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Giris

Taze Galkynyslar dowrilinde ,,Déwlet adam iigindir we
Adam Dowlet {igindir” diyen yorelgéni one siiren Hormatly
Prezdentimiz ,,Garassyz hemiselik Bitarap Tiirkmenistan
dowletimizde yasayan ynsanlaryn dhlisi her bir ddimde 6zi
hakynda dowletimizin, hokimetimizifi Prezidentinn 6zinifi
yzygiderli alada edydndigini duyup yasamalydyr” diyip belldp
gegyar. Hormatly Prezdentimiz 6ziinifi her bir kabul edyidn
¢ozgiitlerinde, kabul edyan kararlarynda halk b#hbidinden
ugur alyp, halkynn esretli vasaysy kemala getirmége
gontikdirilyar.

Mailim bolsy yaly tize Galkynys zamananyn aydyn
yoly bilen oOne baryan Garassyz, hemiselik Bitarap
Tilirkmenistanda, = Hormatly = Prezidentimizii = parasatly
yolbascylygynda geljekki oOsiislerin, tutumly islerin berk
binyady tutulyar. Hormatly Prezidentimiziin basyny baslan
Beyik Galkynys zamanasynda #hli ugurlar bilen bir hatarda
ylym-bilim ulgamy hem uly Osiisler we Ozgerisler yoluna
diisdi. Hormatly doéwlet bastutanymyz Oziinin  belent
wezipesine baglan ilkinji gilinlinden Garagsyz watanymyzda
ylym-bilim ulgamyny 6sdiirmek, diinya derejesine ¢ykarmak,
diiypli 6zgertmek isine baslady. Hazirki wagta ¢enli bu ugurda
amala agyrylan isler sanardan juda kopdir.

Howa, bizin bilsimiz yaly Hormatly Prezidentimizin
parasatly yolbascylygynda badalga berlen tize Galkynys we
beyik 6zgertmeler dowriinde yurdumyzyn ykdysady, syyasy
ugurlary bilen birlikde, bilim ulgamynda hem diypli
ozgertmeler amala agyryldy. Bu Ozgertmeler hézirki wagtda
hem tistiinlikli dowam etdirilyar.

Halkymyzyn uly ynam bildirip saylan Hormatly
Prezidentimizin basyny baslan tidze galkynys eyyamynyn
binyadynyn bilimden baglanmagy totidnlikden déldir. Sebébi
bilim &hli istiinliklerin  gozbasy bolup duryar. Bilim
binyadynyn rowaglanmagy ti¢in dhli zerur ¢éreleri goriilyar.
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Dowlet bastutanymyzyn belleysi yaly, dowlet
tarapyndan One siiriilyin  wezipeleri TUstlinlikli durmusa
gecirmek ligin  bilime we ylyma wuly orun Dberilyar.
Ykdysadyyetin  we jemgiyetcilik galkynyslaryin  0smegi
babatda bilimin we ylymyn derejesinin diinya iiliiilerine gabat
gelmegi bilen baglydyr. Sonuni {igin-de yurdumyzyi bilim
ulgamynda uly 6zgertmeler durmusa ornasdyrylyar. Hormatly
Prezidentimizin “Tiirkmenistanda bilim ulgamyny
kdmillesdirmek hakynda”, “Tiirkmenistanda ylym ulgamyny
kédmillesdirmek hakynda”, “Bilim terbiyecilik edaralaryn isini
kdmillesdirmek  hakynda”,  “Tiitkmenistanynn = ylymlar
akademiyasynyn isi hakynda” gol ¢eken resminamalary gos-
goni milli ylymy-bilimi dsdiirmége gontikdirlendir.

Hemmémize  milim  bolsy vyaly  Hormatly
Prezidentimizin kabul eden Permanydyr, Kararlaryndan gelip
cykyan meselelere layyklykda yas nesilin turuwbasdan
dowrebap  bilim  almaklary {i¢in  bilim  ulgamyny
hemmetaraplayyn 6sdiirmége uly {ins berildi.

Ylym ulgamyna girizilen derwayys meseleleriii
wagtynda gozgalmagynyn 6zi Altyn asyrymyzyin hakykatdan
hem ylym asyry boljakdygyna gliwd gecydr. Jemgyyetin her
bir babatdaky Osiisi bilimin, ylymyn Osiiglerine bagly.
Osiiglerii has yokary bolmagy iigin ony {ipjiin edip biljek
ylymly, bilimli neslifi kemala gelmegi zerur. Binanyn berkligi
binyada bagly. Binyat oylansykly, ndce berk, ginden guyulsa
guryan binafi, ymmaratyii songa gozel we berk bolyar. Yas
neslin bilim binyadynyn berk tutulmagy yurdumyzyn geljekki
Ostislerinin  kepilidir. Durmus bilen sazlagykly bilimin
dowletin ~ ykbalyny, onun istiinlikli One gitmegini
kesgitleydandigini Hormatly Prezidentimiz 6z c¢ykyslarynda
nygtap gecyar.

Bilim ulgamyna 6zgertmeler girizilmeginin yzy siire
ylma tarap hem giil yolun agylmagy tiirkmenint milli ruhunyn
Oslisine uly badalga boldy. Ata babalarymyzyii mirasynda uly
manyny berydn seyle sozler bar ”Ozal akan yerden akarmys
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aryk”.  Ynha, bu giin seyle parasatly sozler 6z hakyky
manysyny gorkezdi. Ylym akabasynyi yoly acyldy. Sol yolun
acylmagy tiirkmeninn ylymlar diiydsinin timmiilmez umman
yaly ginisliklerinde yene-de agayana yiizmegine sert doredyér.

Ylym ulgamynda kabul edilydn Kararlar dine ylym
edaralarynyil isgérleriniii, alymlarynyin dil, biitin tiirkmen
halkynyn uludan-ki¢d hemmesinin kalbynda uly satlyk,
buysan¢ doretdi. Hormatly Prezidentimizin Kararlary diiypli
ylmy isleri alyp barmaga, onun netijelerini we ylmy tehniki-
tazelikleri yurdumyzyn ykdysadyyetine ornasdyrmaga, yokary
hiindrli hiindrmenleri tayyarlamaga, ylmy seljeris islerini
gecirmdge, ylmy-tehniki tézelikleri durmusa ornasdyrys
islerinde halkara hyzmatdaslygyny caltlandyrmaga
miimkingilik doredyar.

Islendik rayatynn 6z bilimini g¢ufilasdyrmagy dowam
etmegi iicin yurdumyzda aspiranturalaryn, doktoranturalaryn
acylmagy, ol yerde okayanlaryn aglaba bdlegininn yaslar
bolmagy hem guwandyryjydyr. Ylym-bilimddki seyle
vagdaylaryin 6zi tlirkmen milli ylmynyn uly Osiislere tarap
ddim adilendigin goze diirtiilip duran gliwanamasydyr.
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BAP I. Sowadylma ulgamlary
§ 1. Umumu hisiyetnama we klassiffikasiya

Sowadyjy desganyn sazlayjy wentil bilen kompressoryi
sorujy patrubkasynyn arasyndaky bolege sowadylma ulgamy
diyip atlandyryarlar. Ol apparatlardan, turbagegirijilerden we
komekei enjamlardan duryar. Sowadylma ulgamy kameralarda
berlen temperatura —¢yglylyk rezimini saklamak igin
niyetlenendir.

Her sowadylma ulgamy sowuklygy ulanyjylar boyunga
is¢i jisimi paylama ulgamyny we sowuklygy ulanyjylardan
vylylygy ayyrma ulgamyny 6z i¢ine alyar.

Sowadylma ulgamlara esasy indiki talaplary bildiryérler:

dhli sowukluygy ulanyjylar boyunga, olaryn yylylyk
yiiklenmesine proporsional is¢i jisimi paylamak; bu yagdayda
sowadylma enjamlary olaryn minimalk metal sygymlylygynda
maksimal effektiwli islemelidirler;

sowadylyan yerlerde (sowadyjylaryin kameralary,
tehnologik apparatlar) berlen tehnologik rezimini ygtybarly
saklamak;

howpsuz ulanmak (sowadyjy desgalarda awariyalary we
awariya yagdaylaryn kopiisi sowadylma ulgamlaryn gurlus
yetmezciliginden ya-da onuit nddogry ulanylysyndan yiize
¢ykyar);

ulanma yonekeyligi we ¢eyeligi-sowugy ulanyjylary
gecirmekliginni amatlylygy,onuni hapalanmalardan, yagdan, gar
possunyndan arassalamaklygyn amatlylygy;

baslangy¢ we ulanma prossesinde har¢lanmanyn
ykdysady amatlylygy.

Sowadylma ulgamlary sowauklygy ulanyjylar boyunga
is¢i jisimint paylanylys usuly we sowuklygy ulanyjylardan
yylylygy ayyrma usuly boyunga klassifisirleyérler.

Birinji yagday iicin goniimel sowadylma ulgamlary
(sorujyly we sorujysyz) we acyp we yapyk gorniisli suwuk
sowuk goterijili ulgamlary tapawutlandyrylyar.
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Sowadylyan yerlerden we Oniimlerden vyylylygy
ayyrmak diirli sertlerde sowadylma ulgamlary bilen amala
asyrylyp bilner.

Eger 6niim suwuklyk bilen goniimel sowadylyan bolsa,
onda ol ulgamlar kontaktly sowadylma ulgamlary diyip
atlandyryarlar (duzly erginlerde, kriogen suwuklyklarda).

Eger oniim yylylyk ayrylyan gursaw bilen goni dél
kontaktda sowadylyan bolsa, onda bu ulgamlary (ya-da
apparatlary) plitaly sowadylma ulgamlar diyip atlandyrylyar
(6niimint  sowadylmasy plitanynn ya-da blogun c¢éklendiriji
diwary arkaly sowadyjy ya-da sowuk goteriji bilen amala
asyrylyar).

Gomiimel  sowadylmagynyn  sorujysyz  ulgamy
sowadylma enjamlardan duryar. Ol enjamlara sowadyjy jisim
goniimel sazlayjy wentilden gelydr. Ol sowadyjy desganyin pes
temperaturaly bolegini diizydn dhli elementleri 6z icine alyar
(sazlayjy wentilden kompressoryii sorujy patrubkasyna ¢enli).

Goniimel sowadylmanyn sorujyly-sirkulyasion ulgamy
sowadylma enjamlardan duryar. Bu enjamlarda suwuk freonyn
sirkulyasiyasy pes temperaturaly konturda yorite sorujylaryn
komegi bilen amala agyrylyar.

Aralyk sowuk goteriji ulgam yokarda agzalan
ulgamlardan tapawutlanyar. Onun sowadylma enjamlarynda
sowadyjy desganyn bugardyjylarynda sowadylyan suwuklyk
sirkulirlenyar. Sowadylan suwuklyk bugardyjydan
sirkulyasion sorujynyn komegi bilen kameralarynn sowadylma
enjamlaryna berilydr, ol yerden yylandan son yene-de
bugardyja gaydyp gelydr. Sowuk géteriji sowadylyan howa
bilen goniimel kontaktda (61 howa sowadyjylar) bolup bilerler
ya-da turbalarda sirkulirlenip  bilerler (gury howa
sowadyjylar).

Garysyk sowadylma ulgamy-bu batareyaly we howaly
sowadylma ulgamlarynl birlesmegidir. Bular kameranyn isinifi
berlen reZziminden baglylykda bir wagtda ya-da ayry-ayrylykda
islép bilerler. Agzalan her sowadylma ulgamy 6ziiniii ulanys
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yerine eyedir. Bu yerler sowadyjy tehnologiyanyn talaplary we
tehniki ykdysady hasaplamalary boyunca kesgitlenilyar.

§2. Goniimel sowadylmanyi sorujysyz ulgamy

Sowadyjy jisim bilen sowadyjy enjamlara iymitlenme
usuly boyunca goniimel sowadylmanyn sorujysyz ulgamlaryny
goni akymly we suwuklygy bolijili ulgamlara bolyérler. Bu
ulgamlaryn her birinin diirli gorniisleri bardyr.

§ 3. Goni akymly ulgamlar

Goni akymly ulgamda 1-nji surat sazlayjy wentilin
tistli bilen sowadyjy jisimi goniimil batareyalara berilyar we
olarda bug kompressora sorulyar. Suwuk sowadyjy jisim
batareyalara bugarmanyn we kondensasiya basyslarynyn
tapawudynyn hasabyna berilyir.

Batareyalaryn intensiw yylylyk gecirip berisi {igin
olarynt sowadyjy jisim bilen gowy doldurylmagy hékmanydyr.
Yone bu kopleng yagdaylarda kompressoryn ¢ygly ddimde
islemegine getirydr, bu bolsa ykdysady taydan amatly déldir
we howpludyr. Eger batareyadan asa gyzan buglar ¢ykyan
bolsa, onda howa bilen sowadyjy jisimiin arasyndaky
temperaturalaryn iiytgap durmagynyi azalmagy we bugdan
turbanynn {stiine yylylyk beris koeffisientin peselmegi
netijesinde onun yylylyk berijiligi yaramazlasyar. Batareyalary
suwuk sowadyjy jisim bilen gowy doldurmak {igin we
kompressoryil asa gyzan buglary sormagyil oniini almak {i¢in
bu ulgamda bug guradyjy g6z oniinde tutulyar. Bug guradyjy-
bu bugdan suwuklygyn damjalaryny boliip ayyryan gap 2-nji
surat. Suwuklyk gapdan gaytadan sowadylma enjamlaryna
berilyédr. Bu ulgamyn esasy kemgilikleri-turbalaryn (brilesdiriji
turbagecirijilere) ~we  armaturalaryn = kOp  harglansy,
batareyalaryn sowadyjy jisim bilen doly dil yagdayda
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doldurylysy, batareyalar boyunga sowadyjy jisimin
paylansynyn gozeggiliginii kynlygy, esasan stasionar dél
rezim sertlerinde kameralaryn ulanylysy. Sonun iicin seyle
ulgamlary uly bolmadyk sowadyjylarda we freonly desgalarda
ulanyanlar. Goni akymly ulgam diirli gorniise eyedir. Olaryn
biri  (akkumulyatorlary)  3-nji = suratda  gorkezilen.
Kondensatordan gelydn suwuk sowadyjy jisim sazlayjy
wentilin 6iilinde sowadyjy jisimin buglary bilen batareyalardan
alnyp gaydylyar. Suwuklygyin bugarmagynyn hasabyna
akkumulyatorynn zmeyewiginde asa sowadylyar. Munuil
netijesinde sazlayjy wentilin oOniinde sowadyjy jisimii
temperaturasy peselydr, bu bolsa drosselirlenmede buglaryi
boliinmegini azaldyar we suwuk sowadyjy jisimiil paylansyny
ep-esli gowulandyryar.
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1-nji surat. Yonekey gonimel sowadylmaly goniakymly
ulgam.

1-kompressor; 2-yag boliiji; 3-kondensator; 4-sazlayjy
wentil; 5-batareya; 6-bug wentili.
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Iki basgancakly gysylmaly desgalarda kameralaryn
batareyalaryna suwuk sowadyjy jisiminn berilmegi aralyk
gapda we bugardyjy ulgamda basyslaryn {iytgdp durmagynyn
hasabyna  amala  asyrylyar.  Yokarky  kameralaryi
batareyalaryna suwuklyk berlende onun basysy degisli
gidrostatik siitiinin ululygyna diisydr, bu bolsa bug emele
gelmé getiryar. Bug saklayjylygyn netijesinde bugsuwuklyk
garyndynyn gidrawliki garsylygy yokarlanyar.
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2-nji surat. Bugguradyjyly goniakymly ulgam.

1-kompressor; 2-yag boliiji; 3-kondensator; 4-sazlayjy
wentil;5-batareya; 6-bug guradyjy.
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3-nji surat. Akkumulyatorly géniakymly ulgam.

1-kompressor; 2-yag boliiji; 3-kondensator; 4-
akkumulyator; 5-sazlayjy wentil; 6- batareya.

Energetik gatnasykda akkumulyatorly ulgam hig hili
artykmaclyga eye déldir, ¢linki onda sazlayjy wentile berilyin
suwuklygynl asa sowadylmagy akkumulyatora gelydn bugdan
boliinen suwuklygyn bugarmagynyn hasabyna amala
asyrylyar.  Sonky yagday akkumulyatorly dergalarda
bugardyjydan ¢ykyan bugun ¢yglylygy dine kici cdklerde
iytgemegine getiryar. Akkumulyatora uly c¢yglylykly bug
gelende, suwuklyk ony asa dolduryp bilydr we kompressorda
gidrawliki urgulara getirip bilyar, akkumulyatora gury ya-da
asa gyzan bug gelen yagdayynda batareyalaryn suwuk
sowadyjy jisim bilen yeterlik doldurylmazlygynyn netijesinde
batareyalarda yylylyk gecirip beris yaramazlasyp biler.

Akkumulyatorlarynn desgalaryn esasy artykmaclygy
sazlamaklygyn yonekeyligi we akkumulyatora suwuk
sowadyjy jisimiii derejesi boyunga sazlanylyan normal is
rezimini saklamaklygyh yonekeyligi. Yokarda agzalan
kemgilikleri ii¢cin  seyle desgalar senagatda ginden
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ulanylmayar. Emma akkumulyatoryn we bug guradyjynyi
wezipesini yerine yetirydn resiwerli kompressoryn oniinde bug
turbagecirijisinde  oturdylan sorujysyz ulgamlara kop dus
gelmek bolyar. Resiwerlerin sygymyny ulgamdaky sowadyjy
jisimifi mukdaryna baglylykda saylayarlar. Adatca iki sany
resiwer oturtmak maslahat berilyir. Olar tehniki howpsuzlyk
talaplaryna layyklykda gezekli-gezegine ise goyberilyar.

Sowadyjy jisiminn buglary sowadylma enjamlardan
birinji wertikal gorag resiwerin Ustiinden kompressor bilen
sorulyar. Bu resiwerde suwuklyk gowriimi boyunca 70%-e
yetende ol o¢iirilydr. Edil sunun yaly resiwer ise goyberilyar.
Birinji resiwer oglirilenden son suwuk sowadyjy jisim sazlayjy
stansiya we sowadylma enjamlara berilydr. Goni akymly
ulgamlara bug guradyjylaryn gosulan yagdayynda sowadylma
enjamlaryil suwuklyk bilen biraz asa dolmagyna yol berilyér.

Gontumel sowadylma ulgamynda 4-nji surat batareyalar
boyunca asa sowadylan suwuk ammaik sirkulirlenyér.
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4-nji surat. Sowuk goteriji hokmiinde ulanyan ammiak
bilen sowadylyan ulgam.
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1-suwuklygy boliiji; 2-sowadyjy enjam; 3-sorujy.

Suwuk sowadyjy jisim ¢yzykly resiwerde suwuklygy boliija 1
drosselirlenyédr, sowadyjy jisimii buglary bolsa ondan
kompressor bilen sorulyar. t° gaynama temperaturasyndan
suwuk sowadyjy jisim wertikal turbage¢iriji boyunca soruja 3
berilyir, sorujy suwuklygy sowadylma enjamlaryna 2 beryér.
Ammiagyn asa sowadylmagy sorujynyn oniinde doygun
basysy Hp ululyga artyan basysyin astynda bolmagyn
netijesinde  yetilydr. Sowadyjy enjamlarda suwuklygyn
temperaturasy 1-3°C yokarlanyar, basys bolsa biraz peselyir,
bu hem asa sowamanyi peselmegine getiryr.

Wertikal turbageciriji boyunca suwuklyk yokary
galanda suwuklyk siitlininin tasirininn peselmegi we gidrawliki
garsylyklaryn netijesinde onun basysy peselyir, dasky
gursawdan gelydn yylylyk akymlaryii hasabyna bolsa onuil
temperaturasy ep-esli yokarlanyar. Netijede, ammiak belli bir
beyiklikde H doygunlagyar we bu zonada onuni gaynamagy
amala asyar. Sofira onun temperaturasy we basysy degislilikde
to we po cenli peselyar.

§ 4. Suwuklygy béliijli ulgamlar

Suwuklygy bolijili ulgamlarda sowadyjy jisim sazlayjy
stansiyadan sonl yorite gap — suwuklygy bdliijinin iisti bilen
batareyalara berilyédr. Bu bolsa batareyalaryn suwuk sowadyjy
jisim bilen dolmagyny gowulandyrmaga we onuil normal
sirkulyasiyasyny {ipjiin etmédge yardam edyér. hdzirki wagtda
bu ulgamy difie 1000t ¢enli sygymly sowadyjylarda ulanyarlar.

Ug gatly sowadyjylarda ulanylyan suwuklyga béliijili
ulgamyn prinsipial shemasy suratda gorkezilen 5-nji surat.
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5-nji surat. Suwuklygy boliijili génimel sowadylmaly
goni akymly ulgam.
1-kompressor; 2-yag boliiji; 3-kondensator; 4- sazlayjy
wentil;5-suwuklygy boliiji; 6- batareya; 7-sazlayjy wentil.

Onda sowadyjy jisimin sirkulyasiyasy indiki usulda
amala agyrylyar. Sazlayjy stansiyadan bugsuwuklyk garyndysy
suwuklygy boliijd goniikyér, ol yerde suwuklygyil bugdan
boliinmegi bolup gegyir. Boliinen buglar kompressor bilen
sorulyar, suwuklyk bolsa 06z akymyna sowadyjynyn
kameralarynyil batareyalaryna ugrykyar. Batareyada sowadyjy
jisim yylylygy siidirip bugaryar we ¢ygly bug gorniisde yene-
de suwuklygy boliijd baryar. Suwuklygy bolijiden gury
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doygun bug kompressor bilen sorulyar, bugarmadyk suwuklyk
bolsa ikilen¢ ulgamyn batareyalaryna goniikyar.

Sowadyjy jisimin seyle sirkulyasiyasy ii¢cin zerur bolan
napor Aps=9,81H1(p1-p2)

bu yerde, Hi-batareyanyn sirkulyasion konturynda
suwuk ammiagyn dereje beyikligi  (5-nji surat)., pi-
suwuklygyn dykyzlygy, po-batareyada we buglary suwuklygy
boliiji soryan turbagecirijide bugsuwuklyk garyndynyi
dykyzlygy.

Batareyalar parallel yakylan yagdayynda sirkulyasion
kontur, paralellere boliinyar. Bularda bugsuwuklyk garyndysy
sirkulirlenyar.
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6-njy surat. Batareyalaryn yylylyk gegirip berisine
suwuklygyn gidrostatik siitiininin tésiri.
1- suwuklygy boliji; 2-suwuklykly turbagegiriji; 3-
suwuklykly wentil; 4- batareya; 5-bug wentili.

Seylelikde, suwuklygyn berilmeginin sazlanylmagy her
batareyanyn oOniinden we sofiundan oturdylan wentillerin
komegi bilen, ya-da sowadyjynyn her kamerasynyn parallel ise
goyberlen batareya toparynyn komegi bilen amala agyrylyar.
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Sonun {iicin batareyalarynn suwuklykly wentilleri, adatca
sazlayjy bolup duryar, bu bolsa sowadyjy jisimin dogry
paylansyny yenillesdiryar.

Kop sowadyjylarda suwuk sowadyjy jisimi &hli gatlaryn
kameralarynyin  batareyalaryna bir suwuklygy bdéliijiden
beryardiler 5-nji surat. Bu energetik yitgilere getiryardi, ¢linki
esasan hem asaky gatlarda gerekli temperatura yetmek iigin,
Hp-nyn tésirini dolmak iicin sowadyjy jisimini gaynama
temperaturasyny peseldyardiler. Bu bolsa desganyn sowuk
ondiirijiligini peseldydrdi we suwuk sowadyjy jisimiil
batareyalara berilmeginiii sazlanylmagyny kynlasdyryardy.
Sonui iigin adatga suwuklygy boliijini her gatda oturdyarlar,
sofira bolsa olary sowadyjy jisimift gaynama temperaturalary
boyunca birlesdiryérler.

Bu ulgamlarda amala asyan yylylyk we gidrawliki
proseslerin  esasy  ayratynlyklary, asakda seredilyar.
Suwuklygy  bolijili  gonimel sowadylma  ulgamlary,
sowadyjylarda ginden yayranlygyna seretmezden,
yetmezgiliklere eyedirler. Olaryn esasylary indikiler:

esasan sowadyjynyil sahalanan ulgamlarynda sowuklygy
ulanyjylara suwuk ammiagyn berilmeginifi sazlanylmagynyn
we bugun sorulmagynyn kynlygy. Bu sowadyjy enjamlaryn
yeterlik effektiw ulanylmazlygyna, kameralaryn temperatura
reZiminil bozulmagyna, seyle hem kompressorlaryn isine
otrisatel tdsir edyar;

kompressorlarda gidrawliki urgularyn yiize ¢ykma
miimkingiligi. Gidrawliki urgulary yiize ¢ykmagynyn 6niini
almak {¢in ulanylyan wusullar kameralaryin sowadylma
enjamlarynyn suwuk ammiak bilen yeterlik
doldurylmayanlygy netijesinde olaryn yylylyk gegirip
berijiligini  yaramazlagdyryar. Ulgamyin Ya-da ayratyn
batareyalaryn sowadyjy jisim bilen asa dolmagy kompressoryn
sorujy tarapynda ¢ygly bugyn drosselirlenmeginin zerurlygyna
getiryédr. Bu bolsa kompressoryn kuwwatynyil peselmegine we
elektrik energiyanyn artykmag har¢clanmagyna getiryir;
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ulgamy doldurmak iicin sowadyjy jisimin kop
har¢lanmagy;

tutus ulgamyn we ayratyn enjamalaryn isini
awtomatlasdyrmaklygynyn kyngylygy;

sowadylma enjamlara turbalaryn, esasan
gapyrgalanmadyk turbalaryn uly har¢lansy;

gidrawlik siitiinin ~ yylylyk ge¢irip berlise tdsiri
netijesinde sowadylma enjamlaryn isiniii yaramazlagsmagy;

ulgamyn batareyalarynyn yylylyk gecirip berligini
yaramazlagdyryan yag bilen ep-esli hapalanmagy.

Iri ammiak desgalar mydam dolulygyna
awtomatlagdyrlan dildirler we adat¢a n<1 yagdayda isleyarler,
bu bolsa kompressora asa gyzan buguil gelmegine getiryar.
Yone bu ygdayda batareyalarynn yylylylyk gecirip beris
effektiwliligi 20-30%-¢ peselyar. Mundan basgada sowayjy
enjamlara sowadyjy jisimin berilmegi sahalanan yagdayynda,
olaryn ¢etkileri yeterlik doly bolmadyk yagdayda isleyér.
Gorkezilen kemgilikleri aradan ayyrmak {igin Ssorujysyz
sowadylma  ulgamlary = modernizasiyalasdyryarlar ~ we
suwuklygy bolijilere gosmaga uly sygymly wertikal ya-da
gorizontal gaplary (resiwerleri) birlesdiryérler. Ol gaplar basys
curt-kesik liytginde bugardyjydan ayrylyan suwuk sowadyjy
jisimi kabul edip bilyirler.

Bap Il. Sowadyjy desgalaryn prossesleriniin we
apparatlarynyn nazary esaslary

§ 5. Sowadyjy desganyi kesgitlenmesi

Sowadyjy desga sowadyjy masynlary, apparatlary we
gurluglary 6z i¢ine alyan toplum bolup duryar. Sowadyjy
desgalar iymit tehnologik prosseslerinde, himiya, metallurgiya,
dag, nebit, gaz, we medisina senagatynda emeli sowuklygy
almak, transportirlemek we ulanmak {icin niyetlenendirler.
Seylelikde sowadyjy desga, sowadyjy masyny diizydn dort
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sany esasy elementden basga, apparatlary, enjamlary,
turbagecirijileri hat-da pes temperaturalarda tehnologik
prossesleri amala asyrmak {i¢in, seyle-de sowadyjy enjamy
uzak mohletleyin rasional ulanmak iicin zerur bolan
gurluslary hem 6z icine alyar. Seyle-de sowadyjy desgalar
ikilenji energoresurslary akkumulirlemek, transportirlemek we
saklamak {i¢in ulanylyar. Munuii iicin hemotermik
reaksiyalary ulanmak bilen yokarlandyryan ya-da peseldyin
transformatorlar ulanylyar, mysal iicin suwammiak absorbsion
sowadyjy desgalar. Energiyany almak we Ozgertmek {iicin
gelio desgalar freon gazan desgalar bilen bilelikde ulanylyar,
yagny pes temperaturaly energetika yaybanlandyrylyar.

§ 6. Sowuklygy ulanyan senagat tehnologiyalar

Dasky gursawyn temperaturasyndan pes
temperaturalarda  diirli  tehnologik  prosselerin  amala
asyrylmagy emeli sowuklygyn ondiirilmegi bilen baglydyr. Bu
tehnologiyalar gitdigice kopelydr we olar halk hojalygynyn
kop pudagynda ginden ornasdyrylyar. Gelini, senagat pudagy
boyunga has wajyp tehnologiyalara seredelin.

Iymit oniimlerin sowadyjy tehnologiyasy-oba hojalygy;
gaytadan isleyan-et we siiyt senagaty; sowda; ulag (awtomobil,
demir yol; gémi); balygy tutyan we gaytadan isleyén senagaty
0z i¢ine alyar.

Calt zayalanyan Ontimlerin  yokary hilini uzak
mohletleyin saklamaklygy {ipjin etmek {i¢in sowadyjy
desgalar tehnologiya gerek bolan gursawyn temperatura
rezimini saklamalydyr: sowatmak ii¢in -5 °C cenli, dofidurmak
licin -35-den -40 °C genli, sowadylan &niimleri saklamak 0-
dan —2 °C ¢enli, dofidurlan éniimleri saklamak -20-den -30 °C
cenli. Ulag refrizeratorlaryn temperatura kadasy onda
gecirilyin ~ Onlimlerin  temperaturasyndan ~ we  ofa
yiklenilmeden o6n oOni-syra sowadyjy tehnologiyanyi
prossesinden —sowadylmadan ya-da dondurylmadan baglydyr.

23



Gaytadan islenilme senagaty we séwda sowuklygy kop
ulanyjylardyr. Sowuklyga zerurlyk iizniiksiz artyar. Diinydde
emeli sowuklyk yeterlik ulanylmayanlygy ii¢in ondiirlen iymit
Ontimlerin ortaca 25-30% yityar.

Iymit tehnologiyasynyn sowuklyk zynjyry diirli
sowadyjy desgalary ulanyar: bir we iki basgancakly gysylma.
Sowuklyk bilen islenilme tehnologiyasyny amala asyrmak
ticin sowadyjylary we diirli doiiduryjy apparatlary ulanyarlar.

Nebit, gaz, we himiya senagatynyn tehnologik
prosseslerinde emeli  sowuklygy takmynan -100 °C
temperatura ¢enli ulanyarlar.

Nebit senagatynda emeli sowuklygy tehnologik
prosseslerde ulanyarlar, ol yerde esasan apparatlarda sowadyjy
jisiminn gonimel gaynama ulgamyny ulanyarlar. Sowadyjy
jisimin saylangy kédrhananyn is sertleri bilen kesgitlenilyér.
Kopleng, bu Onlimgilikide yeterlik mukdarda bolan
uglewodorodlar ulanylyar. Olar yokary molekulyar massa
eyedirler, we sonun {icin sowadyjy desgada merkezden
daslasyan kompressorlary ulanmak miimkindir.

Gaz senagatynda emeli sowuklyk gazy transportirlemége
tayyarlamakda ulanylyar. Bu yagdayda dasky we igki
sowuklyk siklleri, olarda sowuklygy gazy gaytadan isleme
prossesinde alyarlar (suwuklyklarynn drosselirlenmegi ya-da
gazyn ginelmegi) seyle hem kombinirlenen sikller ulanylyar.
Transportirlenyéin gazyii temperaturasy —5-den —25 °C cenli,
basysy 5,5 MPa. Sowuklyga zerurlyk onlarca miin kilowatda
Ol¢enilydr we yokary ondiirijilikli turbokompressor enjamyn
ulanylmagyny talap edydr. Sowadyjy desgalarda howaly
sowadylma apparatlary, sowadyjy jisim hdkmiinde bolsa,
gazlar gaytadan islenilende alynyan uglewodorodlary (etan,
propan) ulanyarlar.

Gazlar gaytadan islenilde ulanylyan esasy prosselserin
biri, gazyn diiziimine girydn komponentlerii kondensasiya
temperaturalaryn  dirliligine esaslanan pes molekulyar
kondensasiya prossesidir. Komponentleriii pes temperaturaly
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kondensasiyasy diirli temperaturalarda bir,- iKi,- g
basgancakly  temperatura  derejelerde gegyar. Ol
temperaturalary degisli sowadyjy desgalarda alyarlar.

Himiya senagatynda (etileni, farmasewtik we biohimik
preporatlary almak, azot, hlor we basgalary 0Ondiirmek)
sowadyjy masynlaryn diirli kysymy bolan sowuklyk iipjiingilik
ulgamynyn kop gorniisi bardyr. Bu senagatda uly bolmadyk
porsenli kompressorlardan baslap, oOndiirijiligi birndce miin
kilowatt bolan merkezden daslasyan iri agregatlar bardyr.
Seyle-de, tehnologik prosseslerin  yylylygyny ulanyan
absorbsion desgalary ginden ulanyarlar.

Hlor gaz garyndysyndan fraksion kondensasiyanyn
netijesinde boliinyir. Ol yerde gaynama temperaturasy -45°C
bolan absorbsion suwammiak sowadyjy desgalar ya-da
merkezden  daslagyan  kompressorly  magynlar  bilen
enjamlasdyrylan temperatura rezimi 5, -20, -65°C bolan freon
desgalar ulanylyar.

Himiki-farmasewtik ~ preporatlaryn, witaminlerin,
antibiotiklerin  oniimgiliginddki ~ tehnologik  prosselserde
temperatura derejesi —10-dan -15°C c¢enli bolan emeli
sowuklyk ulanylyar.

Sowuklyk polat termiki islenilende, detallaryn Glgegleri
dikeldilende, gysylan howa  sowadylanda, howa
kondisionirleme desgalarda, turbalar gysarylanda we s.m.
ulanylyar.

Gurlusyk tehnologiyasynda emeli we tebigy sowuklygy
yerasty gurluslaryn (sahtalaryn, tunelleriii, suwuklandyrylan
gazlaryn ambarlarynynl) gurlusygynda topragy dondurmak
icin, seyle-de binan, nebit we gaz turbagecirijiniii esasynda
topragy berkitmek {ii¢in, iri beton gurluslary sowatmak {i¢in
ulanyarlar.
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§ 7. Sowadyjy desgalaryn we stansiyalaryn
klassiffikasiyasy

Sowadyjy desgalaryn hemmesini birmenizes gorniisleri
boyunga klassifisirlemek bolyar. Olaryn her biri desganyn dine
bir esasy ayratynlygyny suratlandyryar, sonun iicin sowadyjy
desga kesgitlenende iki ya-da ondan kop gorkeziji bolup biler.
Sowadyjy desgalar ya-sa stansiyalar indiki gorkezijiler
boyunga tapawutlanyp bilner.

Niyetlenilsi boyunga: stasionar we sowuklyk we yylylyk
ipjiingilik ti¢in, garylan yylylyk- we sowuklyk tipjiin¢ilik ticin,
yylylyk energiyany akkumulirlemek we ony transportirlemek
ticin merkezlesdirlen hem-de merkezlesdirilmedik
sowadylmaly hereketlenyén.

Ondiirijiligi boyunga: iri - 3,0MWt yokary &ndiirijilikli,
aralyk-1,00MWt ¢enli, ownuk-60 kWt ¢enli.

Temperatura rezimi boyunga: yokary temperaturaly (10-
dan —10°C ¢enli) ortaga temperaturaly (5-den —20°C cenli) we
pes temperaturaly (-20-dan —120°C cenli).

Is rezimi boyunga: stasionar, stasionar dil, tizniiksiz ya-
sa siklly, yylylyk energiya akkumullyatorly stasionar dal.

Sowadyjy jisimin gorniisi boyunga: ammiak, freon, etan,
propan, uglekislota, sowadyjy jisimlerii garyndylary.

Sowadylma  gOrniisi  boyunga:  gonimel, aralyk
sowadylmaly.

Sarp edyidn energiyanyn gorniisi boyunca: elektrik
hereketlendirijiden ya-da gaz turbinasyndan priwodly, ikileng
energoresurslarda isleydn (absorbsion sowadyjy desgalar),
tebigy sowuklygy wulanyan (yylylyk turbalar), we
geliodesgalar.

Merkezlesdirlen sowadylmaly stasionar sowadyjy
desgalary paylayjy we Oniimgilik sowadyjylaryin &hli
gornligleri  licin, metallurgiya, himiya we nebithimiya
senagatynda ulanyarlar.

Merkezlesdirilmedik sowadylmany himiya senagatynyn
diirli tehnologik prossesleri {icin, kébir sowadyjylarda yagny,
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lokal temperatura sertleri doretmeli yerlerde ya-da talap
edilydn tehnologik rezimi doretmek {i¢in blogynda bugardyjy
bolan agregatlasdyrlan sowadyjy masynlar ulanylyan yerlerde
ulanyarlar.

Merkezlesdirlen sowadylmaly stasionar sowadyjy
desgalary aralyk we yokary ondiirijilikli bolup bilerler. Olaryn
ondiirijiligi himiya kombnatlary ii¢in kdwagt birnd¢e onlarca
miin  kilowatta yetydr. Merkezlesdirilmedik sowadylmaly
desgalar sowukondiirijiligi boyunca kopleng ownuk we aralyk
bolyarlar.

Kici we aralyk sowukondiirijilikli yokary temperaturaly
sowadyjy desgalar bir basgangakly siklde isleyarler, olary
porsenli ya-da hyrly kompressorlar bilen toplayarlar
(komplektuyut). Iri sowadyjy desgalary seyle hem
turbokompressorlar bilen ya-da absorbsion sowadyjy masynlar
bilen toplap bolyar.

Pes temperaturaly sowadyjy desgalary iki basgancakly
va-da kaskad sowadyjy masynlar bilen, himiya senagatynda
bolsa turbokompessorlar bilen toplayarlar.

Sowadyjy desgalaryin is rezimi elmydama diyen yaly
stasionar dildir, ¢linki olarda temperatura {iytgép duryar. Seyle
reZimler sowadyjy  desgalarynn  paylayjy,  Onilimgilik
sowadyjylary {i¢in hésiyetldir. Temperatura rezimi yylylyk
yiiklenmesinifi iytgemeginden baglydyr. Yylylyk yiiklenme
esasan, apparatlaryn yiiklenmesinin = ya-da  donduryan
kameralaryi  siklly prosseslerinde  iiytgeyir.  Yylylyk
yiiklenméni denilemek we ony kadalasdyrmak ii¢cin sowuklyk
akkumulyatorlary ulanyarlar.

Ulanylyan isci jisime baglylykda sowadyjy desgalaryn
ayratynlygyna gozegcilik edip, olaryn spesifikasy sowadyjy
jisimlerin  hidsiyeti bilen kesgitlenydr diyip aytmak bolar.
Hazirki  zaman sowadyjy desgalarda ulanylyan bir
komponentli arassa sowadyjy jisimler, gowy dwrenilendir we
yeterlik mukdarda hodirnama eyedirler. Monrealda yerin
atmosferasynyin  ozon gatlagyny dargadyanlygy {igin
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hlorftoruglewodorodlary giindelik we senagatda ulanmaklygy
yuwas-yuwagdan aradan ayyrmaklygy talap edydn halkara
ylalagyga gol ¢ekildi (1986y). Monrealdaky ylalasyga gora
hdzir kop yurtlarda atmosferanyn ozon gatlagyna giiycli
tésirini  yetirydn freonlar c¢alsylyar. Alternatiw sowadyjy
jisimler hodiirlenilydr (jedwel 1).

Ammiak sowadyjy desgalary giiiden yayarandyr, olary
iymit, himiya, metallurgiya we beyleki senagatlarda sowuklyk
iipjlingiligi Gigin ulanyarlar. Seyle sowadyjy desgalar elektrik
energiyanyn kop mukdaryny sarp edyérler. Pes temperaturaly
energetikanynn oniinde, sowuklyk iipjiin¢ilik {iigin esasan
merkezlesdirlen we uly sarp edijiler {¢in ikilenji
energoresurslarda isleydn absorbsion sowadyjy desgalary
ulanmak meselesi yatyr.

Pes potensially yylylygy ulanmaklygyn hasabyna
sdherlerin yylylyk {ipjiingiligi, seyle hem yylylygy das aralyga
ibermek yangyjy ulanmaklygyn energetiki effektiwliligini ep-
esli yokarlandyrmaga miimkingilik beryar.

1-nji tablisa
Alternatiw sowadyjy jismler
Ulanylyan Alternatiw

Freon | t;,°C A Freon | t,°C A
R11 23,6 1,0 123a 27,1 0,03
R12 -30 1,0 134a -26,8 0

113 46,8 0,8 132a 46,8 0,05
114 3,6 1,0 133a 6,1 0
12B1 -3,8 3,0 142B -9 0,05
13B1 -57,8 10,0 32 -51,6 0,05

* Yerifi ozon gatlagyna tisirini gorkezyin koffisient.
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BAP I11l. Sowadyjy desgalaryn esasy yylylyk calsyjy
apparatlary

§ 8. Sowadyjy desganyn shemasynda yylylyk calsyjy
apparatlaryn niyetlenilsi we wezipesi

Yylylyk  calsyjy apparatlaryin  niyetlensi,  diirli
temperaturaly gursawlaryn akymlarynyil arasynda yylylyk
energiyanynn  gecirilip  berlisini amala asyrmaklykdan
ybaratdyr. Yylylyk calsykda gatnasyan gursawlar gaz gorniisli
ya-da suwukdyr. Apparatlarda yylylyk calsyk konweksiyaly,
massa gegirip berisli, sohleleyin, yylylyk gecirip berisli we
fazaly ge¢isde amala agyar.

Yylylyk calsyjy gursawlaryii energetiki derejelerindiki,
olaryn yylylyk fiziki we himiki hésiyetlerinddki tapawut
apparatlaryn gurlusyny kesgitleyar.

Sowadyjy tehnikada yylylyk calsyjylaryn kopiisinde
gursawlar biri-biri bilen gonimel kontaktlagsmayarlar. Diile
Ozara garylmayan suwuklyklar, suwuklyk we gaz ya-da gaz
hem-de hereketlenydn gaty material biri-biri bilen gonimel
galtagyarlar.  Céklendiriji  bilen bdliinen  gursawlaryn
arasyndaky yylylyk calsykda serigsdelerin akymlary bir wagtda
we lUzniliksiz hereketlenydr. Seyle yylylyk calsyjylary
rekuperatorlar diyip atlandyryarlar. Yone, “rekuperator”
termini yylylyk c¢alsykda bir ya-da iki sany garylmayan
suwuklyklar ya-da akymlarynl biri gaty materialdan bolanda
hem goz onilinde tutulyar. Bu yagdayda c¢édklendirijilerin
wezipesini suwuklygyn ya-da gaty materialyn iisti yerine
yetiryar.

Yylylyk akkumulirleyji massa (nasadka) eye bolan
yylylyk calsyjylary regeneratorlar diyip atlandyryarlar.
Nasadka kopleng gozenek, halka, sarik gorniisde yasalyar. Bu
bolsa nasadkadan ge¢yin akymlar {i¢in uly yylylyk ge¢irip
beris listi doredydr. Regeneratorlar belli wagt aralykdan soil
gecirilyér (pereklyucayutsya). Isci gursawlar gezekli-gezegine
nasadkanyn sol bir kese-kesiginden gegyirler. Degislilikde,
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arasynda  yylylyk calsyk bolup ge¢ydn  akymlar,
regeneratorlarda ginislikde dél-de wagtda boliinendirler.
Nasadka ilki akymlaryn birinden yylylygy ya-da sowuklygy
kabul edyir, gecirilisden (pereklyuceniya) sont beylekisine
beryir. Uzniiksiz is {icin azyndan iki sany regenerator gerek
bolyar.

Sowadyjy masyn dort sany esasy elementden duryar:
bugardyjydan, kondensatordan, kompressordan (9-njy suratda
gorkezilen shema li¢in kompressoryn wezipesini absorber we
generator yerine yetirydr) we drossel wentilden duryar.

7-nji surat. Regeneratiw bugly sowadyjy masynyn
shemasy we sikly.
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8-nji surat. Kaskad sowadyjy masynyn
shemasy we sikly.

9-njy surat. Yylylyk calsyjyly absorbsion sowadyjy
masyn.
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a-masynyn shemasy; b-&-1 diagrammada erginiii suwuk
fazasy ticin prosses; I-absorber; lIl-bay erginin sorujy; Ill-
yylylyk calsyjy; 1V-generator; V-kondensator; VI-sowadyjy
jisimin drossel wentili; VII-bugardyjy; VIll-erginin drossel
wentili.

Bugardyjy-bu yylylyk calsyjy apparat bolup, onda
sowadylyan gursawdan yylylyk sowadyjy jisime berilyér.

Kondensator sowadyjy jisimini kondensasiya prossesinde
sowadyan gursawa yylylygy bermek ii¢in niyetlenendir. Seyle
hem, kdwagt kondensatorda sowadyjy jisim kondensasiya
temperaturasyndan pes sowadylyar (asa sowadylma).

170-200K temperaturalary almak {i¢in ulanylyan kaskad
sowadyjy masynlarda kondensasiya temperatura yokary
bolanda, kondensatordan we bugardyjydan basga-da
bugardyjy-kondensator diyip atlandyrylyan apparat bolyar.
Onda kaskadyn asaky basgangagynda ters sikly yerine yetiryin
sowadyjy jisimini kondensasiya yylylygy kaskadyn yokarky
basgancagynda sikly yerine yetirydn gaynayan sowadyjy
jisime ayrylyar.

Sowadyjy desgalar sowadyjy masynlaryn birini,
sowadylyan yeri, seyle hem siklyil ayratyn is¢i prosseslerin
effektiwliligini yokarlandyrmak ii¢in hyzmat edyéin gurluslary
0z icine alyar. Bu gurluslara asa sowadyjylar, rekuperatiw
yylylyk calsyjylar, aralyk gaplar, yag bolijiler we basgalar
degislidir.

Yylylyk calsyjynyit gurlusynyi easasy hisiyetnamasy
gursawlarynl akymynyn otnositel hereketiniii gérniisi (yylylyk
goterijilerin), bu akymlaryn 6z-ara geometriyasy bolup duryar.
Otnositel hereketin indiki gorniigleri bellidir: ters akmlayyn,
bir ugurly parallel akym, catryklayyn tok, ters akmlayyn
catryklayyn tok we turbaara gifiislikde, turbalarda kop ugurly
akym.

Yylylyk calsyjynyit hisiyetnamasyny kesgitlemek iigin
saylanan ugurlar boyunga yylylyk goterijilerin ¢ykdajylaryny
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kesgitlemek we yylylyk calsyjynyn gOéwrliiminii her
nokadynda bir yylylyk goterijiden beyleki yylylyk goterija
yvylylyk gecirlip berlise termiki garsylyklaryn bahalaryny
kesgitlemek zerurdyr.

Yylylyk calsyjy apparatlarda olaryi gorniisinden we
tehnoloik prosseslerinden baglylykda yylylyk goterijileriii
arasyndaky c¢éklendirijilerin indiki tistlerini ulanyarlar:

yylmanak turbalar (eger, yylylyk beris koeffisienti o
turbanyn i¢inde we dasynda bir menizes bolsa);

gapyrgalanan turbalar (eger, aic>0das dagky Usti
gapyrgalanan, eger aic<odas i¢cki Usti gapyrgalanan). Bu
gapyrgalar turba bilen bilelikde yasalyp seyle hem ona
kebsirlenip bilner. Gapyrgalar turbanyn oky boyunca kese ya-
da uzaboyuna yerlesdirlen mefizes ya-da gezeklesdirlen
galynlykly halkaly diskalaryn, spirally plastinalaryn ya-da
tekiz listlerinn formasyna eye bolup bilerler;

matrignyye gurluslar yylmanak vya-da gapyrgalanan
turbaly ulgamlardan yylylyk gegirip beris meydanynyn
ulalmagy netijesinde ykdysady taydan ygtybarlygy we ykajam
gurluglaryn doredilmegi netijesinde gursawlaryin ozara
tasirinin gdwriimleyin koeffisientlerinin yokary bahalaryna
yetilmegi bilen tapawutlanyarlar;
plyonkasynyn iisti. Sowadyjy tehnikada plyonka akyp gaydyan
iistler tekiz, halkalardan edilen nasadka gorniisde, sayba we
beyleki formada bolup bilerler. Plyonkalayyn akymly
apparatlara gradirnyalar, howa sowadyjylar, absorberler,
kondensatorlar,  bugardyjylar, 6l howa sowadyjylar
degislidirler;

suwuklygy piirkiiji yylylyk calsyjylar, olarda suwuklyk
damjalayyn gornlisde gaz goOrniisli gursaw bilen kontaktda
bolyar. Olarda suwuklyk piirkiiji gurlus bolan farsunkalar
ulanylyar. Olara ¢yglandyryjylar, kondisionerler we farsunkaly
gradirnyalar we s.m. degislidirler.
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Yylylyk calsyjylaryn funksional niyetlensinin
menzesligine seretmezden, olaryn gurlusy biri-birinden ep-esli
tapawutlanyar.

§ 9. Yylylyk calsyjy apparatlaryi klassiffikasiyasy

Yylylyk calsyjyda bir yylylyk goteriji (yylylygyny
berydn) yylylygyny basga bir yylylyk goteriji beryar
(yylylygy kabul edyén). Eger yylylyk gecirip beris hadysasay
liytgemegi (gaynama, kondensasiya) bilen bolup gecyén bolsa,
onda yylylyk gecirip beris hadysada onun temperaturasy
hemiseligine galyar. Basga yagdaylarda yylylyk goterijileriii
temperaturasy yylylyk calsyjyda iiytgeyir. Yylylyk calsyjylar
ayratyn agregat ya-da senagatyn diirli pudaklarynda tehnologik
we energetik desgalaryn, stanoklarynn enjamynyni elementi
hékmiinde ulanylyar.

Yylylyk calsyjylar taslananda hasaplamalaryn diirli
usullary, seyle hem  sertli bahalara  salgylanyan
yonekeylesdirilen usul (orta logarifmik napor we basgalar)
ulanylyar.

§ 10. Yylylyk calsyjy apparatlary saylamak

Mis turbaly freon kondensatorlary polat turbaly
kondensatorlardan gymmatdyr, yone mis turbalary ulanmaklyk
yylylyk alys-calys hadysasynda termiki garsylygy azaltmaga
miimkingilik beryér, gapyrgalaryil sarymyny yenilledydr we
ulgamyn arassalygyna kepil gecyir. Bu kondensatorlarynl has
gymmatlygy netijesinde olarda sowadyjy jisim bilen suwun
arasynda temperaturalaryn birndce uly tapawudyny yol
berilydr (ammiakly kondensatorlarda 5-6 °C derek 7-10 °C
cenli ). ap2o ulaltmak tii¢in turbalardaky suwun tizligini has
yokary 2 m/sek ¢enli ulaltmak maslahat beriilyir, bu yagdayda
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aH20=6000-7000 Wt/(m?*  grad) ya-da  5100-6000
kkal/(m?*sag*grad).

Kondensatoryn yylylyk gecirip beris koeffisienti 400-
480 Wt/(m?* grad) ya-da 350-400 kkal/(m?*sag*grad) diizyir.
Udel yylylyk akymy bolsa igki iistiifi 1 m? ¢r=12000 Wt/m?
ya-da 10300 kkal/(m?*sag) ululyga vyetyir. Freon
kozuhoturbaly kondensatorlar iisti 2 m? we yokary edip
cykaryarlar.

3 we 4m? iistli ulu bolmadyk KTR-3 we KTR-4
kozuha egrem-bugram kondensatorlarda turba gozenegi we
gapagy kozuhyn difie bir tarapynda bolyar, beyleki tarapynda
vapyk diiyp kebsirlenendir. Bu kondensatorlarda turbalary
arassalamak onaysyzdyr, bu sebdpli olary difle arassa suw
ticin ulanyarlar.

Yag suwuk freondan béliinip ayrylmayan onuii bilen
bir massany emele getiryinligi sebépli freon kondensatorlarda
yagyn goyberilisini géz Oniinde tutmayarlar. Suwuk freon
bilen birlikde ol kondensatordan bugardyja gidyér, ondan bug
bilen kompressora gaydyp gelydr.

Freon (gornis KTP) iicin kese gutyturbaly
kondensatorlar ammiakly kondensatorlardan olarda polat we
mis i¢ki turbalaryn ulanylyanlygy we olarynl freon tarapdan
sorulyanlygy bilen tapawutlanyarlar. Gapyrgany turbalara
geydirilen ya-da togalanan polat listler gérniisinde ulanyarlar.

Togalanyan gapyrgaly KTP—12 freonly kondensatoryi
yylylykgegiriji iisti freon tarapdan 12 m? den. Gapyrgaly iiste
degisli edilen, yylylyk gegirijilik koeffisienti 460-580
Wt/(m?-K), sorus koeffisienti 3,5. Freonly kondensatorlar iigin
yag ¢okdiiriji gerek dil, sebébi freon-12 yagy gowy eredyir
we ol freon bilen bilelikde aylayar, kondensatorda emele gelen
suwuklyk toplayan asaky bolegi bolup resiwer gulluk edyar.
Gorap saklayjy klapan basysyn 1-1,2 MPa c¢enli
yokarlanmagy yagdayynda bugy bugardyja goyberyir ya-da
gonliden-gbni atmosfera goyberyér. Goyberiji klapan basysyin
we temperaturanyn birdenkd ep-esli yokarlanmagynda freony
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dasyna ¢ykaryar we sunun bilen partlama miimkingiligini
aradan ayyryar. Seyle kondensatorlary sowukdndiirijilige 15-
80 st. KWt bolan masynlarda ulanyarlar. Hazirki wagtda kese
gutyturbaly kondensatorlary 2-den 300 m? genli iist bilen
¢ykaryarlar. Kozuhoturbaly kondensatorlaryn turbalaryny suw
daglaryndan metal scotgalar bilen arassalayarlar. Turbalary
suw dasyndan duz kislotasynyn 15-20%-1i ergini bilen yuwup
arassalamak az zédhmet sygymlydyr.

Kozuhoturbalylar bilen bir hatarda kozuhoburumly
kondensatorlary hem ulanyarlar. Olary iki gornlisde
¢ykaryarlar: bir turbaly gozenekli we ayrylyan gapakly ya-da
iki taraplayyn kebsirlenen, gutyly. KTP-3 markaly ayrylyan
gapakly kozuhoburumly kondensator, 3 m? yylylyk gecirijilik
iste eyedir. Onun gutusy bitewi ¢ekilen polat turbadan
vasalandyr; ona bir tarapdan sferiki dnisa, beyleki bir tarapdan
— turbaly gb6zenegi we gapagy berkitmeklik iicin flanes
kebsirlenendir. Kozuhda sekiz sany V-gorniisli mis polat
plastinaly gapyrgaly turbalar yerlesdirilendir. Turbalaryi
uclary dasyndan icki bowetlikli guyulan ¢oyun gapak bilen
vapylan, polat turbaly gozenekli siiyndirilendir. Turbalar
boyunga dort hereketi edyin suw gegyér. Turbalary koZuhyn
yokarky boleginde yerlesdiryérler, asaky bolegini bolsa suwuk
sowadyjy jisim li¢cin resiwer hokmiinde ulanyarlar. Gorap
saklayjy klapanyn yerine koZzuhyi diwaryna yenil gopyan
dyky yapylandyr. 70°C temperaturada ol ereyir we kozuh
atmosfera  birlesydr; sunun  bilen basysyn  howply
yokarlanmagy aradan ayrylyar.

36



2-nji tablisa

Yylylyk gecirijilik _
Kondensatorlar koeffisientleri, Bellik
Wt /(m?-K)

Kese

gutyt_urbalylar 930-1060 i
ammiakly

350-520 k sorulan {iste

freonly £00-930 degisli edilen
Dik )
gutyturbalylar 810-1060

Sorujy 465-580 )
Bugardyjylar 29-46 i
Howalayyn k sorulan tiste
sowadylyan degisli edilen
(mejbury

howanyi

aylanmagy)

§ 11. Bugardyjylar

Bugardyjy bu — yylylyk calsyjy enjam bolup, onda
yylylyk sowadyjy jisimiil gaynamagynyn netijesinde alynyar.

Sowadylyan gursawyn gorniisi boyunca bugardyjylary
indikilere bolyérler: suwuklygy sowatmak {igin-suwy ya-da
duzly ergini (koZuhaturbaly we dik turbaly),

Howany  sowatmak  ii¢cin  (howanyn  tebigy
sirkulyasiyaly kamera batareyalary we howanyn mejbury
sirkulyasiyaly howa sowadyjylary).

Sowadyjy jisim bilen doldurylma hésiyeti boyunga
bugardyjylary indikilere bolyarler: ¢limdirilen, ¢limdirilmedik
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ya-da gury. Bugardyjylaryn sonky gorniisini hdziriki wagtda
dine ki¢i freon sowadyjy desgalarda ulanylyar.

Bugardyjylarda  yylylyk  gecirip  beris  esasan
sowadylyan gursawyn (howa, duzly ergin) yylylyk berijiligin
intensiwliliginden, gaynayan sowadyjy jisimden seyle hem
enjamyn diwarynyn termiki garsylygyndan baglydyr.
Sowadylyan howanyn we duzly erginin yylylyk berijiligi
esasan olaryn tizligine baglydyr. Bugardyjylarda duzly erginin
tizligi 1-1,5m/sek diizyar. Sowadyjy jisim tarapdan yylylygyn
berilmegi bugun emele gelme hésiyetinden we onuil gyzma
istden ayrylma tizligine baglydyr. Sowadyj desganyn
bugardyjylarynda kopiirjikleyin gaynamaklygy saklayarlar.

Bugardyjynyn diwarynyil termiki garsylygy istin
hapalanmagynyi netijesinde ep-esli ulalyar. Sowadyjy jisim
isti yag bilen, duzly ergin-poslama, we duzly erginii
galyndylary bilen, howa - iiste suw, gar possuny, buz gorniisli
cyglylygyn diismegi bilen hapalayar. Mundan basga-da
enjamyn dagky iisti poslamadan goramak iigin Ortiik (renk,
poslama garsy lakwe basgalar) bilen Ortiilyar.

§ 12. Howa sowadyjylar we sowadyjy batareyalar

Howa sowadyjylar bu-yylylyk c¢alsyjy enjam bolup,
sowatmaklyk, howanyn emeli sirkulyasiyasyny we sowayjy
kameranyn wentilyasiyasyny amala agyrmak ii¢in ulanylyar.

Wentilyator kameradan howany soryar we ony howa
sowadyjynynn {istinden kowyar. Bu yerde howa pes
temperaturada gaynayan sowadyjy jisim, ya-da aralyk sowuk
goteriji -duzly ergin  bilen sowadylyar. Sowan howa
wentilyatoryil naporynyn astynda uly tizlik bilen enjamdan
kamera dolanyp baryar.

Howanyn emeli sirkulyasiyasy kameranyn ahli
boleginde den Olgegli temperatura we ¢yglylyk kadany {ipjin
edydr, Oniimler sowadylanda we dondurylanda yylylygyn
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ayrylmasyny caltlasdyryar, sowadylyan enjamlar we howanyn
arasyndaky yylylyk calsygy intensifisirleyar.

Howa sowadyjylaryn gurlusy. Howa sowadyjylary 6l,
gury we garysyk gorniislere bolyérler.

Gury ya-da turbaly howa sowadyjylarda howa sowuk
turbalar (tekiz ya-da gapyrgaly) bilen galtagsmanyn netijesinde
sowayar. Turbalaryn i¢inde bugardyjydan berilydn pes
temperaturada bugaryan sowadyjy jisim ya-da duzly ergin
sirkulirlenyar.

Ol (¢yglandyryjy we forsunkaly) howa sowadyjylarda
yylylyk calsyk howanyn goénimel ayratyn bugardyjyda
sowadylyan suwuklyk (duzly ergin vya-da suw) bilen
galtasmada amala agyar.

Garysyk gorniisli howa sowadyjylarda howa suwuklyk
bilen sowadylyar. Bu suwuklyk howa sowadyjynyn O6ziinde
yerlesydn  gonimel bugarmanyn turba zmeyewiklerini
¢yglandyryar.

Gury sowadyjylary ozal kese yerlesen tekiz turbalaryn
cogdumy gornilisinde yerine yetirydrdiler. Seyle howa
sowadyjylary sowadyjy kameranyin yanynda ayratyn uly
bolmadyk jayda yerlesdiryardiler. Howa sowadyjyny howanyn
sirkulyasiyasy licin kamera bilen soryan we gysyp itekleyin
kanallar bilen birlesdiryardiler. Hézirki wagtda seyle howa
sowadyjylar ykdysady taydan amatly délligi iicin yasalmayar.

Hazirki wagtda gury howa sowadyjylary gapyrgaly
turbalardan (gapyrgalama koeffisienti 10-12), kdwagtlar bolsa
(yokary c¢yglykly jaylar iicin)  tekiz turbalardan Yerine
yetirydrler. Turbalary gapyrgalama turbanyin bir birlik
uzynlygyna yokary udel yylylyk ayrylmasyny, enjamyn
agramynyil we bahasynyn peselmegini, onuni ykjamlygyny
ipjiin edyar.

Sowadyjy batareyalar. Gonimel sowadylmaly
ammiak sowadyjy desganyn yonekey batareyasy  tekiz
zmeyewik gorniisinde bolyar 10-njy surat. Zmeyewik diwaryn
yanynda (diwar batareyasy), ya-da basyrmanyn asagynda
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(basyrma  batareyasy), verlesdirilip  bilner.  Seyle-de
cogdumlayyn (pugok) basyrma batareyalar ulanylyar. Olary
yiik gecirilyin yerifi yokarsynda yerlesdiryirler. Oniimleri
dondurylyan kameralarda seyle hem stelaz-batareyalar
ulanylyar.

Olarda suwuk sowadyjy jisim asakdan berilyar, buglar
bolsa yokardan ayrylyar. Gonimel sowadylmaly ammiak
batareyanyn turbalarynyn uzynlygy 120m —den ge¢meli daldir,
beyikligine turbalaryn sany 20-den kdp bolmaly déldir.
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10-njy surat. Turbaly batareyalar.
a-diwar yylmanak turbaly zmeyewik gorniigli; b-
wertikal turbaly kollektor gorniisli; w-iki hatarly gapyrgalanan
potolok batareyasy.

§ 13. Yylylyk calsyjy apparatlaryii hasaplamasy

Yylylyk calsyjy apparatlaryii hasaplamasynyii
klassiffikassiyasy

a) termodinamiki hasaplamalary

b) konstruktor hasaplamalary

w) tasalama hasaplamalary

g) tasalama-kostruktor hasaplamalary

d) derieme hasaplamalary

¢) taslama-derneme hasaplamalary

e) barlag hasaplamalary

a)_ termodinamiki hasaplamalary. Olary yylylygy
geciripberis hadysalaryil termodinamik effektiwligini yiize
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¢ykarmak ticin gecirilydr. Kébir yagdaylarda termodinamiki
hasaplamalara is¢i jisimlerin termodinamiki alamatlarynyn
hasaplamalaryny degisli edyarler.

b)  kostruktor  hasaplamalary.  Yoritelesdirlen
kirhanalaryn kesgitli tehnologik programmasynda we esasy
detallaryn islanilen kataloglaryn bazasynda yerine yetirilyér.
Bu dokumentlere we berlen yylylyk c¢alsyjy apparatyn
gorniisine degislilikde zerur bolan wagty konstruktiw we
berklik hasaplamalary geciryarler.

w)_tasalama hasaplamalary. Bu hasaplamalary zerur
bolan yylylyk gecirip beris iistiin meydanyny, kop seksiyaly
vylylyk c¢alsyjy apparatlarda bolsa olaryin seksiyalarynyi
sanyny, seksiyalaryi birlesmelerinift shemalaryny ya-da
apparatlaryn 6z aralarynda birlesmelerini kesgitlemek ti¢in
gecirydrler.  Mundan  basga-da, taslama hasaplamalar
gegirlende ~ YCA-yn konstruksiyasyny detallagdyryarlar.
Adatca YCA-lar standartlasdyrlan detallardan, diiwiinlerden,
apparatlardan, seksiyalardan yygnanyar. Seyle hem massaly,
gidrawliki, ykdysady we YCA-yi beyleki effektiw
gorkezijilerini kesgitleyarler.

g) tasalama-konstruktor hasaplamalary taslama
hasaplamalardan tapawutlylykda satndart bolmadyk YCA-ra
niyetlenendir. Sonufi iicin bu hasaplamalar {igin taslama we
konstruktor hasaplamalaryn boleklerini ulanyar.

d) derrieme hasaplamalary. Berlen konstruksiyada we
togun shemasynda nébelli ahyrky temperaturalary ya-da talap
edilydn kada parametrlerini (¢cykdajyny, basysy, yylylyk

Netijede YCA-yn effektiwliliginin gorkezijileri yiize ¢ykyar.

¢) taslama-derrieme hasaplamalary. Bir hasaplama
siklde yzygider taslama (taslama-konstruktor hasaplamasy) we
derneme hasaplamalary birlesdiryédrler. Bu hasaplamalar
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taslama hasaplamalarda kesgitlenen YCA-yii talap edilyin
yylylyk gecirip berig {istiinin meydanyny F, gorluk we
atiyaclyk maksady bilen ulaldylanda zerur bolup duryar. Seyle
hem hasaplanan konstruktiw Olcegleri normalasdyrlan
Olceglere cenli tegelemekde ulanylyar. Bu bolsa taslanylyan
YCA-yii meydanynyt F ulalmagyna ya-da kigelmegine
getiryar.

e) barlag hasaplamalary. Bu hasaplamalary taslama
va-da derfieme hasaplamalaryn esasynda termodinamiki,
energetiki, konstruktiw ya-da ykdysady gorkezijilerini
optimizasiyalasdyrmak iicin yerine yetirilydr. Degislilikde
hasaplama gozlegler gegirlende yorite meyilnama boyunca
onlarga we yiizler¢e hasaplamalar gegirilyér.

§ 14. Howa sowadyjylar

Howanyn sowadylyan iist bilen kontaktynyil gorniisine
baglylykda howa sowadyjylar yiizley, kontaktlayyn we
garysyk gorniiglere boliinyérler. Sowadyjy tehnikada yiizley
howa sowadyjylar ginden ulanylyar. Turbalarynda sowadyjy
jisim gaynayan apparatlary gonimel sowadylmaly apparatlar,
eger-de turbalarda suw ya-da sowuk goteriji akyan bolsa onda,
olary aralyk sowuk goéterijili apparatlar diyip atlandyryarlar.
Howanyn yylylyk berise garsylygyny azaltmak we {istleri
ykjam edip doretmek tigin howa sowadyjylaryn kopleng¢ dasky
{istiini gapyrgalanan gorniisde Verine Yetiryirler. Yylylyk
akymlary uly dykyzlykly bolanda kadwagt turbalaryn igini
gapyrgalamak maksada layykdyr.

Kontaktly howa sowadyjylarda howa sowuk goteriji
bilen gonimel galtagyar (koplen¢ bu suwdyr). Olary farsunkaly
ya-da ¢yglandyryan nasadka bilen yerine yetiryarler.

Garysyk gorniigli howa sowadyjylaryin tubajyklarynyi
icinde sowadyjy jisim gaynayar. Turbajyklar dasyndan duzly
ergin ya-da dofima temperaturasy pes bolan basga ergin bilen

43



¢yglandyrylyar. Howany kondisionirleme ulgamlarynn howa
sowadyjylarynda turbalar suw bilen ¢yglandyrlyp bilner.

Yiizley howa sowadyjylar. Yiizley howa sowadyjylar
yylmanak turbaly vya-da gapyrgalanan bolup bilerler.
Yylmanak turbaly howa sowadyjylar juda seyrek ulanyarlar
(adatga gar Ortligi ya-da buz gorniisli ep-esli ¢yglylyk
boliinydn prossesler ii¢in). Yylmanak turbaly howa
sowadyjylarynn gysylan kesiginde howanyn tizligi 6m/sek
yetyar.

Gapyrgalanan howa sowadyjylar {istiin gapyrgalanma
gornlisi  boyunca tapawutlanyarlar. Gapyrgalar plastinaly,
spirally, ayratyn oturdylan, polat turbalarda alyuminden
guylan gorniisli bolup bilerler. Guyma gapyrgalar has effektiw
vylylyk gecirip bersi we minimal gidrawliki garsylygy tipjiin
edydn optimal profili déretmédge miimkingilik beryér.

Plastinaly gapyrgalanma diametri 25x2,5mm bolan polat
turbalarda ya-da 18x1mm diametrli mis turbalarda yerine
yetirilyar.

Spiral-towlanan gapyrgaly {stlerini turba polat, alyumin
yva-da mis lentasyny towlap yerine yetiryirler. Iri
sowadyjylaryn ammiak we duz erinli howasowadyjylaryny
yasamak iicin gapyrgalanan polat turbalary ulanyarlar. Ahli
yagdaylarda gapyrgalanmany polat lentasyndan yerine
yetiryérler; gapyrgalaryn arasyndaky &adim iiytgdp duryar
(birinji hatarlar {li¢in howanyn hereketinii ugry boyunca
30mm, beyleki hatarlar {icin 20mm). Gar possuny awtomatik
eredilmede gapyrgalaryn optimal ddimi 15mm diizydr. Freon
apparatlar licin mis turbalary ulanyarlar, gapyrgalanmany mis
ya-da alyumin lentasy bilen yerine yetiryarler.

Spiral-sozulan gapyrgalanan {stleri galyn diwarly
(diwarynn galynlygy 5Smm) mis ya-da alyumin turbadan
gapyrgalary gysmak bilen yerine yetiryirler. Sozulmanyn
netijesinde trapesiya gorniisli gapyrgaly iist emele gelyér.
Sozulmadan soil turbanyn galynlygy 2mm, gapyrgalaryn ddimi
3mm, gapyrgalaryn beyikligi 14mm, seyle dstler ii¢in
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gapyrgalanma koeffisienti 19,6 diizyir. Seyle iistleri esasan
¢yglylyk damja gorniisinde diisydn rezimde isleydn howa
sowadyjylar li¢in ulanyarlar.

Islendik gapyrgalanan {istini esasy hidsiyetnamasy
gapyrgalanma koeffisienti bolup duryar (B=Fgapyr/Fic). Spiral-
towly we sozulan gapyrgaly {istler iicin  bahasy adatca 6-8,
plastinaly gapyrgaly dstler ii¢in 10-25; B=28-32 bolanda
guyma gapyrgaly ykjam tisti alyp bolyar.

Sowadylma we  dondurylma  kameralar iigin
gapyrgalanan howa sowadyjylaryin gapyrgalarynyn ddimi 10-
12mm bolany sebédpli, olarynl iistiinden gar possunyny
eretmége ayratyn iins beryérler.

Howanyni temperaturasy t=2°C we ondan yokary
bolanda howa sowadyjynyn batareyalarynda c¢oken gar
possuny kameranyiti howasynyn yylylyk akymlarynyn
hasabyna eredyaérler.

Cyglandyryan howa sowadyjylar. Seyle apparatlarda
st etilenglikolyn erginleri ya-da kremniy organiki suwuklyk
bilen c¢yglanyar, bu bolsa yylylyk calsygyn effektiwligini
yokarlandyrmaga miimkingilik beryir. Yylylyk calsyk howa
bilen  turbadaky = we  gapyrgalarydaky = suwuklygyn
plyonkasynyn arasynda hem-de turbaara gifisliginde
suwuklyk we howanyn arasynda amala asyar. Suwuklyk bilen
cyglandyrylma gar possunynyn gapyrgalarda we turbalarda
¢okmeginin 6niini alyar.

Yylmanak we gapyrgalanan turbalaryi ¢yglandyrmanyi
dykyzlygynyn ulalmagy bilen howa sowadyjyda yylylyk
calsyk suwuklyk damjasynynn gosmacga {stiin hasabyna
intensifisirlenydr. Cyglandyrmanyii minimal dykyzlygy
yylmanak turbalar ii¢cin 40 kg/m*sag we gapyrgalanan turbalar
ticin 100 kg/m*sag diizyar.

Cyglandyrylyan howa sowadyjylarda gapyrgalaryn
beyikligi 10-12mm, ddimi 8-10 mm we turbalaryn diametri
25mm g¢enli bolan sozulan vya-da guyma gapyrgaly
gapyrgalanma derejesi 20-25 bolan yylylyk c¢alsyk iisti
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ulanmak maksada layykdyr. Sozulan turbalardan edilen iistler
has ykjamdyr. 1m?® turbalaryf ykjam ¢ogdumynda 200-250m?
cenli iisti alyp bolar. Cyglandyrmada paketin bir birlik
gdwriiminden yylylyk ayrylma 50 000 Wt/m? yetyir.

Hereketlenyin nasadkaly howa sowadyjylar. Seyle
apparatlarda yylylyk calsyk iist wertkal yerlesdirlen, yylmanak
ya-da gapyrgalanan turbalaryin okunun ugruna yygnanyar.
Howa iifleyjide turba ¢cogdumynyn asaky we yokarky bolekleri
metal setka bilen yapylyar. Ol setka polictilen ya-da kapron
sariklerden edilen nasadkany saklayar. Howa akymynyn
tizlikli naporynyn astynda iki setkanyil arasynda nasadkanyil
gowriimi suwuklanyan yaly bolyar, we howa bilen birlikde
vylylyk calsygyn istiini yuwup gecyér. Netijede polozitel
effektlere yetilyar: howa akymynda yylylyk has intensiw
ayrylyar, yylylyk calsyk iistden gar possuny mehaniki usulda
ayrylyar we sowadylyan gowriime dkidilydr. Ol yerde howa
vylylyk berilmede ol sublimirlenydr we howany ¢yglandyryar.
Bu effekti onlime tarap yolda diirli gurluslar bilen yylylygy
tutup galmak effekti bilen deniesdirip bolyar we ol oniimint kop
guramazlygyna goniikdirlendir.

§ 15. Sowadyjy batareyalar

Tebigy sirkulyasiyaly kameralarda howany sowadyan
apparatlary sowadyjy batareyalar diyip atlandyryarlar.
Garagsyz hereketi howada enjamlaryn {stiinddki yylylyk
calsyk sowadyjy tehnikada “yuwas” sowadylma diyip
atlandyryarlar.

Sowadyjy batareyalar kameralaryn diwarynda (diwar
batareyalary) we potologyn asagynda (potolok batareyalar)
yerlesdirilip bilner.

Diwar batareyalar ammiakly, bir — we iki setirli
bolyarlar. Beyikligi boyunca 8-den 16 c¢enli turbalar
yerlesdirilyar. Potolok batareyalar bir, we iki setirli, seyle hem
beyikligi boyunca {ic we ondan hem kop setirli ¢ogdumly
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batareyalara  bdliinydrler.  Batareyalarda  suwuklygyn
hereketinin tizligi 0,4-0,5 m/sek den, magistrallarda 1-2m/sek-
dan uly déldir.

Apparatlarda howanyn tizligi bdlejiklerin  durnukly
suwuklanyan yaly sertlerin déoremegine degisli bolmalydyr we
1m? gbzenegii  kesigine degisli edilen bélejiklerin
massasyndan bagly bolar. Nasadkalar uly bolmadyk dykyzlyga
we gowne layyk yylylyk gecirijilige eye bolmalydyrlar.
Nasadkanyfi udel yiiklenmesinde qr=30-40kg/m? we
polietileniit dykyzlygynda p=889 kg/m® howanyn tizligi
5,3m/sek ge¢meydr. Howa sowadyjylaryn yylylyk gegirip
beris koeffisienti 100 Wt/ (m?*K) defi, bu bolsa gursawlaryii
arasyndaky tapawut 10°C bolanda bélejiklerii we yylylyk
calsygyn sowuk istinini arasyndaky kontaktly yylylyk gecirip
berisin hasabyna yylmanak turbalaryn gapyrgalarnyn déredyén
effektini tassyklayar.

BAP IV. Yylylygy beris we ayrys gurluslar we
ulgamlar

§ 16. Freonly sowadylma ulgamlary

Sowadyjy jisimler. Sonky yyllarda freony sowadyjy
jisim hokmiinde kop ulanmayarlar. Bu ilkinji nobatda olaryn
dasky gursawa yetiryén tisiri-yerin ozon gatlagynyna yetiryan
zyyany bilen diislindirilyér. Bu esasan R12, R13B1 degislidir.

Freonlar. -25°C we ondan yokary gaynama
temperaturaly bir basgancakly desgalarda esasan R12
ulanylyar. Kondensasiya temperaturasy yokary bolan
desgalarda R12-ni ulanmak has effektiwdir.

R12-nint pes gowriimleyin sowuk Ondiirijiligi qv seyle
hem yylylyk beris koeffisientiii uly bolmadyk bahalary, esasan
aralyk we iri desgalarda R12-nin R22-i bilen yuwas-yuwasdan
gysylyp ¢ykarylmagyna getirdi. 1-nji jedwelden gorniisi yaly
R22-nin we ammiagyn gowriimleyin sowuk Ondiirijiligi
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yakyndyr. Emma, gaynama temperaturasy -70°C cenli
peselende qv R22-de ammiagynka seredeninide 1,5 esse
yokarlanyar. Sonun tigin R22-ni pes temperaturaly sowadyjy
desgalarda ginden ulanyarlyar: bir basgancakly desgalarda (-
40°C temperatura cenli) iki basgancakly desgalarda (-70°C
temperatura g¢enli), seyle hem kaskad sowadyjy desgalarayn
yokarky sahalarynda.

3-nji tablisa
tk=30 °C Sowadyjy jisimlerii gowriimleyin sowuk
ondiirijiligi (kJ/m?)

t0,°C ammiak R12 R22 R502
0 4044 2387 3836 4065
-10 2767 1669 2710 2871
-20 1832 1124 1864 1977
-30 1168 747 1243 1321
-40 714 472 798 853

Atmosfera basysynda R114 we RC318 yokary gaynama
temperatura  eyedirler.  Sonuii  {igin olary  howany
kondisionirleme desgalarda we yylylyk sorujylarda ulanyarlar.

Kaskad sowadyjy desgalaryn asaky sahalarynda -70-den
-90°C cenli gaynama temperaturalarda R13, R14, R23 gifiden
ulanylyar. Sonky yyllarda R13-i R23 gysyp ¢ykaryar. Sebibi
R23-ii  -50-den -100°C cenli temperaturalarda R13-e
seredeninde  sepbesikligi  kicidir we  yylylyk  beris
koeffisientleri ep-esli yokarydyr. Bu bolsa yylylyk calsyjy
apparatlaryn 0l¢eglerini peseltmége miimkingilik beryar.

-90-dan -140°C ¢enli temperaturaly desgalarda pes
temperaturalary almak {i¢gin R14 ulanylyar. Ol juda pes kritiki
temperatura eyedir (-45,5 °C) we sonufi iigin adatca
tickaskadly sowadyjy desgalaryn asaky sahalarynda isci jisim
bolup duryar.

Freonlar, sowadyjy enjamlaryn we turbagecirijilerin icki
iistlerinden diirli hapalanmalary yenillik bilen yuwyarlar.

Ulgamyn  hapalanmagynyn  oniini  almak  {¢in
kompressorlary, apparatlary we sowadyjy agregatlary ondiiriji-
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zawodlarda onat arassalayarlar. Masinlary, apparatlary we
turbagecirijileri gowy rastworitel bilen, meselem awiasion
benzin bilen yuwyarlar, zaglugska bilen yapyarlar. Ol
zagluskalary apparatlardan edil sowadyjy desganyn beyleki
elemenentlerine birikdirilmesinin 611 yanynda ayyryarlar.

Ulanys dowriinde yiize  ¢ykyan hapalanmalardan,
yagdan we s.m. sowadyjy jisimi gowy arassalamak ti¢in &hli
freon desgalar siizgiiglere eyedirler. Adatca siizgiicleri
suwuklyk liniyasynda kondensatordan son, awtomatiki
enjamlaryin  onilinden, kébir vyagdaylarda bolsa, sorujy
turbagegirijilerinde hem, mysal ticin hyrly kompressorlaryii
ontinden oturdyarlar.

Kop komponentli sowadyjy jisim. Sowadyjy tehnikada
seyle hem sowadyjy jisimlerin garyndylary ulanylyar. Fransuz
alymy L.Filipp kompressorly sowadyjylarda iki temperatura
derejeleri almak tdi¢in R12-nin we R22-nin (R502)
garyndysyny ulanmaklygy teklip etdi. Esasynda diirli freonlar
bolan sowadyjy jisimleri W.F.Caykowskiy, A.P.Kuznesow
owrendiler.

Hojalyk sowadyjy desgalarda binar garyndylarynda
yagyn barlygy licin sowadyjy apparatlarda yylylyk berisin
yaramazlasmagyna getirydr. Sowadyjy jisim saylananda indiki
sertleri goz oniinde tutmaly: gymmat bolmaly dil, yylylyk
beris koeffisientlerin bahalary yokary bolmaly, is¢i basysda
dofima temperaturasyndan yokary bolan temperaturada
bugardyjyda is¢i temperaturany doretmelidir. Sowadyjy jisim
zdherli, yangyn howply, ozon howply bolmaly dildir we
poslamaklyga yardam bermeli déldir.

§ 17. Freonly ulgamlaryn ayratynlyklary

Freonly sowadylma ulgamlara bildirilydn talaplar.
Freon sowadylma ulgamlaryil esasy ayratynlygy freonlaryn
uly akyjylygy, suwda eremeyjiligi we yaglayjy yaglarda
ereyjilik hésiyetleri bilen kesgitlenilyér.
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Gorkezilen freonlaryin ~ hisiyetlerinden freonly
sowadylma ulgamlara bildirilydn esasy talaplar gelip ¢ykyar:
germetikligi iipjlin etmek, desga ¢yglylygyn diismeginin 6niini
almak, yagfreon garyndynyn {izniiksiz sirkulyasiyasy we
bugardyjydan kompressora yagy gaytarmak.

Desganyn  germetikligine yaga  durumly rezin
prokladkalary seyle hem turbagecirijiler apparatlar bilen
birlesdirlende yorite stuserleri ulanmak arkaly yetilyar.

Ulgama ¢yglylygyin diismeginin oilini  almak {i¢in
ondiiriji-zawodlar inert gazy bilen doldurylan magynlary we
apparatlary  Ondiryérler. Ulgamlar ulanysa goyberlen
wagtynda, inert gazy bilen Ufldp olary guradyarlar we
sowadyjy jisim berilmezden o1 wakuumlayarlar. Ulanys
dowriinde sirkulirlenydn sowadyjy jisim seolit ya-da silikagel
bilen doldurlan yorite guradyjy-siizgiiclerde iizniiksiz
guradylyar.

Yagfreon garyndynyn iizniiksiz sirkulyasiyasy we
kompressoryn karterine yagy gaytaryp bermek yorite gurlusly
bugardyjylary ulanmak, kompressoryn Kkarterinifi ig¢indéki
vagda freonynn eremekligini azaltmaga yardam edyin sertleri
doretmek bilen yetilydr. Turbalarynyn i¢inde freon gaynayan
bugardyjylarda (zmeyewikli sowadyjy batareyalar, howa
sowadyjylar we s.m.) freonyn yokarky, asaky we
kombinirlenen berilmegini ulanyarlar.

Yokarky berilmede kompressora yagyi gaytarlyp berlisi
yenillesydr we sowadyjy desgany doldurmaklyga freonyn az
mukdary talap edilyér, yylylyk gecirilip berlise gidrostatik
suwuklyk siitiininin yaramaz tésiri bolmayar. Freon we yag
yokardan asak bir ugura hereket edyéir. Bu, ulgamda yagyn
gowy sirkulirlenmegine yardam edyir.

Bugardyjylara freon agakdan berilende yylylyk gecirip
beris koeffisienti yokarydyr we parallel isleydn boleklere
freonyn paylanylysy gowydyr. Sonuni {i¢in asaky berilméini
kopleng, iri, sahalanan sorujy-sirkulyasiyaly sowadyjy
ulgamlarda ulanyarlar. Yagy gaytarmak ii¢in sorulma
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turbagecirijilerinde gidrawliki zatwor ii¢in petleleri edyarler.
Petlede bug bilen &kidilydn yag yygnanyar. Gidrostatik
suwuklyk siitlininiii zyyanly tésirini azaltmak iicin sowadyjy
enjamlary parallel, ¢ykys wuclary birneme galdyrlan,
kollektorlar  bilen birlesdirlen, gorizontal vyerlesdirlen
zmeyewiklerden yerine yetiryarler.

Kombinirlenen berilmede freon yzygider birlesdirlen
zmeyewikler boyunca ilki asakdan yokary, sofira bolsa (sonky
seksiyalarda) yokardan asak hereket edyiar. Kombinirlenen
berilmede yylylyk gegirip beris koeffisienti yokardan berilma
seredeninide birneme yokarydyr. Emma, seyle bugardyujylar
yokary gidrawliki garsylyga eyedir. Sonun {i¢in freonyn
kombinirlenen berilme usulyny dine kébir, uly gaynama
temperaturada isleydn bugardyjylarda ulanyarlar. Seyle
ulgamlardan yagyn gaytarylysy freony asakdan berilme
ulgamlara seredeninde yenildir.

Bugardyjylara freonyin berlis usullary. Freony
drosselli gurluslaryn iisti bilen berydrler. Olaryn gurlusyny
datgiklerin gérniisine baglylykda saylayaralar. Sazlayjy
wentiller bugun asa gyzmagy ya-da bugardyjyda suwuklygyn
derejesi iiytgiande isldp bilyirler.

Freon yokardan berilydn kop seksiyaly bugardyjylaryi
iymitlenmesi suwuklyklyk turbagecirijide gonimel termo
sazlayjy wentillerden son oturdylyan yorite paylayjylaryn
komegi bilen amala agyrylyar 11-nji surat. Paylayjynyn is
prinsipi, gidrawliki garsylygynyn bugardyjynyn seksiyasynyn
garsylygyndan 10 we ondan hem kop esse yokarylygyna
esaslanandyr. Freonyn paylayjylaryny bugardyjynyn yokarky
seksiyasynyi iistiinde wertikal oturdyarlar.

Birndge sowadylyan obyektli freon sowadyjy desgalarda
olaryil arasynda sowadyjy jisimi her bugardyjynyn oniinde
indiwidual termo sazlayjy wentilleri oturtmak yoly bilen
paylayarlar.
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11-nji surat. Freon yokardan berilyén kop seksiyaly
bugardyjynyn iymitlenmesinin prinsipial shemasy.
1-suwuklykly turbageciriji; 2-yylylyk calsyjy; 3-dasky
denlesdirijili termo sazlayjy wentil; 4-paylajy; 5-bugardyjynyi
seksiyasy; 6-sorujy turbageciriji.

Freon turba ara ginisliginde gaynayan bugardyjylaryn
(koZuhaturbaly =~ we  kozuhozmeyewikli  bugardyjylar)
iymitlenmegi termo sazlayjy wentillerin ya-da yiiziiji dereje

Yagyn sirkulyasiyasy iicin ulgamlaryn gurlus
ayratynlygy. Eger yagfreon garyndylary ulanyan bolsa, onda
yagly cokiindiler bugardyjynyn yokarky bdleginde gatlak
bolup Yygnanyar. Yagyi kompressora gaydyp barmagyny
lipjiin etmek li¢in, yagyn dofima temperaturasynyn freonyn
gaynama temperaturasyndan epesli pes bolmagy hokmandyr.
Sonda freonyn buglary bilen yag kopiirjiklenydr we sol
yvagdayda sorujy turbagecirijé dkidilyar.

KozZuhaturbaly bugardyjydan bug bilen dkidilydn yagyn
mukdary bugardyjyda yag damjalarynyn hereketinii tizligi,
bugardyjynyi kozuhyna sorujy patrubkasynyn birikdirilen yeri

52



we garyndyda yagyn konsentrasiyasy we dolma derejesi bilen
kesgitlenydr. Bug ginisliginde akymyn tizligi emele gelen
bugun mukdaryndan (yylylyk yiiklenmeden) we bugardyjynyn
suwuk freon bilen doldurylys derejesinden baglydyr. Eger
yylylyk yiiklenme ya-da bugardyjynyn doldurylys derejesi
peselse onda, bugardyjydan bug bilen é&kidilydn suwuk
yvagfreon garyndynyn mukdary azalyar. Az yylylyk
yiklenmede bugardyjydan yagyn é&kidilmegi doly kesilip
bilner, we onuin yylylyk gecirip Dberlisini ep-esli
yaramazlasmagyna seyle-de kompressoryn karterinde yagyi
derejesininl awariya yagdaya ¢enli peselmegine getirer.

Asa gyzma boyunca freon bugardyjynyn iymitlenme
shemasynyn ayratynlygy, ulgamyn kadaly isini {ipjiin etmek
icin termo sazlayjy wentilleriit sazlanmagy bolup duryar 12-
nji surat. Bugardyjynyn yylylyk vyiiklenmesi yokarlananda
apparatdaky bug emele gelme suwuklygyn &kidilmegine
getirydr. Bu bolsa termo sazlayjy wentilin iistiinden freonyn
berilmeginifi azalmagyna getiryir. Yone, termo sazlayjy wentil
yylylyk  yiiklenme ciirt-kesik artanda ulgamyn isiniil
howpsuzlygyny iipjiin edip bilmeydr. Cilinki freonlaryi
gaynamagy bugardyjynyn asa dolmagyna we kompressoryn
cygly adimine getirip biler. Sonun {igin getirlen shema
stasionar rezimde isleydn, yylylyk yiiklenmesi gaty
iytgemeyian bugardyjylar iicin yaramlydyr. Ise goyberlis we
geciris reZimlerde bugardyjynynn doldurylmagyny el bilen
dolandyrylyan sazlayjy wentil bilen sazlayarlar.
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12-nji surat. Freon yokardan berilyan kop seksiyaly
bugardyjynyin iymitlenmesinii prinsipial shemasy.
1-suwuklykly turbageciriji; 2-yylylyk calsyjy; 3-dasky
deiilesdirijili termo sazlayjy wentil; 4-paylajy; 5-bugardyjynyil
seksiyasy; 6-sorujy turbagegiriji.

Eger termosazlayjy wentilin termoballonyny
bugardyjynyn = we  yylylyk  calsyjynyin  aralygynda
turbagecirijide oturdylsa onda, {iytgdp duryan yylylyk
yiiklenmede kompressorynl ¢ygly ddimde isleme miimkingiligi
birneme azalyar, yone kompressora yagyn gaydyp gelmegi we
bugardyjyda yylylyk gecirip beris yaramazlasyar. Apparatyn
doly tiistiine degisli edilen yylylyk gegirip beris koeffisienti,
bugardyjydan ¢ykyan R22-ninn buglarynyn asa gyzmagynda
30% peselyar.
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13-nji surat. Dereje boyunga kozuhoturbaly
bugardyjynyn freon bilen iymitlenmesinin prinsipial shemasy.
1-suwuk feronyn berlisi; 2-dereje sazlayjysy; 3-
kozuhoturbaly bugardyjy; 4-solenoid wentili; 5-termosazlayjy
wentil; 6-yylylyk ¢alsyjy; 7-sorujy turbnagegiriji.

Bugardyjyda suwuklygyn derejesini maksimal yylylyk
yiikklenmelerde suwuklyk sorujy turbagecirija diismez yaly
edip saklayarlar 13-nji surat. Bugardyjydan ayrylan suwuklyk
vylylyk calsyja baryar, ol yerde freon doly bugaryar.

Bugardyjynyn we termo sazlayjy wentilin aralygynda
yerlesdirlen solenoid wentili kompressoryn 6¢megi bilen bir
wagtda yapylyar we islemeydn wagtynda sorujy turbagecirija
suwuklygyn diismeginin Onitini  alyar. 13-nji suratdaky
seredilen shema liytgdp duryan ylylyk yiiklenmede sowadyjy
desganyn ygtybarly ulanysyny iipjiin edyér.

IkKi we li¢ basgangakly gysylmaly freon sowadyjy
desgalarda adatca her gysylma basgancagyndan son
oturdylyan kombinirlenen apparatlar (yylylyk calsyjylar we
vag bolijiler) ulanylyar. Olar degisli kompressorlara yag
awtomatik  gaydyp baryan gysylan bugun aralyk
sowadyjylarynynl wezipesini yerine yetiryérler. Kdwagtlar kop
basgangakly gysylmada yokary basysly basgancakdan sofl
oturdylyan bir yag boliiji oturdylyar. Aralyk we pes basysly
kompresorlar yagy yiiziiji klapanlaryn iisti bilen has yokary
basgancagyn karterinden alyarlar.

Freonyit -100 °C-dan pes gaynama temperaturasynda
isleydn kaskad desgalarda, kaskadyn asaky sahasynda
bugardyjylardan kompressor yagyil gaydyp barmagyny
gurnamak kyn. Bu, sowadyjy tehnikada ulanylyan i kdmil pes
temperaturaly yaglarda-da seyle temperaturalarda sebpesiklik
yokarlanyanlygy we olaryn akyjylygy Vityédnligi bilen
diistindirilydr. Bu sertlerde pes temperaturaly kompressorlaryn
yaglanmagy licin dofima temperaturasy yokary bolan yaglar
ulanylyar. Yérite catylan yag boliiji-donduryjylarda yagfreon
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garyndy kondensator-bugardyja gelyinga yaglary
sirkulirlenydn freondan bolyarler.

Donduryjylary parallel ise goyberyérler, olar gezekli-
gezegine isleyirler. Yagy donidurma reziminde isleyén olaryn
birine, kompressordan son yag, suwuk freon apparatyn
Zmeyewigine disydr we ol yerde yagyn dofima
temperaturasyndan pes bolan temperaturada gaynayar.
Donduryja diisydn yag damjalary doniyar, yagyn bugy bolsa
zmeyewiklerde gar possuny gorniisde ¢Okyar. Ikinji
donduryjyny sol bir wagtda bug gorniisli we suwuk freony
berip dasky yylylyk bilen gyzdyryarlar. Sunlukda vag
suwuklanyar we ony kompressorlara gaytaryp eltyérler.
Bugardyjyda yagyil konsentrasiyasy, ondan bugui akymy
bilen alnyp gaydylyan yagfreon garyndynyin mukdaryndan
seyle hem, drosselirlenmeden son bugardyja suwuk freon bilen
diisydn vyagyn mukdaryndan baglydyr. Bugardyja suwuk
fazanyn diismegi, onyil dkidilmegini birndce esse ulaldyar.
Sonun iicin yagyn kompressora kadaly gaydyp barmagyny
lipjiin etmek iicin, bugardyjydaky vagfreon garyndynyi
konsentrasiyasy bugardyja gelydn erginin konsentrasiyasyndan
sonca esse kop bolmalydyr. Bugardyja suwuk freon bilen nige
az yag gelse sonca-da, apparatdaky garyndyda yagyn
konsentrasiyasy pesdir.

Kompressoryn karterinde kopiik emele gelméni aradan
ayyrmak {i¢in gaydyp gelydn yagy gyzgyn bug bilen
gyzdyrmak tli¢in freon yag bolijileri gurluslara eyedirler.

Freon sowadyjy desgalarda regeneratiw yylylyk
calsyjylar yag freon garyndynyn 20-25°C (kdwagtlar ep-esli
kdp) asa sowamagy li¢in, seyle hem kompresory ¢yly ddimden
goramak tli¢in niyetlenendir.

Yylylyk calsyjyda buguii asa gyzmagy netijesinde amala
asyrylyan suwuk freonyn sowamagy sowadyjy jisimiil udel
sowuk Ondiirjjiligini yokarlandyryar, yone kompressoryn
soryan freonyn massalayyn mukdaryny azaldyar. Bu gapma
garsy tésirler otrisatel gaynama temperaturalarda R12 we
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R502 isleydn sowadyjy masynyn sowuk ondiirijiligin (10-
15%) we energetik koeffisientlerin sdhelce ulalmagyna
getirydr. Kondensasiya temperaturasynyn yokarlanmagy bilen
regenerasiyanyn effekti ulalyar.

Yylylyk calsyjynyi yylylyk gegirip beris koeffisienti we
gidrawliki garsylygy garyndydaky yagyn konsentrasiyasyndan
Cyag we onla diisydn bugun gurulygyndan x baglydyr. x=1
bolanda yylylyk gecirip beris koeffisienti x=0,86-0,98
bolandakysyndan 1,5 esse kigidir. (yae 1-den 10% cenli
yokarlanmagy bilen yylylyk calsyjynyn gidrawliki garsylygy
gurlusyna baglylykda 5-6 esse yokarlanyar.

Yagyh hereketini iipjiin etmek iicin yylylyk calsyjyda
minimal tizligi 6,1m/sek deni diyip kabul edyirler.

BAP V. Sowadyjylaryi izolyasiyasy we yylylyk
izolyasiya konstruksiyalary

§ 18. Yylylyk izolyasiya materiallar

Izolyasiyanyn bellenilisi. Sowadyjy masyn tarapyndan
ondiirilydn ~ sowuk,  Oniimlerin  sowadylmasyna  we
donidurylmasyna, dasky gursawdan onliim saklanyan kamera
yylylyk akymlarynynn badyny yatyrmaklyga bolekleyin
harglanylyar. Yylylyk akymlary ciklendirijiniti iki tarapy
boyunga howanyn temperaturasynyn tapawudyna
esaslanandyr. Yylylyk akymlarynyii badyny yatyrmaklyga
sowugyn yitgileri sowadyjy desgalary desgalasdyrmaga
harajatlary we ulanys ¢ykdayjylaryny ulaldyar.

Sowugyn yitgisini azaltmak {i¢in sowadyjylaryn
ciklendirijilerini yylylyk gecirmeyidn materiallardan yerine
yetirilen yylylyk izolyasiyasynyn gatlagy bilen Ortyérler.

Yylylyk izolyasiyasynyn ygtybarlygy material we
gatlagyn galyilygy bilen kesgitlenilydr. Eger izolyasiya
yeterlik dél bolsa, onda 6niim saklanyan kamerada durnukly
temperatura kadany {pjiin etmek kyn bolyar. Sol wagtda
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ulanys c¢ykdayjylary hem uly bolyar. Orin uly izolyasiya
gatlak hem tygsytly bolmayar, sebabi diiypli harajatlar ayawly
sowugyn bahasyndan ujyply gecip biler. Sonun ii¢in Oniim
saklanyan kameralaryn izolyasiyasyny taslamakda ulanys we
diiypli harajatlary hem hasaba almak zerurdyr we onayly
warianty saylamaly.

Yylylyk izolyasiya materiallaryna  bildirilyén
talaplar. Yylylyk izolyasiya materiallar yylylyk gecirijiligit
az koeffisientine eye bolmalydyrlar. Materialynn yylylyk
gecirijiligi ndge pes bolsa, izolyasiya gatlagyn sol ya-da
beyleki bir galynlygynda sowugyn yitgisi sonca-da az bolyar.

Ulanylyan  izolyasiya  materiallar ~ 1=0,04+0,3
Wt/(m-grad) ¢éklerde yylylyk gecirijilik koeffisientlerine
eyedirler. Az dykyzlykda materialyn yylylyk gecirijilik
koeffisienti pes we yz yanyndan onunl yylylyk gecirijilik
hisiyeti gowy. Gowy izolyasiya materiallaryn dykyzlygy 100—
160 kg/m®, yaramazlaryiiky 400-450 kg/m?®,

Izolyasiya materiallar sowuga durnukly
bolmalydyrlar, yagny, Ozlerinin hésiyetlerini calysmaly
déldirler we pes temperaturalaryn tésirinin astynda we
temperaturalaryn tiytgemeginde bozulmaly dildir.

Materialyn ¢yglanmagy onuil yylylyk izolyasiya
hésiyetini peseldydr. Sonun ii¢in izolyasiya materiallar ¢yg
sygymsyz we az ¢yglyk sindirijilikli bolmalydyr. Izolyasiya
materiallar yeterlikli mehaniki berk bolmalydyr, oda durnukly,
biodurnukly bolmalydyr, yiti ysly bomaly didl we mor-
mojekleri 0ziine ¢ekmeli ddldir. Materiallaryil bahasy yokary
bolmaly daldir.

Yylylyk izolyasiya materiallarynyn
klassiffikasiyasy. Izolyasiya materiallar organiki dil (ayna
wolokno, mineral pagta we basgalar) we organiki materiallara
(dyky, penoplast we basgalar) bollinyarler.

Yylylyk we gidroizolyasiya materiallar. Bize milim
bolsy yaly, sowadyjylarda dagyndan gelyin yylylyk akymlary
60% diizyar (yagny diwarden poldan hem-de potolokdan). Bu
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yylylyk akymlaryny azaltmak {i¢in bolsa sowadyjylar gurlanda
gurlugsyk materiallaryndan basga-da yylylyk gecirijiligi pes
bolan yylylyk gecirmeyji materiallary hem ulanyarlar. Yylylyk
akymlarynyn peselmegi bolsa ¢ykdayjylary azaldyar we oniim
saklanyan kameranyn temperaturanyn tytgap durmaklygyny
peseldyar.

Yylylyk izolyasiyasyny ¢yglylykdan goramak ii¢in bug
we gidro izolyasiya materiallary ulanyarlar.

Yylylyk az geciriji materiallar. Sowadyjy
desgalarda ulanylyan yylylyk ge¢irmeyén ya-da az gegiryin
materiallary saylap almak {cin asakdaky faktorlary goz
ontinde tutmaly:

1. Yylylykgecirijilik  koeffisienti. (ol  0,03-den 0,12
kkal/(m.sag.grad));
Gowriimli agramy 70-300 kg/m?;
Sowuklyga ¢ydamly;
Cyg cekijilikli;
Bugy sindiriji;
Cykyan ysy 0ziine sindiriji;
Mehaniki yonekeyliligi;
Yangyna ¢ydamly;
Ciiyremeksizlige durnuklylygy;
10 Uzak wagtlayyn ulanylmaly;
11. Arzan bahaly;
12. Mér-mojeklere ¢ydamly.
Bu materiallarynl dhlisi diyen yaly plita, blok, kerpic,
brusok gorniisinde dogry formada tayyarlanyar.
Gecirmeyji (az geciriji) materiallar 1ki  bolege
boliinyérler:
- organiki dél materiallardan gelip ¢ykyan materiallar;
- organiki materiallardan gelip ¢ykyan materiallar;
- organiki dil materiallara penobeton, penesteklo, mineral
pagta, mineral pagtadan yasalan plitalar we s.m;
- organiki materiallar probkaly plitalar, torflyplita kamysit,
gafrirowannyy karton, penoplastlar we s.m.

CoNoORWN
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§ 19. Bug we gidroizolyasiya materiallar

Bug we gidroizolyasiya. Yylylyk izolyasiyasyny
¢yglylykdan goramak ii¢in bugizolyasiya we gidroizolyasiya
materiallary ulanyarlar. Bu materiallar atmosferanyn téisirine
durnukly, uzak wagtlayyn, suwa ¢ydamly we pes temperatura
durnukly bolmalydyr. Bug az gecirijilik materialyn
effektiwliligini onun bug siidirijilik koeffisientinin pes
bolmaklylygy bilen kesgitlenilydr. Esasy bug azgeciriji
materiallara bitum, bolup onun 6ziini ya-da beyleki bug az
gecirmeyji materiallar hem ulanyarlar.

Izolyasiya materiallaryn ¢yglylygynyn hat-da uly
bolmadyk yagdayda yokarlanmagynyn, olaryn yylylyk
gorawly hésiyetlerini kOp esse yaramazlasdyryanlygy
milimdir. Bu gury materialyn Oyjiiklerinde jemlenen,
[A=0,0232 WT/(m'grad)] gury howanyn yylylyk gecirijiligi
bilen denesdirilende, suwun [A=0,58 WT/(m'grad)] we donun
[A=2,33 Wt/(m'grad)] has yokary yylylyk gecirijiligi bilen
disiindirilyar. Cyg izolyasiya materiala gurlusyk islerinde,
atmosfera ygallarynyn diismeginde, gumlardan, dasky
howadan diisyér. Izolyasiya girydn suw bugy temperatura
ygalyl nokadyna yetydn, ¢dklendirijinin materialyndaky
gatlagynda kondensirlenyir, 0°C pes temperaturada bolsa ¢yg
donyar.

Esasy bug we gidroizolyasiya materiallar bolup
sowadylys gurlugsygynda neftebitumlar, tol, ruberoid we
beylekiler gulluk edydr. Bitumlar dine bir bug we
gidroizolyasion material hokmiinde ulanylman, eysem
konstruksiyalara dkidilydn plitaly izolyasiyany berkitmeklik
licin material yaly hem ulanylyar. Bitumlary gazanlarda
eredyirler we gyzgyn yagdayda guradylan izolirlenen diiste
salynyar. Kopleng az bug gecirijilige eye bolan, yeterlikli
yelimleyji ukyply we otrisatel gyzgynlyk derejesinde elastiki
neftebitumy ulanyarlar. Rulonly materiallary kese iistleri
cyglylykdan goramaklyk ii¢cin ulanyarlar.

Plastiki gidroizolyasiya materiallar list ya-da plyonka
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gorniisinde Onlimgilige goyberilydr. Plyonka gorniisindéki
materiallar polietilenden we polihloriwinilden tayyarlayarlar.
Bu materiallary dine gidroizolyasiya material hokmiine
ulanyarlar. List gorniisinddkiler bolsa — getenaks, winiplast
sloisti plastik materiallar gorayjy we gidroizolyasiya
materiallar bolup hyzmat edydr. Bu materiallar esasan
sowadylyan sOwda enjamlarynda, awtorefrezeratorlarda, Oy-
hojalyk sowadyjylarda ulanyarlar.

Bize milim bolsy yaly hayata ¢yglylyk diirli gorniisde,
diirli yollar bilen diisiip bilyér, mysal ii¢in:

1) topragyn c¢yglylygy — materialyin kapilyar sorup
almagy bilen;

2) atmosferanyi ¢yglylygy — bu bolsa hayatyn istiine
diisyan ¢yglylyk;

3) howadan gelydn ¢yglylyk—gurlusyk materiallaryn
cyglylygy siiidirmeginden bolyar;

4) howada emele gelydn suw bugunyn
kondensasiyasy.

Howa kislorodyn, azodyf, inert gazynyn we suw

bugunyn garyndysyndandygyny biz bilyaris.

Howanyn temperaturasynyil yokarlanmagy bilen suw
bugunyn porsial basysy yokarlanyar, sonunl iigin bolsa suw
bugunyn porsial basysy sowadyjynyn icinddkiden yokary
bolyar, sonunl iigin bolsa suw bugy hayatdan sowadyjynyi
icine goniikydr. Yoéne bu yagday sowuk giinleri yagny,
sowadyjynyn igcindaki temperaturadan dasarynyn
temperaturasy pes bolan yagdaydan basga wagtlar bolup
gecydr.

Bu materiallar suw bugunyil diffiziyasyna yokary
garsylykly hésiyete eye bolmalydyr, iiytgeydn temperatura
bugy az sindiriji, 6rdn kicijik howa sindiriji we sowuk we
¢ygly iistinde Ordn ofiat yatyan bolmalydyr. +50°C ¢enli
temperatura orin onat sliysmeyéin bolmalydyr. Suw az gegiriji
(suw 1izolyasiyaly) materiallara smola, bitum, bitum
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emulsiyasy we esassyz we esasly mastiki, rulonly materiallar,
rulonly polimerli plyonkaly we falgaly materiallar.

Bug we suw izolyasiyaly materiallar plastmas esasynda
plyonkaly (poliwinilhloridly, polietilenly, polipropilenli,
poliamidly plyonka) we listli (getinaks, weniplast, sloistly
plastik).

Bug we gidro izolyasiyaly materiallar esasy bolup
alyumin falgasy, polietilenli plyonka bilen Ortiilydn ya-da
yelmesydan bitumly-rezinli diiztimli bolup bugy sindirmeklige
yokary garsylykly, plastiki we 6rdn berk bolyar.

§ 20. Izolyasiyanyn yylylyk gecirip beris koeffisienti

Izolyasiya materialyn yylylyk gecirip beris koeffisienti A
ulanmada onuil yuwag-yuwasdan cyglanyanlygy seyle hem
kleylerifi tisiri netijesinde ulalyar. Yylylyk gegirip beris
koeffisientin bahalary A+ gury material {igin ortaca is
temperatura boyunca kesgitlenyar.

Koeffisient A+ temperaturanyn ¢yzykly funksiyasy bolup
duryar, ony empiriki baglylyk boyunca kesgitleyérler:

7\42 }\.0( 1 +Btorta): }\O+btorta (1)

bu yerde, Xo-0 °C temperaturada gury izolyasiya
materialynn yylylyk gecirip beris koeffisienti; B- yylylyk
gecirip berisift temperatura koeffisienti; b-1°C temperatura
yokarlananda yylylyk gecirip beris koeffisientin Osiisini
gorkezyan hemiselik.

b=1of )

Ao, B, we b-nin bahalary materiallar synag edilende
tejribe yoly bilen kesgitleyérler. B koeffisienti diirli yylylyk
izolyasiya materialy {i¢in diirli bahalara eyedir we (2-4)*10
S1/K.
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plitalaryn arasyndaky tikini dolduryan kleyin tésirini,
golaylasan formula bilen kesgitlyérler:

Ae= Pl At (3)

bu yerde, Ae-plitaly izolyasion we kleyli materialyn yylylyk
gecirip beris ekwiwalent koeffisienti. Pw-kleyli materialyn
tasirini hasaba alyan diizedis koeffisienti (Bx=1,03-1,15).

Gury materialyn yylylyk geirip berijiligi esasan gaty
yylylyk geciriji bug emele getiriji serisddninn gowrimli
massasyndan baglydyr. Oyjiikker optimal bolanda yylylyk
gecirip beris hereketlenmeydan howanyn yylylyk gegcirip
berijiligine golaylasyar; t=0 °C bolanda A=0,023 Wt/(m*K).

Cygly materialyn ortaga yylylyk gecirip beris koeffisienti

A= Beyg Ae (4)

bu yerde, B¢ —ulanma prossesinde izolyasiyanyn
cyglanmasyny hasaba alyan koeffisient (B¢ye =1,05-1,1).

Izolyasiya materialyn ahyrky hasaplama koeffisientini
+(5-10%) takyklyk bilen indiki formula boyunca
kesgitleyérler:

A= Beye Bri A= Beye Pri (Aot blorta) ()

Materiallar ¢yglananda yylylyk gecirip berijiliginn
yokarlanmagy birndce faktorlar bilen diistindirilydr. Effekte
layyklykda kapillyarlarda ¢yglylyk i ownugyna disyar,
yagny, izolysasiya hésiyetnamasynyil nukday nazaryndan
materialyn has wajyp oyjiiklerinden howa gysylyp ¢ykarylyar
we yylylyk koprijjikleri emele getirydr (suwunl yylylyk gecirip
berijiligi howanyn yylylyk gegcirip berijiliginden 15-20 esse
yokarydyr).

Cyglylyk organiki materialy doly doygunlagma cenli
dolduryar. Bu yagdayda olaryn Oyjiikli strukturasy gaty
iytgemén, gaty diizliji boleklerin yylylyk gecirip berijiligi
tytgeyir. Cyglylygyn A tdsiri organiki didl materiallar bilen
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defiesdirilende organiki materiallara azdyr. Yone kibir defi
sertlerde organiki izolyasiya materiallary organiki dél
materiallara seredeninde has kop ¢yglanyar.

§ 21. Izolyasiyanyn konstruksiyasy

Sowadyjynyn cdklendirijileri 6zlerinde diirli gurlusyk
materiallaryndan yerine yetirilen kop gatlakly gurluslary
saklayar. cidklendirijinin gatlaklarynyn biri berk gurlusyk
materialyndan edilydr. Bu gatlak sowadyjyny dasky howanyn
tasirinden we mehaniki zayalanmadan gorayar. Olary gidro we
yvylylyk izolyasiya gatlaklary gosyarlar, yagny, dasky
gursawdan yylylygyn we ¢ygyi gelmeginiii 6niini alyan. Gidro
we yylylyk izolyasiya gatlaklar goteriji bolek bilen bir hatarda
izolyasiya gurlusy emele getiryir. Izolyasiya gurluslara
bildirilydn esasy talaplar: izolyasiya gatlagyn {iizniiksizligi,
izolyasiyanyn yeterlikli galynllygy onuil gdteriji gurluslara
berkidilmesiniil ygtybarlygy.

Izolyasiyanyn iizniiksizliginin  bozulmagy “sowuk
kopriijiklerini” doredyér. Soniky sowugyn artykmag yitgisine,
gurluslaryn  dofimaklygyna, olaryn ¢yglanmagyna we
zayalanmagyna getirydr. 1-nji suratda birinji gaty Vyylylyk
izolyasiyasy bilen goralan jay gorkezilendir. Cepinde
1zolyasiyanyn nidogry yerlesisi gorkezilen. Onun iizniiksizligi
bozulan: diwaryn izolyasiyanyn gatlagynyn we Ortiigin
ustiinddki izolyasiyanyn gatlagynyn arasy, seyle-de siitiinin
yerlesyin yerindéki ortilkkde “sowuk kopriijikleri” bardyr. Sag
tarapdan &hli cédklendirijiler iizniiksiz izolyasiya bilen
goralandyr.

Sowadyjynyn pollarynyn yylylyk we cyglylyga garsy
izolyasiyasyny  saylamak  gumuii  hdsiyetinden  we
sowadyjynyi asaky gatyndaky temperatura kadadan baglydyr.

Gury ¢édgeli toprak donmayar. Bu yagdayda (14-nji a
surat) dykyzlayjy katok bilen topraga betonyn gatlagyny
yatyryarlar (7-8sm). Bu gatlagy toprakdan ¢yg goybermeyin
rulonly material bilen ortyédrler. Rulonly materialy mehaniki
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zayalanmadan goramaklyk iicin ony slakobeton bilen
yapyarlar (4-5sm), sofira slakyn hasaplama boyunga talap
edilydn gatlagyny goyyarlar; slakyn {istiinde ¢ygyn oOnim
saklanyan otagdan armirlenen betona ge¢megine yol
bermeydn, gidroizolyasiyanyn, slakobetonyin uly bolmadyk
gatlagyny yatyryarlar.

0°C yokary temperaturaly oniim saklanyan kamerada
pollary izolyasiyasyz gurnamaklyga yol berilyir; bu yagdayda
dasky diwaryn perimetri boyunca 0,5m cunluga we 0,5m
ininde “sowuk koprijiklerinin” tésirini  diizetmeklik {igin
slagyn sepilmesi gerek bolyar.

Dofiyan gumlarda bir gatly sowadyjylaryn pollary,
otrisatel temperaturanyii bolmagynda, gumy donmaklykdan
goramaklyk iicin gurulma eyedirler. Munun {i¢in pol asakly
pollary, sansly pollary we elektrotok bilen gyzdyrylan pollary
ulanyarlar (14-nji b surat)
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14-nji surat. Izolyasiya shemalary.
a — “sowuk kopriijikleri” bilen; b — lizniiksiz izolyasiyaly.

Sansly pollarda gyzdyrylman howalayyn rewersiw
ulgamyny ulanmaklyk maslahat berilyar. Gys mowsiiminde
ulgam howany gyzdyrmakly resirkulyasiya isleydr. Tomus
dowriinde  sowadylyan howany dasyna  ¢ykarmakly
gyzdyrylmasyzdan dasky howany kanallara beryirler. Yurdus
giinorta etraplarynda dine resirkulyasiyasyz we
gyzdyrylmasyzdan howanyn oyarysly hereketli ulgamyny
ulanyarlar.

Gumy elektrotokly ya-da yag bilen gyzdyrmakly pollar
aylanyan howaly gyzdyrmakly sanslylardan tygsytlydyr.

Armaturaly polatdan (d=10+18mm)
elektrogyzdyryjylary ya-da polat turbalary (d=50+65mm) yyly
yagy aylamaklyk iicin fundamentleri goyulys c¢uilugyna
vatyryarlar. Elektrogyzdyryjylara berilydn togun giiyjenmesi
30W gegmeyar.

Dasky kerpicli 6zi goteriji diwarlary yagdaylaryi
aglabasyndan plita gorniisinddki material bilen izolirleyérler.
Seyle-de blokly izolyasiya, kdhalatda bolsa sepilyén izolyasiya
(slak, pemza, mineral we slakly pagta (wata), gyryndylar we
beylekiler) ulanylyar.

Plitalar bilen 1zolyasiyada 1izolyasiya edilende
boslukdan gaga durmak maksady bilen tekiz iisti doretmeklik
ticin diwary oniinden timarlayarlar (Surat-180a). Guradylan
timarlaysa izolyasiya gatlagyny c¢alyarlar. Sofira reykalaryn we
simlerin  komeginde hasaplanan galynlykdaky plitaly
izolyasiya diwara berkidilydr. Reykalar 6z nobatynda diwara
goyulyan aga¢ dykylara berkidilydr. Izolyasion plitalary
metally tor boyunga uly berklik iicin ¢alynyan, timarlayys
gatlagy bilen yapyarlar. Izolyasiyany mor-mojeklerden
goramaklyk ti¢in diwaryn asaky boleginde, poldan
60-70 sm beyiklikde, simli tory we 40 mm c¢enli galyilykly
sementli timarlayysdan paneli ulanyarlar.
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15-nji surat. Sowadyjynyi izolirlenen pollary.

a — gury cédgeli gumlarda nully we otrisatel
emperaturaly Oniim saklanyan kameralar {igin (1 —
asfaltbeton; 2 — beton we armirlenen beton; 3 —
zgidroizolyasiya; 4 - slakobeton);

b — otrisatel temperaturaly Oniim saklanyan

kameralar tgin (1 — demirbeton piirsi; 2 — demirbeton
stineler; 3 — yygnalyan demirbeton plitalar; 4 — minerally
dyky; 5 — armirlenen gabyk; 6 — asfalt; 7 — bug izolyasiya);
¢ — otrisatel temperaturaly Oniim saklanyan
kameralar ti¢in sansly ( 1— demirbeton plitalar; 2 — orta
déneli ¢édge; 3 — keramzitli cagyl; 4 — sementli ergin; 5 —
gidroizolyasiya; 6 — beton turbalar; 7 — toyunly-c¢ageli
garyndy; 8 — dykyzlanan gum);
d we e — otrisatel gyzgynlyk derejeli 6niim saklanyan
otaglar {li¢in — elektrotok ya-da yag bilen gyzdyrmakly (1
— yygnalyan plitalar; 2 — orta daneli ¢dge; 3-gumly
dokiilis; 4 — elektrogyzdyryjylar ya-da gyzgyn yagly polat
turbalar; 5 — beton;6-gidroizolyasiya; 7 — dykyzlanan gum;
8 — keramzitli cagyl).
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16-njy surat. Kop gatlakly izolirlenen diwarlary bolmadyk
konstruksiya.

a — plitaly material bilen izolirlemek (1-kerpigli diwar; 2
— timarlama;

3 — reykalar; 4 — reykalaryn berkidilis yaylary; 5 — izolyasion
plitalar; 6 — bitum;

7 — plitalar; 8 — metally tor; 9 — tor boyunga sementli
timarlama; 10- sementli timarlamadan panel; 11 — Oniim
saklanyan otagyn pollary);

b — penobetonly bloklaryn iki gatlaklary bilen
izolirlemek (1 — kerpigli diwar; 2, 3 — sementli erginde
penobeton; 4 - 6¢lirme);

¢ — dokiilydn izolyasion materiallar bilen izolirlemek (1
— kerpigli dagky diwar; 2 — timarlama, diwarynky; 3 — bitum
calmak; 4 — izolyasiya; 5—" kerpi¢den diwar; 6 — tor boyunga
timarlama; 7 — mor-mojeklerden goralyan metally tor; 8 —
sementli panel; 9 — izolyasiyany gosmak i¢in lyuk; 10 —
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anker; 11 — ortiik izolyasiyasy; 12 — Oniim saklanyan
kameranyn polunyn izolyasiyasy).

Diwary penobeton bilen bir ya-da iki gatlak
izolirleyérler (16-njy b surat). Bug izolyasiyasy bolup sementli
erginii gatlagy gulluk edyér, yagny, sonun komeginde
izolyasion material kerpigli diwara berkidilydr. Dokiilyén
izolyasiyaly diwaryn gurlusy (16-njy ¢ surat) gorkezilenlerden
ujyply tapawutlanyar. Dokiilydn izolyasiyany iki diwaryn
arasynda yerlesdiryarler: dasky, sowadyjynyn esasy diwary we
icki yagny, onui bellenilisi — izolyasiya gatlagyny
saklamakdyr. Sonky kerpi¢den ya-da agacdan bolup biler. Bug
izolyasion gatlagy dasky diwaryn icki istiine edyérler.
Dokiilydn izolyasiyaly diwary oOrdn seyrek ulanyarlar.
Dokiilyén izolyasiya (gyryndylar, torfyanly ownuklar, ayna
pagta, galyndy) ¢okmekligi beryir; ulanys wagtynda diwaryn
yokarky boleginde ornasdyrylyan, Iyugyn iisti bilen dokiin
gosmaly bolyar. Mundan basga-da, dokiilydn izolyasion
materiallar uly c¢yg siidirijiligin @ we ¢yg sygymynyil
netijesinde wagtyn gecmegi bilen ¢yglanyar, olaryn yylylyk
gorayjylyk hésiyetleri bolsa }'g%ramazlasyar.
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17-nji surat. Yylylyk we gidroizolyasiya yygnalyan diwaryiky

we gat aralykdaky ortiiginki.

a — ortiikli yygnalyan panellerin birlesmesi (1 — panel plitalary;
2 — mineral dyky; 3 — asfaltbetonly ya-da yygnalyan betonly
plitalardan pol; 4 — sementli keramzibeton; 5 — bug izolyasiya;
6 — gat aralyklayyn demir-beton ortiik; 7 — panelin ankerleri; 8
— yangyna garsy gusak; 9 — asbetli karton; 10 — panellerin
arasyndaky gysdyrma; 11 — absosementli list); b we ¢ —
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plitalary yokardan we asakdan yerlesmekli ortiik iicin plitaly
izolyasiya (1 — demirbeton Ortilk; 2 — arassa pol; 3 —
azolyasion plitalar; 4 — plitalary donmaklyk ti¢in simden
murtjagazlar; 5 — sementli timarlama; 6 — ruberoid; 7 — betonly
tayyarlayys).

Sowadyjylaryin yygnalyan diwarlaryny gat aralykly
ortiikler ya-da ankerlerin komeginde ortiikli berkidilyén ayry
yygnalyan panellerden gurnayarlar (17-nji a surat). Panelin
goteriji bolegi legen gorniisine eye bolan, demirbetonly plita
bolup duryar. Plitanyn icki iistiine bug izolyasion gatlagy we
vylylyk izolyasiya gatlagyny goyyarlar. Seyle panelleri yorite
enjamlasdyrylan meydancalarda tayyarlayarlar. Kese sepde
yanmayan termoizolyasion materialdan yangyna garsy gusagy
yerlesdiryérler.

Gat aralykly ortiigin yylylyk izolyasiyasy (17-nji b,¢
surat) diirli usullar bilen yerine yetirilip bilner. Izolyasiyanyn
ortligin yokarsyndan yerlesdirilmeginde izolyasion isler ujyply
yonekeylesyir.  Ortiigin  asakdan  izolyasiyasy  plitany
berkitmegini ygtybarlygy boyunca zahmet sygymly isler bilen
baglanysyklydyr. Izolyasiyanyn seyle usulyny seyrek
ulanyarlar. Ortiik ii¢in izolyasion material hokmiinde sementli
keramzitobetony, penobetony, torfoplitany, minerally dykyny
we beylekileri ulanyarlar.

2 4
1/3 /5 7 8
. 6
Yapgyt 0-2% Yapgyt 0-2%
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18-nji surat. Sowadyjynyn ortliginin yylylyk we
gidroizolyasiyasy.

1 — goraw gatlagy; 2 — bids gatlakly rulonly ticek; 3 —
gumlagdyrma; 4 — betondan armirlenen ¢ekilme; 5 — keramzitli
ya-da perlitli ¢cagyl; 6 — minerally dyky; 7 — yangyna garsy
gusak; 8 — yygnalyan ortiikk; 9 — yygnalyan demirbetonly
karniz; 10 — paneller.

N
[¢,]

19-njy surat. Skorlupaly we minerally dykydan segmentli
izolyasiyaly turbagecirijiler:

1-turba; 2-bitum; 3-skorlupalar; 4-segmentler; 5-tol;
6-sim;7—sementli timarlama.

Sowadyjynyn  yokarky  ortiiginin  yylylyk we
gidroizolyasiyasynyn gurlugy {igegin gorniisine baglydyr.
Rulonly ticekler gii gerime eye boldular, yagny, olaryn
izolyasiyasy Ugin plitaly we dokiilyén materlallary ulanyarlar.
Ortiigin goteriji bolegi keseleyin yerine yetirilydr. Ucekde
vapgyt (2% cenli) termoizolyasiyanyn galynlygynyn
gatlagynyn iytgemegi bilen doredilydr. Karnize yakyn has
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tésirli materiallary (meselem, minerally dykyny) goyyarlar,
eger-de bolsa-yylylykgecirijiligin has yokary koeffisientine
eye bolan, keramzitli ya-da perlitli cagyly. Satraly iigcegi
seyrek ulanyarlar.

Bowetleri penobetondan, gazobetondan, penoaynadan,
keramzito-sementden we beyleki materiallardan bloklardan
karkassyz edyirler, seyle-de yanmayan we az yanyan
materiallary ulanmakly uly Olgegli panellerden yygnalyan
bowetleri ulanyarlar. Gyzgyn plitaly yylylyk we bugizolyasion
materially karkasly bowetlikleri ayra goyulmasyz yagdaylarda
yangyn inspeksiyasy bilen ylalasmak boyunca ulanyarlar.

Sowuk turbagecirijileri plitaly izolyasion
materiallardan tayyarlanan, segmentler we skorlupalar bilen
izolirleyarler. Izolyasiya termoizolyasion gatlagy,

bugizolyasiyany we timarlanmany gosyarlar. Turbagecirijileri
difie olaryn basysa synag edilmesinden soi izolirleyarler.

Izolyasiya — her bir sowadyjynyn il bir gymmat duryan
elementlerinin  biridir. Sowadyjylary taslamakda oniim
saklanyan otaglary izolirlenilyén iistler we Oniim saklanyan
otaglaryin arasyndaky gyzgynlyk derejelerin tapawudy kigi
bolar yaly edip yerlesdirmek zerurdyr.

§ 22. Izolyasiyany hasaplamak we saylamak

Sowadyjylaryn ¢éklendiriji gurluslaryny, apparatlaryny
we turbagegirijilerini izolirleyérler. Sowadyjylaryn ¢aklendiriji
gurluslara dasky we icki diwarlar, pollar we ortgiiler degislidir.

Diwarlar. Adatca diwarlary gatlakly yerine yetiryérler.
Dagky gatlagy kameranyn yyly tarapyndan suwayarlar we onla
bug we yylylyk izolyasiyany yelmeyirler. Zawodda
ondiirilydn unifisirlenen yygnalyan elementleri (panelleri)
ulanmak has progressiw bolup duryar. Bular jayyn tayyarlanys
elementlerinin  derejesini  yokarlandyrmaga, diwarlaryn
bahasyny we massasyny 27-40% c¢enli kiceltmige
miimkingilik  berydar. Gurlugyk tehnikada has wajyp
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dostizeniye  “sandwi¢”  gOrniisli  panelli  yygnalyan
sowadyjylary ulanmak bolup duryar.

Sowadyjylarynn  gurlusygynda  wertikal  seyle-de
gorizontal demir beton ya-da keramzito beton panelleri
ulanyarlar. Wertikal panelin beyikligi adat¢a gatyn beyikligine
den, onun ginligini bolsa, gurlusyk kranlaryn yiik goterijiligini
hasaba alyp saylayarlar.

Pollar. Sowadyjylarda pollary gatara ortiikleri boyunga,
bir gatly jaylarda birinji gatda ya-da podwalda, kop gatly
jaylarda —toprakda yerine yetirydrler. sowadyjynyn jayynyn
niyetlensine baglylykda pollary betondan ya-da metal plitadan
yerine yetiryérler.

Ortgi. Sowadyjylaryn ortgileri adatga yapgytly (1,5-2%)
ticeksiz yerine yetiryérler. Sowadyjylarda basyrmalary rulon
materiallar (gidroizol, yanaruberoid we adaty ruberoid) bilen
ortydrler. Olar bitum mastiklere birndge gatlap yapylyar.
Ortginiti yokarky gatyny giin radiasiyasynyh tésirini azaltmak
ticin acyk renikli atmosfera durumly refik bilen renkleyarler.
Sowadyjynyn ortgileri, dasky diwarlary, we pollary tizniiksiz
izolyasiya konturyny emele getirmelidirler.

Izolyasiya konstruksiyasy hasaplananda cdklendirijinin
yylylyk  gecirip  berijilige  garsylygyny c¢éklendirijinin
gatlarynyn belli bolan hisiyetnamasy boyunga kesgitleyirler.
Hasaplama baslangyc berlenleri sowadyjynyn zerur bolan
hyzmat edig mohletini {ipjlin eder yaly edip salyarlar. Bu kop
yagdayda izolyasiya konstruksiyasynyn uzak mdohletliliginden
baglydyr. sowadyjylaryni izolyasiya konstruksiyalaryn uzak
mohletliligine klimatik sertler we sowadylyan jaylarda
temperatura-¢yglylyk kadasy tdsir edydr. II-nji klasly
sowadyjylar iicin hyzmat edis déwri 50-den 100 yyla genli
kabul edyérler (yylylyk izolyasya materiallary mundan hem
kop yyl hyzmat edyir).

Izolyasiya gatlagynyii galyiilygyny hasaplamak.
Céklendirijinin izolyasiyasynyn galynlygyny kesgitlemek {igin
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tekiz diwaryn {stiinden yylylyk gecirijilik hadysasyny
hisiyetlendirijd baglylykda peydalanyarlar.
1
k = Wt/(m?-grad) (6
1.6,,0.06,, o 1 (m*-grad) (©)

1Z

ay //Liz ;ii /1 j'n ab

bu yerde, k-céklendirijinin yylylyk gecirijilik
koeffisienti, Wt/(m?-gradus);
Odas We op-howadan bowedin dasky iistiine
we onuil igki {istiinden kameranyn

howasyna yylylyk gegirijilik
koeffisientleri Wt/(m?-gradus);
diz, 01, O2. . . On- esasy izolyasiya

materialyn we bu gurlusdaky beyleki
izolyasiya we gurlusyk materiallarynyn
gatlagynyn galyilygy m-de;

Miz, M, A2 . . . A= esasy izolyasiya
materialyn we bu gurlusdaky beyleki
izolyasiya we gurlusyk materiallarynyn
yylylyk gecirijilik koeffisientleri
Wt/(m-gradus).

Sowadyjylary taslamakda izolyasiya materialyn
gornilisini  saylayarlar we c¢éklendirijinin gurlusyny bellige
alyarlar. Sofira tejribe taydan hdodiirlenilydn yylylyk gecirijilik
koeffisientiniit &hmiyetini kabul edyérler we denleme bilen
degislilikde bu c¢éklendirijinin  izolyasiya gatlagynyn
galynlygyny kesgitleyirler:

5|z:2’|z|:£_(i i"‘é ++$+ij:|(7)
k aH /11 /12 ﬂ’n ab

Dasky we i¢ki izolirlenen c¢édklendirijilerin yylylyk
gecirijilik  koeffisientlerini sowadylyan kameranyn we

sowadyjynyn yerlesyan zonasynyn howasynyn
temperaturasyndan baglylykda kabul edyérler:
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k=0,23+0,7 Wt/(m? -grad) = 0,2+0,6 kkal/(m? -sag- grad)

Izolyasiya galynlygynyn takmyny hasaplamalary ii¢in
indiki ahmiyeti kabul etmek miimkin (dasky howanyn yanasyk
otaglaryin ya-da topragyn we kameranyn howasynyi
temperaturalarynyn arasyndaky tapawutdan baglylykda):
At°C-da . .50-35 35-30 30-25 25-20 20-15 15-10 10
k Wt/(m? -grad)-da 0,23-0,35 0,4 0,45 0,52 0,58 0,65 0,7

aH we ap yylylyk gecirijilik koeffissientlerini
caklendirijinii gornlisinden we howanyn aylaw sertinden
baglylykda tejribe berlenleri boyunga kabul edyirler: dagky
diwar we iiceksiz ortiik iicin on=30 Wt/(m?-grad); iigekli ortiik
{icin an=12 Wt/(m?-grad); sowadyjy kameranyi icki
ciklendirijileri {igin ap=7-+10 Wt/(m?-grad).

Materiallaryn yylylyk gecirijilik koeffisientlerini A
tejribe berlenlerinin esasynda kabul edyérler.

Izolyasiyanyn tapylan galynlygy bilen degislilikde
izolyasiya materialyn gatlaklarynyn sanyny kabul edyérler
(izolyasiya plitalary adatca 30, 40 we 50 mm galynlykly
yasayarlar, bloklary 100-150 mm penobetondan we
penoaynadan).

Sowadyjy kamerada yylylyk akymlaryny kesgitlemek
icin  peydalanylyan  yylylyk  gecirjjiligin =~ hasaplama
koeffisientlerini, izolyasiyanyn hakyky galynlygynyn we 1,15
atiyaclyk  koeffisientinin  hasaby bilen  hasaplayarlar
(izolyasiyanyn hilinini yaramazlagsmagyna onun
c¢yglanmasynyn netijesinde we izolyasiya isleri gegirmekde
miimkin bolan kemgilikler).

Yylylyk gegirijiligitt hasaplama koeffisienti defi bolar:

115
Ko = 1 o, o I, o, 1 ®)
SR e R A R
ay A, A 4 A oy

n
Yanasyk  kameralaryii  temperaturalarynyn  uly
tapawudynda, seyle-de 0°C yokary temperaturaly kameralar
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ticin bowedin iistiine ¢ygyn diismek miimkingiligini barlamak
gerekdir (}'fylylyk tarapy bilen) formula boyunca:

p
k, <0, 95a P Wt/(m®- grad) 9)
mk — “xk
bu yerde: a-howadan ¢éklendirijinin {istine kameranyn yyly
tarapyndan yylylyk gecirijilik koeffisienti
Wt/(m?-gard);
tmk, txk-yyly we sowuk kameranyn howasynyn
temperaturasy °C;
tp-howanyn c¢yglylygy we temperaturasy boyunca
kesgitleniydn yyly kameranyil howasy li¢in ¢yglylyk
nokadynyf temperaturasy, °C.

BAP VI. Diirli tehnologik prossesler ii¢in sowadyjy
desgalaryn yygnalsy

§ 23. Tehnologik prosesler

Sowadyjy desgalaryin yygnalysy sowuklygy ulanyan
tehnologik prosesler bilen kesgitlenydr. Emeli sowuklygy
ulanyan esasy tehnologik oblastlary dort topara bolmek bolyar:

1ymit oniimlerinin ondiirilisi we paylanylysy;

tehnologik we himiki prosesler;

sowadyjy tehnikany ulanmaklygyn esasy gorniisleri;

senagat we amatly sertleri doretmek {icin howany
kondisionirlemek.

Iymit oOnlimleri Ondiirlende we paylanylanda olaryn
sowuklyk bilen islenilmesinin we saklanmasynyn diirli
gorniislerini ulanyarlar.

“Sowuklyk bilen islenilme” diisiinjesi sowadylma, o61ii-
syra dondurma, dofidurma we donluny c¢dzme prosesleri 6z
i¢ine alyar.
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Eti yarym ldslerde sowuklyk bilen islemek {i¢in tehniki
serigsdelere seredip gecelin. Eti yarym laslerde we lislerde
sowuklyk bilen islemek {igin jaylar, kameralar ya-da tuneller
bolup duryar. Kameralary we tunelleri bir relsli asma we
zynjyrly yollar bilen ya-da yarym léasleri yorite yollar boyunga
hereketlendirmek iicin hyzmat edydn konweyerler bilen
enjamlasdyryarlar. Asma yollaryn aralygy 900-1100mm,
poldan beyikligi 3,35m. Asgyg¢lara (kryuklara) yarym lasleri
alyarlar, ol sol yagdayda sowadylyar we soiira sowadylan eti
saklanyan kameralara ya-da kibir yagdaylarda donduryjy
kameralara iberilydr. Et senagatynda kabul edilen kadalara
gord 1m asma yoluna ortaga yiikklenme 60kg-dan kigi bolan
goyun etinin yarym ldsleri ii¢in 225 kg eger 60 kg-dan we
ondan kop bolanda 280 kg diizyar.

Kameralary sowadylma enjamlary bilen
enjamlasdyryarlar, olary ulanylyan howanyn paylanylma
usulyna baglylykda yerlesdiryirler.
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20-nji surat. Howapaylayjyly sowadylma ulgamynyn
gurlusynyi prinsipial shemasy.
1-diwarda oturdylyan howa sowadyjy; 2-kollektor; 3-
howa paylayjy; 4-asma yoly; S5-akym gelydn ys; 6-
serpikdirijiler.
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Bir kanally ulgam sowadylan howanyn goniikdirlen
paylanylma sertini doredydr. Hemiselik statiki naporly howa
berijilere kese meydanyn uzynlygy boyunga iiytgdp duryan
kesikli we yslaryil ya-da nasatkalaryin hemigelik kesikli yerine
yetiryérler. nasadka diyip howanyn hereketinii tizligini we
berkidilydn goniikdiriji elemente aydylyar. Nasadkalar tegelek
we ysly (okly ya-da radial) bolyarlar. Howaberijileri asma
yollaryn istiinde yerlesdiryédrler. Howaberiji asma yollaryn
nasadkanyn yarym ldslere yakyn vyerlesdirilmegi, ulgamyn
tehniki-ykdysady  gorkezijilerini ~ gowlandyryar,  ¢ilinki
wentilyatorlaryn priwodyna sarp edilydn elektrik energiya,
sowadylmanyn dowamlylygy we gurama azalyar 20-21-nji
suratlar.

-

(LRI

("7 ) )

21-nji surat. Asma yollaryn aralygynda yerlesdirlen ys
gorniigli tekiz soplaly hemiselik statik basysly howa iifleyji.

Howaly sowadylmada howany asma  yollaryn
yokarsynda ya-da arasynda yerlesdirlen howa berijilere
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montirlenen soplalardan yokardan asak beryarler 22-nji surat.
Ahli howaberijiler 40-60mm diametrli soplalara eyedirler.
alty sanysyny yerlesdiryarler. Howany kameranyn ginisligine
8-10m/sek tizlikde beryirler.

0 .
= - W E |

T

a

22-nji surat. Et yarymldslerini howany iifldp sowatma
ticin gurlus.
a-asma yollaryn karkasynda yerlesdirlen kanallaryn {sti
bilen; b- asma yollaryn karkasyna asylan kanallaryn iisti bilen;
w-aralyklarda oturdylan howasowadyjylary ulanyp howany
ifldp sowatma flcin gurlus. 1-howa iifleyji kanal, 2-asmga
yollaryn karkasy, 3-soplo, 4-asma yoly; 5-etifi yarymléasi; 6-
howa akymy; 7-sowadyjy zmeyewik.

Kop wagtyn dowamynda eti sowuklyk bilen islenilme
kamerada howanyn paylansyny yalan potologyn yslarynyi
arasyndan goyberme usulyny ulanyardylar 23-nji surat. Yalan
potolok asma yollaryn relsleriniii yokarsynda agag sitlerinden
yasalyar. Yalan potolokda 30mm giiilikde yslar géz oiiinde
tutulan. Howasowadyjyda sowan howany wentilyatorlar yalan
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potologyn {istiinddki ginislige beryarler, sonira bolsa howa
yslardan kameranyn ginisligine digydr. Howanyn yslardan
¢ykys tizligi Sm/sek.

Fo0

23-nji surat. yalan potologyn yslary boyunca kamerada
howa paylanysynyil shemasy.
1-yarymlésler; 2-ys; 3-yalan potolok.

Et kombinatynyn kéabir sowadyjylarynda sowuklyk bilen
islenilme kameralary howapaylayjy ulgamy bolmadyk potolok
howasowadyjy bilen enjamlasdyrlandyrlar. Bu yagdada yarym
lagin  budunyn yanynda howanyn tizligi 0,3-1,1m/sek.
Wentilyatorlarynn priwodyna elektrik energiyanyn ep-esli
harglangyna seretmezden eti ¢alt sowatmak tii¢in zerur bolan
howanyi tizligine yarymlésin yanynda yetilmeyar.

Sowadylma we dofidurylma kameralary ii¢cin kébir
yagdaylarda sowadylmanyn radiosion we howaly-radiosion
ulgamlary ulanyar.
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§ 24. AKym usullaryny ulanyan sowuklyk bilen
islenilme kameranyn yygnalsy

Eti sowuklyk bilen islenilmede temperatura rezimlerin
durnuklylyk usuly isldp diiziilen. Sowuklyk bilen islenilme
yarymlésler mal soylan we pudarlanyan sehden gelenden son
derrew baglanylyar. Sowuklyk bilen islenilme prosessi ii¢
tapgyrda alnyp barylyar: oni-syra sowadylma, Oni-Syra
donidurylma we dondurylma. Bu prosessin ayratynlygy
transport (et yarymlaslerin asma yollary boyunga yerini
liytgetme) operasiyalary tehnologik (sowuklyk bilen islenilme)
Operasiyalary bilen utgasdyrylmagy bolup duryar. Stangaly
itekleyjili gidropriwodly konweyer bilen 38°C temperaturaly et
bir smenada 4 sagat isleydn tunneleriii birine gornikdirilyar
(tunellerin  biri eti sowuklyk bilen islenilme reziminde,
beylekisi bolsa howa sowadyjylary eretme reziminde isleyar).
Tunnelere BOT-230 kysymly asma howa sowadyjylar bilen
enjamlasdyrlan. Howanyii temperaturasy -20°C, yarym lisin
budunyn yanynda howanyn tizligi kanalsyz howa paylayysda
3m/sek. Yarym lasler 12-15 minudyi dowamynda gegirilyar
we sowadyjynyn tamburyna berilydr hem-de ol yerde
sortlanylyar: bir bolegi 6ni-syra sowadylma tunneline, galany
oni-syra doiidyrylma kamerasyna iberilyar.

Oni-syra  sowadylma tunnelinde asma howa
sowadyjylar yerlesdirilen. Howa paylayys kanalsyz tunnelden
yarym laslere (transportirlemegi) gegirilmegi 40min, howanyn
temperaturasy -5°C we onui tizligi 2-3m/sek. Seyle hem &ii-
syra sowadylmany hemiselik statik naporly kanally howa
paylayysly asma howa sowadyjylary bilen enjamlasdyrylan 5-
nji surat. Howa yfleyji ysly.
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24-nji surat. Asma howasowadyjyly howapaylayys ulgamy.
1-howa sowadyjy; 2-yalan potolokda kese gegis yeri; 3-howa
kollektory; 4-wertikal ¢éklendiriji; 5-ekran; 6-goniikdiriji
piljagaz; 7-yalan potolok; 8-goniikdiriji apparat; 9-yarym ls;
10-ysly konfuzor; 11-howa beriji.

Oni-syra dondurylma iberilyin yarym lisler asma howa
sowadyjylar bilen enjamlagdyrylan oni-syra dondurylma
kamerasyna gelydr. Howa edil oni-syra  sowadyjy
kameranynky yaly paylanylyar. Proses asma howa
sowadyjylar bilen enjamlasdyrylan dondurylma kameralarda
gutaryar. Sowuklyk bilen islenilme akymlary usullaryn
artykmaglyklary bilen gabat gelydn sowadyjynyn meydanyna
tygsytlylygy bilen gabat gelydn taslama ¢ozgiidi hem kabul
edilyar. Bu ¢ozgiide degislilikde donidurma kamerasyna oni-
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syra  donidurma  tunnelini  oturdyarlar.  Dondurylma
kamerasynda asma yollaryn 1-nji we 2-nji zynjyrlarynyn
arasynda yenil cdklendiriji goyulan we ol tunneli 2 bolegi
bolyar. Yylylyk boliinménint has kop bolyan wagtynda howa
sowadyjylarynn intensiw isini ipjiin etmek iicin ayratyn
sorujydan howa sowadyjylara sowadyjy jisimiii berilmesinin
awtonom ulgamy ulanylyar.

Howa paylayjy ulgam goniikdiriji apparatdan, ekrandan
we ysly howa berijilerde duryar. Howa berijini hemiselik
statik basysly kanal gorniisinde yerine yetiryérler. Onun asaky
bolegi 22° acyk piramida gomiisli ysly konfuzorlara eyedir.
Konfuzoryn beyikligi 400mm, ysyi ini S0mm. Goyberiji ysyn
jemi meydany howa sowadyjynyn ¢ykys ysynyi meydanyndan
0,5-0,7 diizmelidir. Sorujy penjirdninn yanynda yerlesen ysly
konfuzordan sowuk howa akymyny azaltmak {i¢in kameranyn
dhli uzynlygyna ekran goz oOniinde tutulan. Ekranyn asaky
bolegi kameranyn polundan 3000 mm aralykda yerlesen.

§ 25. Saklanma kameranyn yygnansy

Gapyrgalanan turbalardan yasalan batareyalar (potolok
we diwar) sowayjylarda ginnden ulanylyar. Diwar batareyalary
beyikligi boyuncga turbalaryn ¢ékli sany bilen dinie bir hatarly
yerine yetirilydr. Beyikligin ¢éklendirilmegi batareyalara
suwuk ammiak asakdan berlende suwuklygyn gidrostatik
slitlininint yaramaz tésirini aradan ayyryar. Mundan basga-da
kameranyn diwarynyn yokarky bdleginde batareyalaryi
yerlesdirilmegi batareya suwuklygy berydn turbagegirijinini
yokarky petlesiz oturtmaga miimkingilik beryiar. Bu bolsa
batareyalar eredilende we ammiagyn gyzgyn buglary bilen
iflenlenilende ~ suwuklygy we  yagy  ayyrmaklygy
yeilillesdirydr. Diwar gapyrgalanan batareyalary iki hatarly
yerine yetirilydr, olaryn turbalarynyn yokarky hataryny asaky
hatary bilen denesdireniiide ddimlerinii sany iki esse kigci
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bolyar. Bu yokarky turbalara bejergi islerinde gar possunyny
ayyrmak ticin barmaklygy yenillesdiryér.

Diwar iki hatarly batareyalary desseli, ykjam yerine
yetiryérler. kdwagt potolok batareyalary bir hatarly bir hatarly
yerine yetirarler.

Saklanma kamerasynyi howaly sowadylmasyny sowan
Oniimleri, dem alyan Oniimleri, gaplanan we gaplanmadyk
dondurlan 6ntimleri sowatmak ii¢in progressiw usul hokmiinde
maslahat berilydr. Sowadylan et saklanyan kameralarda asma
howa sowadyjylar ulanylyar. Sowadylan et ldslerde we
yvarymlédslerde kameralarda asma yollaarynda saklanyar.
Gaplanylmadyk donidurylan dniimleri (et, balyk) howanyn pes
temperaturaly (-28, -30 °C), howaly sowadylma kameralarda
ya-da howanyn emeli ¢yglandyrma ulgamy ya-da howa
paylayjy ulgamyny ulanyan, howanyf temperaturasy -20 °C
temperaturada saklanyar.

Dasky yylylyk akymlaryil tutulyp alnyp galynmagy
panelli sowadylma ulgamynyn ulanylmagy bilen iipjin edilyar.
Panel batareyasy goni gapyrgaly turbalardan yerine yetirilyér.
Turbalaryn arasyndaky aralyk 300mm. panel potolok
batareyalar asmga potoplogy emele getiryirler. Diwar panel
batareyalary dasky diwarlardan 1500-200mm aralykda
oturdyarlar. Kameranyii we batareyanyn arasyndaky howa
aralygyny kameranyn yiikli gdwrliimine bolydrler. Howa
aralygynyi (6nlimin) germetikligi wajypdyr. Céklendirijilerin
batareyalary bilen ekranlasdyrylmagyn bolegi islendik list
materialy ya-da matasy bilen yapylyar. Ulanmada ekrandaky
yslar gar possunynyn diigmeginin hasabyna germetizirleyarler.

§ 26. Miwe we gok-oniimler saklanyan kameralaryn
yygnalsy
Miweler we gok-Oniimler iigin sowadyjylarda howa

sowadyjy kameralaryn sowadylma enjamlarynyn esasy
gorniiglerinin biri bolup duryar. Esasan bu kameralarda asma
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we diwarda oturdylyan howa sowadyjylary ulanylyar. Diwarda
oturdylyan howa sowadyjylary kopleng yorite olar {igin
niyetlenen jaylarda oturdyarlar. Kdwagt olary westibyullarda
va-da ekspedisiyalarda, antresollaryn iistiinde ya-da degisli
kameranyn diwarynyn yanynda polda yerlesdiryarler.
Postament howa sowadyjylaryn  gonimel kameralarda
yerlesdirilmegi amatly déldir, sebdbi Onlimlerin dofimagy
miimkin bagga-da, olara hyzmat etmek kynlagyar.

Asma howa sowadyjylary gonimel kameralarda
potologyn asagynda, olary gurlusyk konstruksiyalaryna asyp
yerlesdiryarler. Gok-oniimler saklanyan kameralar {igin howa
sowadyjynyn gorniisini saylamak kabul edilydn howa paylayjy
ulgam bilen baglydyr. gok-onlimler saklanyan kamerada
howany iki kanally, bir kanally we kanalsyz ulgam boyunca
paylayarlar. Kameralaryn pollarynda ya-da antressollaryil
istiinde oturdylyan wertikal we gorizontal diwarda oturdylyan
howa sowadyjylar iki ya-da bir kanally howa paylayjy ulgam
bilen enjamlagdyrylyar.

Howanyn iki kanally paylanylysy tegelek ya-da
goniburcly kesikli gysyp itekleyji ya-da sorujy howa berijilerin
komegi bilen amala asyrylyar. Howa berijileri kameranyn
yokarky bdleginde yerlesdirydrler. Gysyp itekleyji we sorujy
kanallaryn arasyndaky aralyk 4-5sm-den az we 8-10m-den kop
bolmaly dél. Kanalyn uzynlygy boyunca onun kesik meydany
kicelydr. Kanalyi diwarlary howany paylamak {i¢in penjirelere
eye.  Penjoelerden  ¢ykysda  howanyn  tizligi = 2-
3m/sek.paylanylmanyn bir kanally ulgamlaryny soplolaryn
komegi bilen ezektorly howa paylanylma ulgamyna we
howany penjirelerden paylanylma ulgamyna bolyérlar.

EZektorly howa paylanylma ulgamynda gysyp itekleyji
kanal yiikli gecelgdnin istiinden yerlesdirilydr. Howa tegelek
ya-da ysly soplalaryn iisti bilen paylanylyar. Ysly soplolaryn
Olgegleri 600x10mm. howa sowadyjynyn sorujy penjiresini
yiikli gecelgénin golayynda yerlesdiryarler. Soplodan ¢ykyan
howa kameranyn howasyny ezktirleydr. Mununi netijesinde
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howanyn temperatura tapawudy uly déldir. Bu howa
sowadyjylary howa sowadyjydan girisde we ¢ykysda
temperaturalaryn uly tapawudy bilen (iki kanally ulgam bilen
dentesdirlende) taslamaklyga miimkingilik berydr we howa
sowadyjynynn wentilyatorynyn priwodyna elektrik energiya
har¢langyny azaltmaga miimkingilik berydr. Howanyn
ezektorly paylanysly bir kanally ulgamy kameranyn potology
yylmanak bolanda ulanyarlar.

Howa paylanysyn bir kanally ulgamynda az
sowadylmada (2-2,5°C), howanyi kanaldan ¢ykysda tizligi
2m/sek-dan uly bolmadyk yagdayynda howa zaslonkaly
penjirelerden paylanyp bilner. Kameranyn géwriimi boyunga
howanyil endigan sirkulyasiyasy howa berijilerin sahalanan
ulgamyna yetirydr. Gysyp itekleyji kanallary yekebara ya-da
ikeldilen gorniisde yerine yetiryérler. kanallarda penjireler
goniburclyk forma eyedir, zaslonkalary petlelerde penjirdnin
yokarky tarapyna berkidydrler. Wentilyator ise goyberlende
¢ykyan howanyn basysy astynda zaslonkadan yokary galyar,
wentilyator togtandan soil olar asak goyberilyir we penjireleri
yapyar.

Kanalsyz howa paylayjy ulgamda howa sowadyjylary
kameranyn diwarynyn golayynda, potologyn asagynda biri-
birinden 3-6m aralykda asyarlar. Her howa sowadyjy
kameradaky 6z zonasyna isleyar.

Kanally we kanalsyz howa paylayysda howanyn
mejbury sirkulyasiyasy, yiikli kamerada endigan temperatura
meydanyny tipjiin edip, gok-oniimli stabelin wentilyasiyasy
lcin sert doretmeydr. Stabeli Onilimlerin dem almagyndan
boliinip ¢ykyan yylylygy ayyrmak iicin wentilirlemek
hoékmanydyr. Bu talap howa sowadyjyda sowadylan howa
mejbury yagdayda gok-oniimli stabelde berilydn (aktiw
wentilirleme) howa paylayjy ulgam yygnalanda yerine yetyar.
Dasky céklendirijilerden gelyén yylylyk akymlaryny ayyrmak
ticin diwar we Oonlimifl stabeliniun aralygynyin howanyn ikinji
akymyny bermekligi gbz oniinde tutyarlar. Stabel dem almada
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boliinip ¢ykyan yylylygy ayyrmak ii¢in howa bilen bir gije-
giindizde birnice gezek iifleniliyir. Oniim stabelde sowadylan
wagtynda howa {izniiksiz berilydr. Howanyin mukdaryny
yylylyk balansynyn sertinden kesgitleyarler. Adatga Oniimini
bir tonna massasy sowadylanda 1000-den 1500 kg/sag howa
bermek hokmanydyr. Aktiw wentilirleme sertinde — bir gije-
giindizde iki gezek saklanmada bir sagadyn dowamynda bir
tonna yiik 6ntimi 200 kg/sag ¢enli howa hokmanydyr.

§ 27. Kondensasiya yylylygy ayyrma ulgamlaryn
yygnalsy

Wertikal kozuha turbaly kondensatorlary, bugardyjy
kondsensatorlary we howaly sowadyan kondensatorlary masyn
boliiminin  dagynda ag¢yk meydanlarda yerlesdiryérler.
Gorizontal kozuha turbaly kondensatorlary apparat ya-da
yorite jaylarda yag bolijiler, ¢yzykly resiwerler we suw
soruyjylar  bilen  bilelikde  yerlesdirydrler.  Bugardyjy
kondensatorlar agyk meydanda yerlesdirlende olaryn gonsy jay
bilen aralygy wentilyatorlaryn sesiniii derejesiniin yokarydygy
we suw damjalarynyil apparatlaryn dasyna dkidilyédnligi licin
2-3m-den az bolmaly déldir.

Birndce bugardyjy kondensatorlar parallel oturdylanda
howanyfi temperaturasy 1-4 °C yokarlanan mikroklimat
zonasy doreydr. Sunun bilen baglylykda bugardyjy
kondensatorlary sahmat gorniisinde biri-birinden 2m-den az
bolmadyk aralykda parallel yerlesdirmek hokmanydyr. Seyle
talaplary acyk meydangcada  wentilyator gradirnyalar
yerlesdirlendehem hasaba almak hokmanydyr. Eger birnédge
kondensatorlary parallel oturdyan we bir ¢yzykly resiwere
birikdirydn bolsalar bu apparatlaryn turbagecirijiler bilen
sarymlarynyn dogry yerine yetirilme talaplary gliyclenyér.

Kondensatorlarynn resiwerlere birikmesinii  birnédge
wariantyna seredelin. Koziiha turbaly kondensatorlaryi
(wertikal we gorizontal) umumy gysyp itekleyji turbagegirija
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birlesdirlen yagdayynda we olar diirli derejede oturdylanda,
cyzykly resiwerleri &hli kondensatorlarda erkin dokiilméni
ipjiin eder yaly oturtmak hoékmanydyr. Munun {icin
kondensatorlarda we resiwerde bug boyunca basysy &hli
apparatlar ticin umumy deilesdiriji ¢yzyk bilen deniesdiryérler.
Seyle hem umumy suwuklyk kollektorlar bardyr. Suwuklyk
turbagecirijinin ¢yzykly resiwere tarap egmesi 2%.

Bugardyjy we kozuhaturbaly kondensatorlar parallel
isldnde bugardyjy kondensatory kozuha turbaly
kondensatordan yokarda, onun oturdylma beyikligi resiwerden
yokarda bolar yaly edip oturtmaly.

4-nji tablisa
Sowadyjy jisim boyunca bugardyjy kondensatorlaryn
gidrawlik garsylyklary

Q«P bolanda -
sowadyjy P degisli
Qo sowuk i bolan suwuk
ondiirijilikde I ammik
Marka nominal boyunca N
iylyk, dwe | didrawlik
yylylyk, oarsylyk, | PeyikligiH,
Pa*10° m.
NK-125 400 0,3 4,8
OBAKO- 278 0,2 3,3
200
OBAKO- 490 0,2 3,3
400

Bugardyjy we howaly kondensatorlar we ¢yzykly

resiwer birikdirlende denlesdiriji ¢yzygy dogry birikdirmek
wajypdyr. Adaty deinlesdiriji ¢yzyk resiwerin yokarky
boleginin kondensatora bugun girydn turbagecirijisini bug
resiwerden kondensatora geger yaly (resiwerde basys artanda)
birlesdiryérler. Bu diiwiin taslananda kondensatordan ¢ykysda
basys ona girydn basysyndan pes boljaklygyny goz oniinde
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tutmaly. Mundan basga-da kondensatordan ¢ykysda sowadyjy
jisim i pes temperatura eye bolar. Sunlukda bug resiwerii
yokarky boleginden has wuly temperatura eye bolan
kondensatoryn  yokarky bolegine galman kondensadyi
kondensatordan ¢ykyan yerine ymtylar. Sonun ii¢in resiwerin
yerlesisi we kondensatordan resiwere suw akdyryjy turba
gecirijinin  taslanylsy akdyryjy turba dolman, kondensatyn
akmagy erkin bolar edip yerine yetirilmelidir. Kondensatoryn
asaky bolegi bilen, ¢yzykly resiwerii yokarky boleginii
arasyndaky akys yeri bugun resiwerden kondensatoryn has pes
temperaturaly yerine ayrylmagyny {ipjiin edyér. kondensatoryi
dokiis turbegegirijisini gorizontal dil-de egip montirlenelidir.

§ 28. Komekci enjamlar

Shema komekg¢i enjamlaryn (suwuklygy bolijinin, yag
boliijinini, yag yygnayjynyn, aralyk gaplaryn, c¢yzykly we
drenazly resiwerlerin, sorujylaryil) gosulmagy sowadylma
ulgamynyn isini gowlandyryar, onun effektiwliligini,
howpsuzlygyny we ulanmada ygtybarlylygyny
yokarlandyryar. Suwuklygy boéliijiler kompressorlaryn gury
adimini iipjiin edyér. olar suwuklygynn damjalaryny sowadyjy
jisimin ~ fazaly akymyndan sowadylma enjamlardan
kompressora baryan yolda boliip ayyryarlar. Olary sorus
patrubkalaryn ya-da apparatynn kesigine miimkin bolan tizligi
boyunga hasaplayarlar we saylayarlar. Damjalar akymyn
hereketinin ugrunyn we tizliginin {iytgemegi netijesinde
¢cokydr. Suwuklygy bolijiler sorujysyz ulgamlarda bugardyjy
ulgamdaky sowadyjy jisimin sirkulyasiyasyny déredyérler. Bu
bolsa sowadyjy enjamlaryn is effektiwliligini yokarlandyryar
we c¢ygly ddimi birneme aradan ayyryar, degislilikde
kompressordaky gidrawliki urgularynn doremeginini 6iiiini
alyar.

Yag béliijiler suwuklygy bélijjiler yaly isleyirelr.
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Yag yygnayjyny sorus tarapyndan birikdiryirler we
onun i¢inden yag bolijilerdiki we beyleki apparatlardaky yagy
akdyryarlar. Sowadyjy jisimin buglary yag yygnayjydan
sorulandan son yagy ulgamdan ayyryarlar.

Aralyk gaplar iki basgangakly gysylmaly ammiak
sowadyjy  desgalarda  kompressoryn = pes  basysly
basgancagyndan gelydn sowadyjy jisimini buglaryny doly
aralyk sowatmak {igin we sazlayjy wentilin oniinde hem-de
apparadyin zmeyewiginde suwuk sowadyjy jisimi asa
sowatmak {i¢in ulanylyar. Aralyk gapda koptrjigin (bug
suwuklyk emulsiyasy) emele gelmegini azaltmak iicin
kompressoryil pes basysly basgancagyndan sowadyjy jisimiil
berilydn liniyasynda gozenek tarelkalary oturdyarlar.

Iri desgalarda haganda iki basgancakly gysylmanyn 10-
20 agregatlary iki gaynama temperatura islande kompressory
kompaund-shema boyunga ise goybermek miimkin. Bu
vagdayda pes Dbasysly kompressory yokary basysly
kompressora bir (ya-da iki) aralyk gaplaryn iisti bilen
birikdiryérler. Soiikkusy aralyk gaynama temperatura {igin
sitkulyasion resiwer hem bolup duryar. Kompressorlaryn
aralyk gabyn —sirkulyasion resiweril listi bilen birikdirilme
usuly kompressor sehinini shemasyny ep-esli yonekeylesdiryar,
montaz we kapital ¢ykdajylaryn bahasyny arzanladyar,
kompressor sehlerinin 1s1nin awtomatlasdyrylysyny
yeilillesdirydr. Aralyk gaplary apparatyn kesiginde miimkin
bolan tizligi boyunca saylayarlar.

Resiwerler sowadyjy desganyn ulgamynda suwuk
sowadyjy jisimi yygnamak ii¢in ulanyarlar. Olar ¢yzykly,
drenaz we drenaz-sirkulyasion bolup bilerler. Cyzykly
resiwerleri suwuk sowadyjy jisim bilen kondensatorlaryn
vylylyk calsyjy iistiinini asa dolmagynyil 6miiini almak {igin we
sowadyjy jisimin sazlayjy stansiya endigan berilmegini {ipjiin
etmek ligin oturdyarlar. Drenaz resiwerler esasan sowadylma
enjamlar eredilende olardan sowadyjy jisimi ayyrmak ii¢in
niyetlenendirler.
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Sowadyjy jisimini gonimel gaynadylmaly sorujyly-
sirkulyasion ulgamlarda drenaz-sirkulyasion resiwerleri
ulanyarlar. Bu gap sowadylma enjamlaryn we merkezden
daslagyan sorujynyn normal isini iipjiin etmek iicin, suwuk
sowadyjy jisimini kesgitli massasyny saklamak iicin hyzmat
edydr. Resiwerin yokarky bolegini ulgamdan gaydyp gelydn
bugsuwuklyk garyndydan suwuklygyn bolejiklerini bolmek
ticin ulanyarlar.

Resiwerleri  diirli  sygymly edip ¢ykaryarlar.
Sorujylaryin we sowadylma enjamlaryn isini gowlandyrmak
licin drenaz-sirkulyasion resiwerint agaky boleginddki lyuga
sorujylaryn sorujy liniyasynda napory lipjiin etmek {i¢in 1,5m
cenli beyiklikli we 250mm diametrli turbagecirijiden edilen
gosmaca gaby birikdirmek maslahat berilyar.

Resiwerin hasaplamasy we saylansy berlen ulgam iicin
gabyi zerur bolan sygymyny kesgitlemekden duryar. Gabyn
sygymy sowadylma ulgamyna suwuk sowadyjy jisimifi berme
usulyndan bagldyr.

Wertikal-sirkulyasion resiwerlerii hasaplamasyny we
saylangyny indiki usul boyun¢a yerine yetirmek maslahat
berilyir.

Sirkulyasion-resiwerin ~ diametrini  indiki  formula
boyunga kesgitlenyér:

Dhasap =/ 4Myyg 700 (10)

bu yerde, Mpug- yylylyk akymyn il uly dykyzlygynda
resiwerden gecydn sowadyjy jisimiil buglarynyn massalayyn
har¢lanysy, kg/sek; o-resiweriii kesiginde sowadyjy jisimin
buglarynynn hereketinin  miimkin bolan tizligi, m/sek
(0=0,5m/sek); p -bug gorniisli sowadyjy jisimiii dykyzlygy,
kg/sm?.

bug

Diametrin hasaplama bahasy boyunga sirkulyasion
resiweri saylayarlar. Eger Dnasap berlenden uly bolsa, onda
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zerur bolan gabyil kesiginin hasaplama meydanyny iipjiin
edyén birndge resiwerleri saylayarlar.

Sirkulyasion resiwerin  sygymy indiki denligi
kanagatlandyrmaly.

Vs =1,25(V1+ V2 + V3 + Vy) (11)

bu yerde, Vi1 —sorujynyn ygtybarly isini iipjin edyin
suwuklygyn gdowriimi, m3 V. —sowadylma enjamyndan
sitkulyasion resiwere gelydn suwuk sowadyjy jisimin
gowriimi, m®; Vs —dokiis turbagecirijilerinde Verlesyin
suwuklygynt gowriimi, m3 Vi-suwuk we buggdrniisli
fazalaryn arasyndaky termodinamik defagramlylyk yitende,
resiwerde suwuklyk gaynanda yiize ¢ykyan sowadyjy jisimii
buglarynyn géwriimi, m® adatca bu yagday kompressorlar
birikdirilmede resiwerde basys cilirt-kesik peselende ya-da
vylylyk yiiklenme ¢iirt-kesik peselende yiize ¢ykyar.

Vi1=HiF, (12)

bu yerde, Hi-resiwerde suwuklyk siitiini; Fr- resiwerin
kesiginint meydany.
Hisaylananda hokmany indiki sert yerine yetmeli

h=H-Hj, (13)

bu yerde, h-sorujynyn sorus beikligi, m; H-resiwerin
asaky boleginden sorujynyn okuna ¢enli aralyk, m.

Sowadyjy jisim yokardan berilyén ulgamlar {icin

V, = zVsow.enj ) (14)

bu yerde, Y Vsow.enj—SOwadylma enjamlarda suwuk
sowadyjy jisimin gowriimi.
Sowadyjy jisim asakdan berilyan ulgamlar ti¢cin

Vo= ZVsow.enj . An, (15)
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bu yerde, An—yiiklenme iiytgdnde sowadylma enjamlaryn
suwuk sowadyjy jisim bilen doldurulma koeffisientinin
diirliligi (An=0,26-0,27)

V3=0,07-3 Vsowenj; V3 =HzsFr, (16)
Vi = Quyr 1/ (r'p); Va=HaFr, (17)

bu yerde, Qayr —basys ¢alt peselende (V1 + V2 + V3 )
suwuklyk gowriiminde ayrylyan yylylyk mukdary, kWt; r-bug
emele gelme yylylygy, J/kg; p-bug gorniisli sowadyjy jisimin
dykyzlygy, kg/m3 t — suwuklykda bugun képiirjikleriniii
yokary galyan wagty, sek.

Bugun kopiirjiklerinin  yokary galyan wagty, onuii
yokary galma tizliginden baglydyr, soiikysy tejribe yoly bilen
kesgitlenen we 0,28-0,3 m/sek diizyar.

T=Hi + H2 + Hz / ®pug; (18)
dt
Qayr :(Vl +V2 +V3)pca!
bu yerde, C —suwuk sowadyjy jisimin yylylyk sygymy,

dt

kJ/kg-°C, a - temperaturanyn iytgeme tizligi °C ¢
dt
Cat

(19)

1

=0,05 °C -¢h).
Sirkulyasion resiwerlerin  sygymyny golaylasma

hasaplamasy ii¢in indiki baglylyklary ulanmak miimkin:
sowadyjy jisim agsakdan berilydn ulgamlar tigin

Vsr. > 0,7-Vbuyg; (20)

sowadyjy jisim yokardan berilyin ulgamlar {icin
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Vsr. > 1,0-Viug, (21)
bu yerde, Vbug —bugardyjy ulgamyn sygymy, m>.

Yylylyk calsyjylaryii konstruksiyasy diirli gorniisleri
bilen tapawutlanyarlar, emma #hli yagdaylarda sorulyan bug
we suwuk freon biri-birine ters akym boyunga akyarlar.

In kici sowadyjy desgalarda sorujy turbagegirija
kebsirlenmene kapillyar turbajygy ya-da ona dasyndan saralan
suwuklykly zmeyewik yylylyk calsyjy bolup duryar. Yylylyk
gecirip beris koeffisientini yokarlandyrmak iicin yylylyk
calsyjynyn iki turbajygyny hem dasyndan alyuminleyirler,
sorujy turbagecirijini bolsa, kiwagtlar i¢cinden gapyrgalayarlar.

Kigi desgalarda suwuk freon turba ara ginisliginde akyan
“turbanyn i¢inden turba” gorniisli yylylyk c¢alsyjylar gin
gerime eye boldular. Bu dagsky howanyn hasabyna bugun
gyzdyrylmasyny, yylylyk calsyjynyn dasky iistiine ¢yglylygyn
diismegini we bug zonasynyn gidrawliki garsylygyny
peseltmigemiimkingilik beryér.

Iri desgalaryn yylylyk calsyjylaryny adatca polat
silindrik gab gorniisinde yerine Vetirydrler. onun i¢inde mis
gapyrgalanan turbalardan edilen zmeyewikler yerlesdirlen.
Zmeyewiklerin uclary kollektorlara kebsirlenen. Zmeyewik
boyunca suwuk freon, turba ara ginislikden bolsa bug akyar.
Seyle-de plastinaly we kozuhaturbaly yylylyk c¢alsyjylary
ulanyarlar.

Freon desgalar taslananda yylylyk calsyjynyn yylylyk
gecirip beris Uisti maksimal yylylyk yiiklenmd niyetlenen
bolmalydyr.
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BAP VII. Sowadyjy desgalaryn shemalary

§ 29. Sowadyjy desgalaryn shemalaryna
bildirilyén talaplar

Sowadyjy desganyn shemasy hakyky desganyn

yonekeylesdirilen sekilini gorkezydr. Onda desga giryén
magynlaryn, apparatlaryn, enjamlaryn birikdirilme tertibi we
olaryn 0zara baglangygy gorkezilyédr. Shemalar diirli gorniisde
yerine vetitilip bilner, yone elmydama indiki talaplara jogap
bermelidirler:

1)

2)

3)

4)

5)
6)

sowadylyan yerlerde durnukly rezimi saklamaklygy we
yonekey sazlamak miimkingiligini {ipjiin etmelidir;
yylylyk  yiiklenmelerine  degislilikde  sowadyan
enjamalara sowadyjy jisimiii dogry berilmegini {ipjiin
etmelidir;

ulanmada amatly bolmalydyr, munun {i¢in masgynlaryn
we apparatlaryn is sertlerini zerur bolan halatynda
tytgetmek ya-da nédsazlyk yiize ¢ykanda ya-da bejergi
islerinde olary ¢alysmak miimkingiligi bolmalydyr;
hyzmat etmek ii¢gin yonekey we amatly bolmalydyr,
calt we takyk ge¢irilméni Yerine yetirmdge yardam
etmelidir;

uly har¢lanmalary talap etmeli déldir;

hyzmat edyidn isgirlere howpsuzlygy we oturdylan
apparatyil uzak mohletliligini lip¢iin etmelidir.

Awtomatlasdyrys serisdeleri ep-esli derejede bu talaplaryn
yerine  yetirilmegini  yenillesdiryir we shemalaryn
kdmillesmegine yardam edyar.

§ 30. Bir basgancakly kompressorly sowadyjy
desganyi shemasy

25-nji suratda kameralaryn sowadylmasy diirli usully
(gonimel we duzly erginli) iki gaynama temperaturaly shema
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getirlendir. Her gaynama temperatura ayratyn kompressor goz
ontinde tutulandyr. Gonimel sowadylmaly kameraly to1
gaynama temperatura 1-nji kompressor, duzly erginli
sowadylmaly to2 li¢in bolsa 2-nji kompressor isleyar.

Her ayratyn bugardyjy ulgamdan bug degisli kompressor
bilen suwuklygy bolijinin SB ya-da bugardyjynyn 1
suhoparniginin iisti bilen sorulyar. Sorujy wentilin 1 6iilinde
kompressora gelydn bugy mehaniki hapalanmalardan
arassalamak tii¢in niyetlenen hapa tutujy GU oturdylyar. K&p
kompressorlarda hapa tutujy kompressoryn korpusyna
yerlesdirilyar.

Kompressorda gysylan bug umumy turbageciriji 5 bilen
kondensatora KD iteklenyar. Kompressordan gelydn sorujy we
gysyp itekleyji turbalary magistral turbagegirijilere asakdan
dél-de, yokardan birikdirilmelidir. Bu, kompressorlaryn biri
va-da ikisi islemedik yagdayda turbagegirijilerde emele gelip
biljek suwuk sowadyjy jisimin silindrlere diismeginden
goramak {i¢in amala agyrylyar.

Kompressoryit we kondensatorynn aralygynda yag boliiji
YB, ol bugdan yagy ayyrmak iicin niyetlenendir we ters
klapan OK oturdylyar. Ters klapan gysyp itekleyji
turbagecirijini bekleydr we kompressorda nédsazlyk yiize
cykanda sowadyjy jisimiii kondensatordan we resiwerden jaya
diigmeginii 6niini alyar. Ag¢yk baypasly 2 kompressorlar
awtomatik ise goyberlende her kompressoryn gysyp itekleyji
turbasynda ters klapanlar oturdylyar. bu vyagdayda ters
klapanlar esasy funksiyasyny yerine yetirmekden basga-da,
kompressorlar togtadylanda olary gysyp iteklenme tarapynyn
yokary basysyndan gorayar.
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25-nji surat. Bir basgangakly kompressorly sowadyjy
desganyil shemasy.

Kondensatorda bug suwuk vyagdaya gecydr we
suwuklyk dokiis turbasyndan 3 ¢yzykly resiwere CR guyulyar.
Suwuklygyn vyenil dokiilmegini iipjiin etmek {i¢in ammiak
desgalarda  ¢yzykly resiweri kondensatordan  asakda
oturdyarlar we bu apparatlaryn bug ginisligini bolsa
denilesdiriji turba 8 bilen birikdiryérler. Freon desgalarda
kondensator we resiwer denlesdiriji turbajyklar bilen
birikdirilmeyédr, kondensatordan suwuklyk bolsa resiwere
gysylyar. Resiwerde basys birneme pes bolyar, sebidbi ondan
suwuklyk sazlayjy wentilin listiinden gidyér. Cyzykly resiwer
suwuklyk ii¢in niyetlenen gapdyr. Resiwer ulgamdan diirli
usul bilen syzyan sowadyjy jisimiii 6wezini dolmak iicin we
bugardyjy ulgama suwuklygyn berilmesi endigan bolmadyk
yagdayda zerurdyr. Seyle hem ¢yzykly resiwer bugardyjylaryi
ya-da batareyalaryn bejergi islerinde ya-da sowadyjy masyn
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uzak wagtlap togtadylanda olardan suwuklygy kabul etmek
ticin ulanylyar.

Cyzykly resiwerden suwuklyk turba 4 boyunca suwuklygy
asa sowadyja PO, sofira sazlayjy stansiyanyn 20 kollektoryna
gelyar.

Sazlayjy kollektordan suwuklyk el komegi bilen isledilydn
sazlayjy wentillerin SW komegi bilen parallel diirli gaynama
temperaturaly  bugardyjy ulgamlar boyunca boliinyar.
Awtomatik sazlanylma ulanylanda el komegi bilen isledilyin
sazlayjy wentiller dolulygyna acylyar, kollektor 20 bolsa
paylayjynyil wezipesini yerine yetirydr. El komegi bilen
isledilydn we awtomatik wentiller zapor wentillerin arasynda
oturdylyar. Bu bolsa sazlayjy wentiliii biten yagdayynda, ony
iki zapor wentilleri yapyp amsatlyk bilen ayyrmaklyga
miimkingilik beryir. Kdwagtlar bolsa sazlayjy wentile ¢enli bir
zapor wentili oturtmak Dbilen ¢éklenyirler. Sazlayjy
stansiyanyn kollektorynda ulgamy sowadyjy jisim bilen
doldurmak ti¢in bur¢ly wentili 15 oturdyarlar.

Getirlen shemada suwuklyk sazlayjy stansiyadan parallel
duz erginli bugardyja I (turba 6 boyunga), we turba 7 boyunca
gonimel sowadylma ulgamyn suwuklygy boliijisine SB baryar.
Suwuklygy boélijiden suwuklyk batareya-bugardyja baryar
BB, ol yerde kamerany sowadyp suwuklyk gaynayar, bug
bolsa suwuklygy boliijinin iisti bilen turba 13 boyunga 1-nji
kompressor bilen sorulyar.

Bugardyjyda duzly ergin sowayar, sofira bolsa sorujy
arkaly kamerada yerlesdirlen duz erginli batareya DB berilyir.
Bug duz erginli bugardyjydan turba 9 boyunga 2-nji
kompressor bilen sorulyar.

Kompressorlarynn sorujy liniyalary kopriijik 10 bilen
birikdirlendir, kopriijik zerur bolan halatynda bir kompressory
beyleki bilen calysmaklyga ya-da iki kompressory hem bir
gaynama temperatura isletmége miimkingilik beryar.

Awariya vyagdaylarda yokary basysly apparatlardan
sowadyjy jisimin ¢ykarylmagy goz oniinde tutulandyr. Munun
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licin kondensatorda we resiwerde gorag klapanlar PK
oturdylandyr.

Gysyp itekleyji mgistraldan gyzgyn bug (yag boéliijiden
sofl) olaryn iistiinden gar possunyny ayyrmak iicin sowadylma
enjamlara ayrylyar. Shemada ol strihpunktir ¢yzyklar bilen
gorkezilendir (turba 12).

Ammiak sowadyjy desganyin gonimel yokary basysly
apparatlaryndan yagyn c¢ykarylysy howply bolup duryar we
tehniki howpsuzlyk diizgiinlerine gord gadagan edilyér. Sonun
licin yag kondensatorynn we resiweriii yag boliijisinden we yag
¢okdiirijisinden  wagtal-wagtal yag  yygnayjydan YY
¢ykarylyar. Yag yygnayja yag turba 11 boyunca gelyir
(ownuk punktir). 11 Turbadaky wentil yapylandan son yag
yygnayjyda basys atmosfera basysyna cenli peselyir. Yag
yygnayjyda basys pes bolar yaly ol kompressoryn sorujy
tarapy bilen (suwuklygy bolija c¢enli) turba 14 bilen
birikdirlendir. Basysa gozeggilik etmek {i¢in yag yygnayjyda
manometr gdz éniinde tutulandyr.

Ulgamdan howany ayyrmak {igin shemada howabdliiji HB
géz oOnlinde tutulandyr. Bug-howa garyndysy howaboliija
kondensatordan we ¢yzykly resiwerden turba geg¢iriji 16
boyunga baryar. Garyndynyii sowadylmasy sazlayjy
stansiyadan turba 17 boyunca berilyan drosselirlenen ammiak
bilen amala agyrylyar. Howabdéliijiden ammiagyn buglary
kompressoryi sorujy magistralyna (suwuklygy boliija cenli)
turbageciriji 18 boyunca gonilikdirilydr. Kondensirlenen
ammiak bolsa, turba 21 boyunca ¢yzykly resiwere guyulyar
ya-da drosselirlenydr we yene-de bug-howa garyndysyny
sowatmak iicin howaboliija gelydr. Howa suwly ayna gaba
goyberilyar.

Sowadyjy deshanyn shemasyny iki ya-da ii¢ bolege bdliip
bolyar. Olara 6zlerinin spesifik ayratynlyklary hasiyetlidir:

1. Suwuklygy  bolijiden (kompressoryi sorujy

magistralyndan) sazlayjy stansiya c¢enli bolegi; bu
bolege masyn boliiminde oturdylyan &hli elemetler
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girydr. Shemanyn bu bodleginde &hli elementlerin
tytgedilmesiz ise  goyberilisi we  yzygiderligi
hasiyetlidir. Shema masyn boliimin géwriiminde dine
oturdylan enjamlaryn kysymy we sany bilen
tapwutlanyp biler. Bu bolsa kop yagdayda diirli
gaynama temperaturalaryii mukdaryna we gysylma
basgancagyn sanyna baglydyr.

2. Shemanyn sazlayjy wentilden suwuklygy boliijé cenli
bolegi. Bu bolegi  bugardyjy ulgam  diyip
atlandyryarlar. Gonimel sowadylmanyin bugardyjy
ulgamyin shemasy masyn bolimin shemasynyn
boleginden tapawutlylykda kop warianta eyedir.

(duzly ergin shemasy) hem birndge wariantlara eyedir.

§ 31. Masyn boéliiminin diiwiinlerinin shemalary

Kondensatoryin we sazlayjy stansiyanyn diiwiini. Bir
basgancakly gysylmadaky kondensatoryn we sazlayjy
stansiyanyn diiwilininifi shemasy 26-njy suratda getirlendir.
Sowadyjy jisiminn buglary yag bdliijjiden sont gysyp itekleyji
turbageciriji (a) boyunca kondesatora 1 gelyar. Kondensatorda
buglar kondensirlenyar we suwuklyk dokiiji turba boyunca 2
cyzykly resiwere 3 akyp gaydyar. Suwuklygyn gowy
akmagyny ipjiin etmek Uicin ¢yzykly resiweri diizgiin bolsy
yaly kondensatordan asakda oturdyarlar. Basysy denlemek
licin bolsa, onuil bug ginisligi kondensatoryin bug giisligi
bilen denlesdiriji turba 4 bilen birikdirlendir.

Kondensatoryin yylylyk c¢alsyjy istiini suwuklykdan
bosatmakdan basga-da ¢yzykly resiwerin basga-da wezipesi
bardyr. Sowadyjy desgada bugardyjy ulgama bir birlik wagtda
berilydn is¢i jisimin mukdary we sowadyan enjamlaryn
doldurylysy yylylyk vyiiklenmesiniii iiytgemegine baglydyr.
Sonun {igin resiwerin  gdwriimi bugardyjyda suwuklyk
kopelende ony yygnamaklygy {ipjiin edip biler yaly
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bolmalydyr. Mundan basga-da, tersine, bugardyjyda suwuklyk
azalanda  resiwerddki  suwuklygyn  gdowriimi  ony
doldurmaklygy {ipjiin etmelidr.

Bugardyjylaryn ya-da sowadjy enjamlaryn bejergi
islerinde ¢yzykly resiweri bu apparatlardan sowadyjy jisimi
kabul edyin gap hokmiinde hem ulanyarlar. Sunlukda, ¢cyzykly
resiwer bir sagatda sirkulirlenyédn sowadyjy jisimin maksimal
mukdaryndan 50-den 75% g¢enlisini saklamalydyr, sunlukda
hem resiwerint doldurylmagy onun goéwriiminden 80%-den
yokary bolmaly déldir.

Resiwerden sowadyjy jisim turba 5 boyunca asa
sowadyjynyn 6 st bilen sazlayjy stansiyanyn RS
kollektoryna gelydr. Asa sowadyjynyn bejergi islerinde
suwuklyk kollektora ayrylma (otwodnaya) turbasy boyunca
hem berlip bilner. Resiwerddki suwuklygyn islendik
derejesinde kollektora suwuklygyn berilmegini iipjiin etmek
licin we bugardyjy ulgama buguil gecmeginini 6iilini almak
licin iymitlendiriji turbany 5 resiwerii asagyna ¢enli
goyberyirler. Resiwrddki suwuklygyn derejesine awtomatik
distansion dereje gorkeziji ya-da resiwerifi aynajygy boyunca
gozegcilik edydrler.

Suratda kondensatorda we resiwerde oturdylan, awariya
turbajygy bilen birikdirlen gorag klapanlar PK gorkezilen.
Awariya turbajygy jayyn in yokarky nokadyndan hem yokary
beyiklikde dasary ¢ykarlandyr.

Kondensatoryn ~ we  resiwerii  asaky  bdleginde
cokdiirijiler 7 yerlesdirlendir. Olarda yag we beyleki
hapalanmalar yygnanyar. Ol hapalanmalary umumy vyag
yygnayjynyn  Ustiinden  ayyryarlar.  Sowadyjy  jisim
kollektordan bugardyjy ulgamlara el bilen dolandyrylyan
sazlayjy wentillerin  kdmegi bilen paylanylyar. Sazlayjy
wentilleri adatga iki sany zapor wentillerin aralygynda ya-da
olaryil birinii yzyndan sofl oturdyarlar. Birinji Yyagdayda
sazlayjy wentilin bejergi isleri we ony arassalamak yenil
bolyar. Ciinki ony ayyrmak ya-da sokmek {i¢in zapor
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wentilleriy ikisini hem yapmak yeterlik bolup duryar. Ikinji
vagdayda sazlayjy wentilden sowadyan batareyalara ¢enli
aralykda turbagecirijiden sowadyjy jisimi sorup ayyrmaly
bolyar.

Sowadyjy jisim bugardyjy ulgama awtomatik yagdayda
berlende sazlayjy stansiyanyn kollektory paylayjy kollektoryn
funksiyasyny yerine yetirydr. Bu yagdayda sazlayjy wentiller
dolulygyna ag¢yk bolyar. El bilen dolandyrylyan sazalayjy
wentilleri sowadyjy jisimi berydn awtomatik sazlayjylar
hatardan ¢ykan yagdayynda ulanyarlar.

Sazlayjy stansiyanyn kollektorynda wentil H goz 6niinde
tutulandyr. Ol ulgamy sowadyjy jisim bilen doldurmak ii¢in
niyetlenendir.

Sazlayjy stansiyanyn kondensatorynyn  diiwiininii
shemasyna (26-njy surat) howa bolijini gosmak maksada
layyjdyr. Howa bolijini gonimel ¢yzykly resiwerin iistiinde
oturtmak onufi montazyny we ofia hyzmat etmekligi
ansatlagdyryar. Resiwerin bugly ginisliginden bug-howa
garyndysy turba 9 boyunga howa bolijjinin turbaara
ginigligine 8 diisydr. Bug-howa garyndysyny sowatmak {igin
suwuklyk resiwerden turba 10 boyunca howa bdlijjinini igki
turbasyna goniikdirilydr. Kondensirlenen ammiak turba 9
bounga yzyna resiwere akyar. Sonuf iigin howa bdliijini turba
9 tarap 1-2% yapgyt oturdyarlar.

Howa bolijinin isi awtomatlagdyrylyp bilner. Ony iki
sany solenoid wentili SW1 suwuklyk turbasynda 10, SW> —ni
bolsa howa cykarys liniyasynda agyp ise goyberip bolyar.
Suwuk sowadyjy jisimin berilmesi termosazlayjy wentil arkaly
amala asyrylyar.
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26-njy surat. Kondensatoryn we sazlayjy stansiyanyn
diiwiini.

Iki basgancakly gysylmaly kompressorlaryn diiwiini.
Iki basgancakly gysylmaly kompressorlaryn ise goyberlis
shemasy biri-birinden aralyk gabyn gurlusy boyunca
(zmeyewikli we zmeyewiksiz) we is sikli (bir basgangakly ya-
da iki basgangakly drosselirlenme) bilen tapawutlanyp biler.

Bir gaynama temperatura isleydn iki basgangakly
gysylmaly masynlarynn sany bu diiwiinii shemasyna tésir
etmeydr diyen  yalydyr.  Sonun  iicin = magynlary
agregatlasdyrmak-her iki basgancakly masyna aralyk gap
oturtmak makasada layykdyr.

Hézirki wagtda kopleng yagdayda, zmeyewikli aralayk
gaply shemalaryn energetik gorkezijileri zmeyewiksiz aralyk
gaply shemalaryn energetik gorkezijilerinden pesligine
garamazdan zmeyewikli aralyk gaplary ulanyarlar. Kébir
ykdysady tygsytlygynn peselmegi, zmeyewikde suwuklyk
gaynama temperaturasyna ¢enli dil-de, 2-3°C genli sowamagy
bilen baglydyr. Aralyk gabyi zmeyewigine sowadylmak {i¢in
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gelydn sowadyjy jisim, onda gaynayan sowadyjy jisim bilen
galtasmayar we gaba pes basysly silindrin buglary bilen gelyén
yag bilen hapalanmayar.

Mundan basga-da, suwuklyk zmeyewikde kondensasiya
basysynyn astynda bolyar we masyn boliminden ep-esli
aralykda yerlesen bugardyjy ulgamlara berlip bilner.

27-nji suratda aralyk gaby zmeyewikli iki basgancakly
gysylmaly ammiak kompressoryin diiwilininii shemasy
gorkezilendir. Sowadyjy jisimin buglary bugardyjy ulgamdan
pes basysly basgangagyi kompressory 1 bilen sorulyar we yag
bolijjinin iisti bilen 2 aralyk gaba 3 gysyp iteklenyidr. Pes
basysly silindrden son aralyk gabyn oniinden yag bolijinin
bolmagy zmeyewigi 4 yag bilen hapalanmakdan we yylylyk
calsygyn yaramazlasmagyndan gorayar.

Aralyk gap pes basysly silindrden gelyin asa gyzan bugy
sowadyar. Bu meseleleri aralyk gaba drosselirlenmeden son
turba 5 boyunga gelyin ammiak yerine yetiryir. Asa
sowadyjydan suwuklygyn bir bdlegi bugardyjy ulgamlara
paylanmak {i¢in sazlayjy stansiyanyn kollektoryna 6 baryar,
beyleki bolegi —aralyk gaba baryar. Bu yerde yene-de boliinme
yerine yetyir; suwuklygyn kop bolegi zmeyewikden gecyir, az
bolegi bolsa awtomatik sazlayjy viizgiije baryar. Ol yerde
drosselirlenyédr we aralayk gaba pes basysly silindrden gelyédn
asa gyzan bugy sowatmak {licin we zmeyewikden akyp gecyian
suwuklygy sowatmak {i¢in baryar. Sazlayjy ylizgli¢ hatardan
¢ykanda shemada el bilen dolandyrylyan sazlayjy wentil goz
ontinde tutulan.

Asa gyzan bug biraz sowandan soil ol aralyk gapdan
yokary basysly basgangagyn kompressory 1 bilen sorulyar we
yag boliijinin listiinden kondensatora gysyp iteklenyar.

Zmeyewikde sowadylan suwuklyk iki basgangakly
gysylmanyn bugardyjy ulgamlaryna paylanmak ti¢in turba 7
boyunca sazlayjy stansiyanyn 8 Ozbasdak kollektoryna (has
pes gaynama temperatura bilen) goniikdirilydr. Sazlayjy
stansiyanynn  kollekorynda ulgamy sowadyjy jisim bilen
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doldurmak ticin wentil 9, seyle hem ony bir ulgamdan basga
bir ulgama gecirmek {¢in birikdiriji kopri 10 goz oniinde
tutulandyr.

PBS

27-nji surat. Iki basgangakly gysylmaly kompressorlaryn
diiwiini.

§ 32. Bugardyjy ulgama sowadyjy jisimin berilme
diiwiininin shemalary

Isci jisimini berilme diiwiinlerine bildirilyin umumy
talaplar. Bugardyjy ulgamlaryn gurlusynyn shemalary
yzygiderli tiytgdp duryar. Bu liytgemeler sowadyjy desgalara
bildirilydn talaplardan we sowadyjy enjamlaryn gurlus
ayratynlygyndan baglydyr. Sonui ii¢in bugardyjy ulgamlaryi
diiwiinlerinin  shemasy masyn boliiminin  diiwiinlerinin
shemalaryna gora yeterlik¢e kdp gorniislidir.
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Gonimel bugardylmaly ulgamlarda bugardyjy ulgama
sowadyjy jisimin berilme diiwilini has uly baha eyedir.
Bugardyjy ulgama sowadyjy jisimin nddogry berilmegi
sowadylyan  jaylarda yylylyk yiiklenmelerin  iiytgip
durmagyna we basysyn ciirt-kesik pese diismegi zerarly
apparatlarda sowadyjy jisimiil gaynamagy kompressoryn
¢ygly bugy sormagyna, we gidrawliki urgularyn yiize
cykmagyna getiryar.

Bu diiwiin saylananda sowadyjy jisimin berilmegini
awtomatik yagdayda amala asyrmaga we kameralarda
temperatura rezimi awtomatik saklamaklyga ymtylmalydyr.

Mundan basga-da, ulanma harglangyny azaltmak {i¢in we
ulanma howplulygy peseltmek iicin sowadyjy jisimin kici
sygymly ulgamyny ulanmak maksada laykdyr.

Bugardyjy ulgamlara suwuk sowadyjy jisimifi berilme
usuly suwuklyk siitiininitt gidrostatik basysynyil gaynama
temperaturasyna bolan tésirini peseltmelidir we ulanmada
amatlylygy ipjiin etmelidir (yagy ayyrmak, batareyalardan
hapalary ayyrmak seyle hem olaryin dasky {istiinden gar
possunyny ayyrmak).

Gonimel sowadylma shemalarda sowadyjyenjamalara
sowadyjy jisimin berilmegi kondensasiya we gaynama
basyslaryn diirliliginde ya-da suwuklyk siitiininifi naporynyi
astynda (sorujysyz shemalar), seyle hem suwuk sowadyjy
jisimini mejbury berilmesi merkezden daslagyan sorujylar bilen
(sorujyly shemalar) amala asyrylyp bilner.

Sowadyan enjamlaryn is reZimini olara berilydn suwuk
sowadyjy jisimiit mukdaryny iiytgetmek arkaly sazlayarlar. Bu
mukdar sowadyan enjamlara diisydn yylylyk yiiklenmelerin
ululygyndan baglydyr (jaya gelyidn yylylyk akymlary). Eger
sowadyan enjamlara sowadyjy jisim gereginden artyk berilse,
onda onun belli bir bolegi bugarmaz we batareyalardan ¢ygly
bug c¢ykar. Bu kompressoryil Ondiirijiligini peseldydr we
gidrawliki urgulara getirip biler. Tersine, sowadyjy jisim az
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berilse sowadyjyenjamlardan ¢ykyan buguil asa gyzmagyna
getiryar we olaryn is effektiwliligini peseldyér.

Sowadyjy jisimin optimal har¢lansy Ga sowadyjy jisimin
agramlayyn sowuk ondiirijiliginden qo we Qyyiyiyk Ululygyndan
baglylykda kesgitlenip bilner:

Ga=Qyyiyiyk /o Kg/sag; (22)

Sowadyjylaryii sowadyan enjamlary boyunga suwuk
sowadyjy jisimi takyk paylamaklygyn kyngylygy, sowadylyan
jaylara gelydn yylylyk akymlaryn ep-esli iiytgemegi bolup
duryar. Sonun iicin kameralarda hemiselik temperatura
rezimini saklamak {i¢in sowadyjyenjamlara berilyén sowadyjy
jisimint mukdaryny elmydama sazlamaly bolyar.

Sowadyjy jisimii berilmegini bugardyjy batareyalardan
¢ykyan bugun asa gyzmagyna baglylykda sazlayjy wentilin
acylma ululygy bilen sazlayarlar.

Kompressor bir kamera islin yagdayynda sowadyjy
jisimin berilmegini sazlamaklyk uly kyncylyk doéretmeydr.
Yone kopleng sowadyjylarda, kameralarda takmynan
birmenzes temperatura saklanmaly bolanda bir kompressor
birnd¢e kameralar {cin isleyir, yylylyk viiklenme bolsa
denagramly bolmayar, sonda sowadyjy jisiminn mukdaryny
degislilikde iiytgetmeli bolyar.

Her kamera sowadyjy jisim 0z sazlayjy wentiliniii
iistiinden gelyér, bug bolsa umumy sorujy turbagegiriji arkaly
sorulyar. Ona bug kameralardan diirli gyzgynlykda gelydr we
garylyar. Sonunl iicin kompressoryil yanynda asa gyzgynlyk
bugardyjy ulgamdan g¢ykyan bugun hakyky yagdayyny
hésiyetlendirip bilmeydr. Bu yagdayda hyzmat edyén isgérler
haysy wentili gatyrak acyp haysysyny biraz yapmalydygyny
kesgitldp bilmeyirler.

Yylylyk yiiklenme azalan yagdayynda bugardyjy
batareyalarynn dolma derejesi yokarlandyrylyp bilner. Bu
yagdayda gaynamada emele gelen bug, suwuklyk boyunga
ayry-ayry  koplrjik  gorniisde  gecydr,  batareyalarda
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bugsuwuklyk emulsiyasy emele gelyir. Yylylyk yiiklenme
clirt-kesik ulalanda batareyalarda gaynama amala asyar,
ownuk kopiirjikler birlesip uly kopiirjikleri emele getiryir, olar
bolsa turbanyn &hli kese-kesigini dolduryar we suwuklygy
sorujy turbagecirija itekleyar.

Gaynama we kondensasiya basyslarynyn diirliliginde
sowadyjy jisimii berilme shemalary. 28-nji suratda
gaynama we kondensasiya basysynyn dirliliginin tésirinde
bugardyjy batareyalara sowadyjy jisiminl berilme diiwiinlerinin
il yonekey shemasy getirlendir. Basyslaryn bu tapawudy, gys
mowsiiminde kondensasiya basysy otnositel pes bolan
yagdayynda-da ep-esli aralyga we beyiklige suwuklygyn
berilmegini ipjiin edydn ululyga eyedir. Suwaklyk asa
sowandan son turba 1 boyunca sazlayjy stansiyanyn
kollektoryna 2 baryar we degisli sazlayjy wentilin RW {isti
bilen birndce kameralaryn 3  sowadyjyenjamlaryna
gontikdirilyér. Is¢i jisimin gaynamagynda emele gelen bug dhli
batareyalardan bug kollektoryna ayrylyar 4, ol yerden umumy
sorujy turbagegiriji 5 boyunga kompressor bilen sorulyar.

v

28-nji surat. Sowadyjy jisimin berilmeginin ini yonekey
shemasy.
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Bu shema boyunca isleydn sowadyjy desganyi isini
sazlamaklyk  kyndyr, c¢ilinki kompressor bilen dhli
kameralardan umumy sorujy turbageciriji boyunga sorulyan
buguin temperaturasyna gozeggilik etmek kdpleng miimkin
dildir. Eger kompressora ¢ygly ya-da normal dél asa gyzan
bug gelen yagdayynda, sowadyjy desga ¢ygly ddim bilen islér
hem-de haysy bugardyja suwuk sowadyjy jisimin berilmegi
bozulanlygy anyklamak kyn bolyar.

Sowadyjy desganyn ¢ygly ddim bilen islemek howpuny
akkumulyatoryn barlygynda azaldylyp bilner. Akkumulyator-
yylylyk ¢alsyjyly shema 29-njy suratda getirlen.

Akkumulyator suwuklygy boliijiniii funksiyasyny yerine
yetirydr. Sonuun {i¢in kdiwagt bu shemany, suwuklygy boliijisi
asakda yerlesdirlen shema diyip hem atlandyryarlar.
Akkumulyatory masyn boliiminde yerlesdiryérler.

Suwuk sowadyjy jisim kondensatordan ya-da resiwerden
turba 1 boyunca akkumulyatoryini zmeyewigine 2 baryar.
Gapdaky suwuklygyn gaynamagynyn hasabyna zmeyewikde
ol asa sowayar we turba 3 boyunca sazlayjy stansiyanyn
kollektoryna 4 baryar. Sowadyjy jisim sazlayjy wentiller bilen
sowadyan  batareyalar = boyunga  paylanylyar,  onun
batareyalardaky buglary bolsa bug kollektoryndan gecip 5,
turba 6 boyunga akkumulyatora baryar. Batareyalardan buglar
bilen birlikde bugarmadyk suwuklygyn bolejikleri gaydyar. Ol
bolejikler akkumulyatorda tizligin ciirt-kesik {liytgemeginii
netijesinde bollinip ayrylyar, c¢linki gabyn diametri turbanyn
diametrinden ep-esli uludyr. Boliinen suwuklyk gapda
zmeyewikdaki is¢i jisimi sowadyp gaynayar, guradylan bug
bolsa akkumulyatordan kompressor bilen turbagegciriji 7 arkaly
sorulyar.

Kondensasiya we gaynama basyslaryn tapawudynyn
tasirinin  astynda sowadyjy jisimifi sowadyjyenjamlaryna
berilydn, seredilen bu shemalaryn ikisinini hem umumy
yetmezciligi bardyr-turbalaryn we zapor armaturalaryin kop
mukdaryny talap edydr. Mundan basga-da, akkumulyatorly
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shemalarda, akkumulyatoryn suwuklyk bilen asa dolmagy
mimkindir. Ciinki normal gaynamaklygy iipjiin etmek ii¢in
gerek bolan yylylygyn mukdary batareyalardan gelyian uly
cyglylykly bug sebipli yeterlik bolman hem biler.

PO

29-njy surat. Sowadyjy jisimin akkumulyatorly
berilmeginifi shemasy.

Sowadyjy jisimini sorujynyn doéredyin naporynyi
astynda berilme shemalary. Sowadyan enjamlara suwuk
sowadyjy jisimiii berilmeginin has kdmil usuly merkezden
daglagyan sorujynyn doredydn naporynyn astyndaky berilme
usuly bolup duryar.

Merkezden daglagyan ammiak sorujysy 30-njy surat
merkezden daslagyan suw sorujydan salnigin gurlusy bilen
tapawutlanyar.

Sorujyly shemalar sorujysyz shemalara gord birndce
artykmaglyga  eyedirler. Suwuklygyn sirkulyasiyasy
yokalanyar, bu bolsa sowadyan enjamlarda yylylyk berisi
gowlandyryar. Batareyalaryn icki listi yagdan
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arassalanyanlygy sebédpli suwuklyk siitiininin gidrostatik
basysynyn tdsiri azalyar. Mundan basga-da, sowadyjy
enjamlary boyunca suwuklygyn endigan paylanmagy yylylyk
yiikklenménin ciirt-kesik yokarlanmagynda olardan suwuklygyn
boliinip ayrylmagynyin miimkingiligini peseldyar.

Suwuklygyn sorujy bilen berilme diiwiininii shemasy
31-nji suratda gorkezilendir.

iteklenme 629

t Gysyp

~590
~400_,

3o

L [400

30-njy surat. ZS-4 kysymly merkezden daslasyan
ammiak sorujysy.

B

31-nji surat. SdWadyj y jisimi sorujy bilen berilmesinin
shemasy.
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Resiwerden suwuk sowadyjy jisim sazlayjy wentilifi tisti
bilen ge¢yir we turba 1 boyunga suwuklygy boliija baryar 2.
Suwuklygy bdéliijiden ol sorujy 3 bilen sorulyar we paylayjy
kollektora 4, kollektordan bolsa sowadyjy enjamlara
gontikdirilydr. Sorujynyn o6niinde zerur bolan napory iipjiin
etmek {i¢in sorujy suwuklygy bolijiddki suwuklygyn
derejesinden 0,8m-den az bolmadyk aralykly peslikde
oturdylmalydyr. Suwuklygy bolijiden sorujy doygun
suwuklygy soryar, ol suwuklyk bilen ona bugun diismegi hem
miimkindir. Bu bolsa sorujynyn isinin bozulmagyna getirip
biler. Sonunl iligin ammiak sorujynyn oOniinde bugy bdliiji
oturdylyar OP, onda suwuklygyn hereketinin tizligi ¢iirt-kesik
peselydr we bug boliinydr. Boliinen bug turba 5 boyunca
suwuklygy boliija baryar.

Sowadyjyenjamlarda gaynamanynl netijesinde emele
gelen sowadyjy jisimin buglary hem turba 6 boyunga
suwuklygy boliija baryarlar, ol yerden bolsa kompressor bilen
sorulyarlar. Suwuklygy boéliijide bugdan bdliinen suwuklyk,
yene-de sorujy bilen sorulyar.

Hazirki wagtda wulanylyan sorujyly shemalar, biri-
birinden sowadyjy enjamlaryn gurlusy, olara sowadyjy jisimin
berilmeginiii sazlanmaklygy, we beyleki ayratynlyklary bilen
tapawutlanyarlar.

32-nji suratda enjamlary ¢limdirilen sorujyly shemanyn
suraty getirlendir.

Suwuk sowadyjy jisim asa sowadyjydan son yiizgiic
sazlayjydan gecyér, drosselirlenydr we turba 7 boyunca
sirkulyasion resiwere 1 baryar. Resiwerden suwuklyk sorujy 2
bilen suwuklyk kollektoryna, ol yerden bolsa kameranyn
sowadyjyenjamlaryna  baryar. Sunlukda ilki  potolok
batareyalar 3 suwuklykdan dolyar. Potolok batareyalar
dolandan soni suwuklyk turba 4 boyunca diwar batareyalara 5
baryar. Batareyalarda bugarmadyk suwuklyk turba 6 boyunca
drenaZ kollektoryna DK, ol yerden sirkulyasion resiwere 1
akyar.
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32-nji surat. Ctimdirlen enjamly sorujyly shema.

Suwuk sowadyjy jisim asa sowadyjydan son viizgii¢
sazlayjydan gecyér, drosselirlenydr we turba 7 boyunca
sirkulyasion resiwere 1 baryar. Resiwerden suwuklyk sorujy 2
bilen suwuklyk kollektoryna, ol yerden bolsa kameranyi
sowadyjyenjamlaryna  baryar.  Sunlukda ilki  potolok
batareyalar 3 suwuklykdan dolyar. Potolok batareyalar
dolandan soni suwuklyk turba 4 boyunca diwar batareyalara 5
baryar. Batareyalarda bugarmadyk suwuklyk turba 6 boyunca
drenaZ kollektoryna DK, ol yerden sirkulyasion resiwere 1
akyar.

Bug batareyalardan turba 9 boyunga bug kollektoryna,
sofira suwuklygy boliijd baryar. Boliinen suwuklyk turba 8
boyunga sirkulyasion resiwere akyar, bug bolsa kompressor
bilen sorulyar.

Shemada suwuklykly turbagecirijilerde iki sany solenoid
wentiller SW: we SW: oturdylan, olar kameralarda
yerlesdirlen temperatura datcikleri DT bilen birlesdirlen. Bu
enjamlar kamerada temperaturany awtomatik sazlamaklyga
miimkingilik berydr. Kamerada temperatura berlen yagdaya
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yetende, onda temperatura dat¢igi SWi1 solenoid wentilin
acylmagyna impuls beryiar we suwuklyk potolok batareyalara
barman turba 4 boyunca diwar batareyalaryna barar. Potolok
batareyalaryn isi gutaryar we dine diwar batareyalar isleyér.
Eger sundan son kameralarda temperatura peselip baslasa,
onda beyleki temperatura dat¢igin impulsyndan ikinji solenoid
wentili SW agylar. Ikinji solenoid wentilifi agylmagy diwar
batareyalara sowadyjy jisimini gelmegini togtadar, suwuklykly
kollektordan suwuklyk batareyalara barman a¢cyk SWi we
SW; —nin iistiinden gecer we olarda is togtar.

Kamerada temperatura yokarlananda SWi we SW;
solenoid wentillerin yapylmagy ters yzygiderlikde yerine
yeter.

Ulgamyn sygymyny ciirt-kesik kiceltméige miimkingilik
berydn wariantlaryil biri ¢limdirilmedik gorniisli batareyalary
ulanyan shema bolup duryar.

Ciimdirilmedik goérniisli batareyalarda suwuk sowadyjy
jisim turbalaryn kese-kesigini bary-yogy 10-20% dolduryar,
we ulgamy baslangy¢ doldurmak iicin onuii gerek bolan
mukdary, sowadyjy enjamlary c¢iimdirlen gorniisli ulgamlar
bilen deniesdirlende 5-10 esse kigidir.

33-nji a suratda sowadyjy enjamlary c¢iimdirilmedik
gorniisli sorujyly shema getirlendir.

Suwuk sowadyjy jisim ¢yzykly resiwerden pes basysly
yiizgiic sazlayjynyn isti bilen suwuklygy bolija 1 gelydr. Bu
suwuklyk boliiji sol bir wagtda sirkulyasion resiwer hem bolup
duryar. Drosselirlenen suwuklyk suwuklygy boliijiden sorujy 2
bilen sorulyar we turba 3 boyunca sowadyjyenjamlaryn 4
yokarky bolegine berilyédr. Sowadyjyenjamlarda turbanyn dine
kese-kesiginiii bir bolegini dolduryan suwuklyk, yokardan
asak akyp gaydyar surat 6,b. Sowadyjyenjamlaryn her birinifi
oniinde zapor wentiller 1/ bardyr. Olaryn komegi bilen
batareyalara sowadyjy jisim endigan paylanyar. Ulgam ilkinji
gezek ise goyberlende wentilleri ndgardk agmaly bolsa songa-
da acyp goyyarlar.
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33-nji surat. Ciimdirilmedik sowadylma enjamly
sorujyly shema.

Kameralarda howanyn temperaturasyny awtomatik
sazlamak {i¢in zapor wentillerin Ofilinde kameralarda
yerlesdirlen temperatura datgiklerinden impulsy kabul edyéin
solenoid wentilleri oturdyarlar.

Batareyalarda bugarmadyk suwuklyk buglar bilen
birlikde turba 5 boyunca suwuklygy boliija bayar. Suwuklygy
boliijide bug boliinydr we kompressor bilen sorulyar,
suwuklyk  bolsa  asakda  yygnanyar we  ikileng
sowadyjyenjamlaryna berilydr. lkilen¢ suwuklygy kop
mukdarda  ulanmak  ayry-ayry = sowadyjyenjamlaryna
suwuklygynl berilmegi 6z-6ziinden dolandyrylmagyna yardam
edydr.

Suwuklyk sowadyjy enjamlaryna yokardan berilmeli
shemalar birndge artykmaglyklara eyedir. Suwuklyk siitiininini
gidrostatik tdsiri dolulygyna ayrylyar. Ciinki suwuklyk
turbalaryn  kese-kesiginin br boleginden akyp gecyir;
batareyalaryn icki iisti sirkulirlenydn suwuklyk bilen
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hapalanmalardan we yagdan gowy arassalanyar, gidrawliki
urgularyn howpy aradan ayrylyar.

Sowadyjy enjamlardan gar possuny eredilende wentil
vapylyar we bu batareyalara suwuklygyn berilmesi kesilyar.
Erediji kollektorda degisli wentil agylyar we gyzgyn bug
gysyp itekleyji tarapdan batareyalara baryar. Batreyalarda
galan suwuklyk we emele gelen kondensat turba 5 boyunca
suwuklygy boliija akyar.

Seyle shemalarda eredilme wagty ep-esli azalyar, ¢iinji
batareyalaryn suwuklykdan bosadylmagy Ordn c¢alt bolup

gecydr.

§ 33. Sowadyjy enjamlara sowadyjy jisimin
berilmegi kombinirlenen shemalar

Sowadyjy enjamlaryna sowadyjy jisimin berilme
diiwiinlerinin shemasy tlizniiksiz kdmillesyar.

Bu diiwiinin  shemalarynyn ayratynlygy sowadyjy
desganyn ululygyndan, sowadyjy enjamlaryn gurlugyndan,
tehnologik prossesin spesifikasyndan we s.m. baglydyr.
Sowadyjy jisimin berilme diiwilini awtomatiki enjamlary we
sowadyjy enjamlara suwuklygyi dogry berilemgini {ipjiin
edyén elementleri 6z i¢ine alyar. Mundan basga-da, bu diiwiin
hapalanmalardan, yagdan we dagky iistleri gar possunyndan
arassalamak 1iicin ekspluatasion islerin yerine yeirilisini
yeililesdiryén elementleri hem 6z i¢ine alyar.

Suwuk sowadyjy jisim resiwerden masyn boliiminde
yerlesdirlen paylayjy kollektora 1 baryar. Kollektorda
distansion dereje gorkeziji DU bilen birlesdirlen solenoid
wentiller SW oturdylandyr. Distansion dereje gorkezijiler
gatdaky (etaz) dereje saklayjylarda 2 yerlesdirlendirler.
Solenoid wentilin {isti bilen suwuklyk her dereje saklayja
gaynama we kondensasiya basyslarynn diirliliginde 6zbasdak
turbageciriji boyunga berilydr. Hacan-da dereje saklayjyda
suwuklyk gerekli dereji yetende, distansion dereje
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gorkezijinin  komegi bilen kollektorda solenoid wentili
awtomatik yapylyar we suwuklygyn berilmegi kesiler. Dereje
saklayjyda suwuklygyn derejesinin 10-15mm peselmegi, sol
distansion dereje gorkeziji datgigi solenoid wentili acar we
suwuklyk Vene-de dereje saklayja geler. Yokarky gatlaryii
dereje saklayjylary normal derejeden 20-25mm yokarda
berkidilen akdyrys turbalara 3 eyedirler. Olar sowadyjy
enjamlaryin normal isinit bozulan yagdayynda emele gelyéin
artykmag suwuklygy ayyrmak {i¢in niyetlenendirler.
34-nji suratda sorujysyz shema getirlendir.
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34-nji surat. Sorujysyz shema.

Bir dereje saklayjy sol gatyn dhli kameralarynyn
batareyalarynda berlen suwuklygyn derejesini saklayar. Dereje
saklayjylaryn asagynda batareyalara suwuk sowadyjy jisiminl
berilmegi iicin niyetlenen suwuklyk kollektorlary ZK
yerlesdiryérler. Suwuklyk kollektorlar zapor we solenoid
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wentiller bilen {ipjiin edilendir. Solenoid wentiller kameralarda
oturdylan temperatura datcikleri bilen birlesdirlendirler.
Kameralar 1i¢ turbaly gapyrgalanan batareyalar bilen
enjamlasdyrlandyrlar.

Sowadyjy jisimin buglary batareyalardan sol gatyn bug
kollektoryna baryarlar, ol yerden bolsa, suwuklygy boliijiniii
iisti bilen kompressor bilen sorulyar.

Batareyalaryn dagky iistiinden gar possunyny ayyrmak
ticin shemada her gatda drenaz DK we bugly erediji OK
kollektorlar goz oniinde tutulandyr. Seyle-de su maksat {i¢in
drenaz resiweri oturdylandyr. Ondan suwuklyk turba 4
boyunca paylayjy kollektora 1 baryar. Ammiak shemalaryi
kimillesdirilmegi diirli wariantlar bilen ¢oziilip bilner.

35-nji suratda ulgamyn batareyalaryna ammiak asakdan
berilydn sorujysyz shema getirlendir. Bu shemada suwuk
sowadyjy jisimin gatlar we kameralaryn batareyalary boyunca
paylanmaklygy  batareyalaryn  iymitlenme liniyasynda
oturdylan termo sazlayjy wentiller bilen amala asyrylyar.
Suwuklyk kondensasiya basysy bilen &hli gatlar we kameralar
licin gaynama temperaturalardan bagly bolmazdan umumy
magistral 1 boyunga berilydr. Sunlukda suwuk sowadyjy
jisimin kommunikasiyalary ep-esli yonekeylesyir, esasan hem
sazlayjy stansiyanyn gurlusynyn bolmagynyn zerurlygy aradan
ayrylyar.

Suwuklygyn drosselirlenmegi termo sazlayy wentilde
TSW bolup gecyar. Ol wentil batareyalary iymitlendirydn
turbagecirijinin  Ustiinde oturdylandyr. Seyle hem bu
turbagecirijide  kameradaky temperatura datgigi  bilen
birlesdirlen solenoid wentili oturdyarlar. Bu enjamlar berlen
caklerde kameralarda temperaturany awtomatik saklamagy
ipcilin edyér. Bug batareyadan bug kollektoryna BK baryar, ol
yerden turbagegiriji 2 boyung¢a drenaz resiwerinn 3 yokarsynda
yerlesydan suwuklygy bolija baryar. Suwuklygy boliijad bug
bilen dkidilen suwuklyk, ol yerde boliinydr we drenaZ resiwere
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akyp gaydyar. Batareyalar eredilende suwuklyk drenaz
kollektoryn DK {istiinden drenaz resiwere gegyar.

35-nji surat. Ammiak asakdan berilyan sorujysyz shema.

Drenaz resiwerde yygnana suwuklyk ¢yzykly resiwere
gelydar 4. Resiwer sol wagtda yokary basysly tarapyndan
Oclirilip pes basysly tarapa birikdirilydr. Suwuklyk drenaz
resiwerden ¢yzykly resiwere 5-10 min dowamynda gegyar.

Cyzykly resiwer yene-de yokary basysly liniya
birikdirilydr we  ondan  suwuk  ammiak  ulgamy
iymitlendirmége sarp edilyar.

Sorujysyz shemalar ownuk we aralyk sowadyjylarda gin
gerimde ulanylyar. Olar yonekey yerine yetirilendir we
ulanmada amatlydyrlar. Y6ne, awtomatik sazlayjy enjamlaryi
kop mukdary gerek bolyanlygy sebépli olary iri desgalarda
ulanmak maksada layyk déldir. Olar iicin sorujyly shemalar
has yonekeydir we amatlydyr.
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Inzener Serbakow kaskad batareyaly gonimel bugarmaly
kici sygymly ulgamy hodirledi. Gozeggilikler we synaglar
senagat ulanmada bu shemanyn birndge ayratynlygynyn
bardygyny, esasan hem kameralarynda (sowadylma,
dondurylma kameralar) yylylyk yiiklenme c¢lirt-kesik tiytgeyén
desganyn durnukly is rezimini tassykladylar. 36-njy suratda
Serbakowyi sorujyly shemasy gorkezilen.
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36-njy sﬁrat. Serbakowyi sorujyly shemasy.

Cyzykly resiwerden suwuk sowadyjy jisim sazlayjy
yiizglijiin  lsti  bilen sirkulyasion resiwere 1 baryar.
Drosselirlenen suwuklyk resiwerden merkezden daslasyan
sorujy 2 bilen ulgamyn in yokarky nokadynda yerlesdirlen
suwuklygy paylayja 3 berilyir.

Paylayjydan suwuk ammiak turbageg¢iriji 4 boyunga
suwuklykly kollektora SK baryar, ol yerden solenoid wentilin
SW we diafragman 5 iisti bilen yokarky gatyn batareyalaryna
6 berilydr. Batareyalara suwuklyk napory saklayjy 7 bilen
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doredilyan suwuklyk siitiininin naporynyn N astynda baryar.
Yokarky gatyfi napor saklayjysy 7 sol bir wagtda paylayjyda
suwuklygyil derejesinin stabilizatory bolup duryar. Ciinki
sorujy bilen berilyin dhli artykmag suwuklyk yapyk wentilin 8
asagyndaky turba 9, ol vyerden bolsa indiki gatyn
batareyalaryna guylar. Batareyalaryn turbalarynda suwuk
ammiak kese-kesik boyun¢a doly akmayar. Turbalarda emele
gelen bug, patrupkalar boyunca batareyanyn bug kollektoryna
ayrylyar. Batareyanyn bug kollektoryndan bolsa bug, gatyn
bug kollektoryndan BK gecip, suwuklygy bolijinin
funksiyasyny yerine yetirydn suwuklygy paylayja 3 baryar.
Paylayjydan bug kompressor bilen sorulyar.

Batareyalarda bugarmadyk suwuklyk drenaZz kollektoryn
DK iisti bilen turbagecirija 9, ol yerden bolsa asaky gatyn
batareyalaryna akyp gaydyar. Birinji gatyn batareyalaryndan
bugarmadyk suwuklyk sirkulyasion resiwere akyp gaydyar.

Batareyalara suwuklygyn deii paylanmagy bu shemada
her batareyanyn oniinde oturdylan diafragmalar 5 {ipjiin edyar.
Batareyalara hokmany berilmeli suwuklygyin mukdary yylylyk
gecirip bersinn kabul edilen koeffisientinden baglydyr. Tekiz
turbaly batareyalar iigin turbalaryn diametri 50mm bolanda
turbalardaky suwuklygyn derejesi 10-15mm, gapyrgalanan
turbalar ligin ondan yokary bolmalydyr. Batareyalaryi kadaly
doldurylysyny diafragmanyn oOniinddki napor N we
diafragmanyn diametri tipgiin edyér.

Bu shemada potolok we diwar batareyalaryn
iymitlendirilisi parallel seyle hem yzygider amala asyrylyp
bilner. Yone, diafragmalaryii sanyny azaltmak ii¢in suwuklygy
ilki potolok batareyalara bermek, olardan dokiilyan suwuklygy
bolsa diwar batareyalara goniikdirmek amatlydyr.

Sorujy togtadylanda @hli suwuk ammiak bugardyjy
ulgamdan resiwere akyp gaydyar. Resiweriii doldurylysy onun
sygymyndan 80% rugsat berilyir. Yone, sorujynyh kadaly
isini iipjiin etmek tigcin resiweri 20% doldurmak yeterlidir.
Sonun {igin bugardyjy ulgamy sowadyjy jisim bilen maksimal
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doldurylma gowriiminden sirkulyasion resiwerii gowriimi
40% uly bolmalydyr.

Sorujynyn ygtybarly isi iigin onunl sorus tarabynda 0,8-
10,m kici bolmadyk gidrawliki basysy doretmek hokmanydyr,
yagny sorujyny resiwerden asakda oturtmalydyr.

Bu shemada sowadylyan jaylarda berlen temperatura
rezimini awtomatik saklamak {i¢in temperatura datcikleri bilen
dolandyrylyan solenoid wentiller ulanylyar.

Gar possuny erediji kollektoryn Ok {istiinden sowadyan
enjamyn bug turbasyna berilydn gyzgyn bug bilen eredyérler.
Mundan of1 suwuklygynl batareya berilmesi we bugun
sorulmasy kesilyar.

§ 34. Suwuk yylylyk goterijili desgalaryin shemalary

Yylylyk goterijiler. Yylylyk goteriji diyip, sowadylyan
gursawdan yylylygy 6ziine sindirip bugardyjydaky sowadyjy
jisime gegirip beryén jisime aydylyar.

suratda gorkezilendir 37-nji surat.
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sowadylyan sowadyjy desganyn prinsipial shemasy.
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Bugardyjyda sowan yylylyk goteriji (duzly ergin)
sorujy bilen sowadylyan jayda yerlesdirlen Dbatareya
iteklenyér. Ol yerde yylylyk goteriji yylylygy 6ziine siidirip,
bugardyja gaydyp gelydr we yylylygy gaynayan sowadyjy
jisime beryar.

Yylylyk géterijiler indiki talaplara jogap bermelidirler:
dofima temperaturasy pes bolmalydyr, yylylyk sygymy yokary
bolmalydyr, howpsuz bolmalydyr, metallara yaramaz tésirsiz
we himiki garassyz bolmalydyr, pes baha eye bolmalydyrlar.

Has arzan yylylyk géteriji suw bolup duryar. Ol uly
vylylyk sygyma eyedir, yone onuil kemgciligi yokary dofima
temperaturasy bolup duryar. Sonun {i¢in ony difie sowadylyan
gursawyn temperaturasy noldan yokary bolan yagdayynda
ulanyarlar meselem howany kondisionirleme desgalarda.

Sowadylyan gursawyn temperaturasy noldan pes
bolanda, yylylyk goterijiler hokmiinde duzlaryn ergini
ulanylyar.

Duz ergini hokmiinde has giniden ulanylyan ergin
hlorly natrinift NaCl we hlorly kalsinin CaCl erginidir.

Duzly  erginlerin  hisiyeti  erginddki  duzyn
konsentrasiyasyndan baglydyr.

Duzly erginin konsentrasiyasy elmydama sowadyjy
desganyn i3 kadasyna gabat gelmelidir yone kriogidrat
nokadyndan yokary bolmaly déldir. Duzly erginin
konsentrasiya yokarlananda onun agramy hem yokarlanyar we
vylylyk sygymy peselyir, degislilikde duzly ergini sorup
gecirmek li¢in sarp edilydn elektrik energiyanyn harglansy
yokarlanyar. Sonun iicin duzly erginii konsentrasiyasy
gereginden artyk bolmaly déldir.

Beyleki tarapdan duzly erginin konsentrasiyasy az hem
bolmaly déldir. Cilinki bu gaynama temperaturasy asa
peselende bugardyjyda duzly erginiin donmagyna getirip biler.
Duzly erginin dofima temperaturasy sowadyjy jisimifl
gaynama temperaturasyndan 5-8 °C pes bolmalydyr. Bu sert
diirli duzly erginleri ulanmaklykda ¢ék doredydr, has takygy.
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NaCl duzly ergini sowadyjy jisimin gaynama temperaturasy -
15°C-den yokary bolanda ulanmak bolyar, has pes
temperaturalar {i¢in bolsa (-45-den -48°C cenli ) CaCl, duzly
ergini ulanmalydyr.

Kriogidrat ya-da ewtetik diyip atlandyrylyan (K nokady)
kesgitli konsentrasiyada ergin ifi pes dofima temperatura taon
eyedir we ewtetik diyip atlandyrylyar. Hlorly natriy 23,1%
konsentrasiyada taor=-21,2°C, hlorly kalsiy 29,9%
konsentrasiyada taos=-55°C defidir.

Duzly erginii konsentrasiyasy, onuii bugardyjyda
dofimagynyi 6miiini almak {i¢in pes bolmaly déldir, sonuii {i¢in
taor<to 5-8°C diyip kabul edyirler. Sunlukda to>-16+13°C
bolanda hlorly natriy, has pes temperaturalarda - hlorly kalsiy
ulanylyar. Duzly ergin ulgamynyil géwriimini Vdergin. (M3),
konsentrasiyany n (%), we duzly erginint dykyzlygyny pd.ergin.
(kg/m?®) bilip, duzly ergini tayyarlamak iicin duzui mukdaryny
kesgitldp bolyar:

Duzly erginint umumy massasy M d.ergin. = Vd.ergin. Pd.ergin.

duzun gerekli mukdary mduz = Md.ergin. N /100

bu yerde, m quz - duzly erginin massasy, kg; Vd.ergin.-
duzly ergin ulgamynyi gowriimi, m3; n-konsentrasiya, %;
Pd.ergin.- duzly erginin dykyzlygy.

Duzly erginini konsentrasiyasyny udel agramy boyunca
15°C temperaturada areometrifi kdmegi bilen kesgitleyirler.

Ahli duzly erginlerifi kemgiligi olaryli metallara tésiri
bolup duryar. Duzly erginler howa kislorodynyii barlygynda
metallaryn gliy¢li  poslamagyna getirydr. duzly ergine
kislorodyn diismeginifi 6niini almak {i¢in duzly erginin iistiinifi
howa bilen galtasmagyny kigeltmek arkaly, myselem yapyk
duz erginli ulgamy ulanmak bilen yetip bolyar.

Duz erginli sowadylmaly desgalaryn shemalary
sowadylma enjamlaryin we bugardyjylaryn gurlusy acyk, ol
yerde duzly ergin howa bilen galtagyar we yapyk bolyarlar.

Bu duz erginli shemalaryn ikisem esasy hésiyete
eyedirler we shemanyn saylansy sowadyjynyn gorniisinden,
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onun Olgeginden, tehnologik talaplardan we baggalardan
baglydyr.

Ac¢yk duzly erginli shema. 38-nji suratda agyk
bugardyjyly we sowadyjy enjamlary agyk—61 howasowadyjyly
shema gorkezilendir.

38-nji surat. Agyk bugardyjyly we agyk sowadylma
enjamly duz erginli ulgamyn shemasy.

Bugardyjyda 1 zmeyewikde ammiagyin gaynamagynyn
gecyir. Sowadylan sowuk goteriji bugardyjydan sorujy 2 bilen
alynyar we onun naporynyn astynda gatlarda yerlesdirlen
sowadyjy enjamlara 3 berilydr. Bu yagdayda zadwizka 4 we
sorujynyil sorujy we gysyp itekleyji tarabyndaky zadwizkalar
acyk bolyar. Howa sowadyjylarda sowuk duz ergini
wentilyator bilen iiflenyin howa bilen galtasyp yylayar. Yylan
duz ergini turba 5 boyunga gosmaca gabyn 6 bakyna gelyar.
Seyle baklary acyk gorniisli sowadylma enjamlary kop bolan
shemalarda kigi Olgegli bugardyjylary ulanmak {igin
oturdyarlar. Olar enjamlardan ayrylyan &hli duzly ergini kabul
etmek iicin niyetlenendirler. Yylan duzly ergin bugardyjynyi
bakyna turba bilen birikdirlen gogsmaga gabyn 7 kici bdlegine
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guyulyar. Sunuii bilen baglylykda turba 9 bilen birikdirlen
bakdaky we bolekdiki suwuklygyn derejesi bir mefizes bolyar.
Bugardyjyny kici bolek bilen birlesdiryén turba 10 boyunca
asa dolma yagdayda artykmag¢ suwuklyk baka ya-da turba 11
boyunga kanalizasiya baryar.

Sorujy togtanda duzly erginin bolekddki derejesi
yokarlanyar we hacan-da gosmaga gabyn bakynyn
ciklendirijisiniii softuna yetende onui uly bolegine 8 dokiilyér.
Céklendiriji turbadan 10 ep-esli asakda yerlesdirlen, bu bolsa
bugaryjyda duzly erginii hemiselik derejesini iipjiin edyar.

Sorujynynt indiki ise goyberilisinin 6fi yanynda
zadwizka4 yapylyar we zadwizka 12 agylyar. Sorujy duzly
ergini bolimden 8 alyar we sowadylma enjamlara
goniikdiryar. Hacan-da turba boyunca kigi bolege duzly ergin
guylup baslanda, sorujy bugardyjynyil bakyna isleyar. Munun
ticin zadwizka 12 yapylyar, zadwizka 4 bolsa agylyar. Acyk
gorniisli sowadyjy enjamly shemalarda dokiis
turbagegirijilerinde zapor zadwigkalary ornasdyrmak gerek
déldir, c¢linki zadwizkalar yapykka sorujy totdnleyin ise
goyberilende poddon asa dolar we duzly ergin jayyn polun
dokiiler. Gysyp itekleyji tarapda sorujydan son ters klapan
oturdylan. Sonun ii¢in sorujy togtadylanda stoyakda duz ergini
galyar. Stoyagy bosatmak {li¢cin wentilli 13 turba goz oniinde
tutulan.

Acyk gorniisli sowadylma enjamlarda yylylyk goteriji
hokmiinde duzly erginler ulanylanda olar howadan ¢yglylygy
sindirydr. Duzly erginin konsentrasiyasy nédge uly bolsa,
sonca-da bu hadysa yokarydyr we sunui netijesinde
sitkulirlenydn  duzly erginin  konsentarsiyasy azalyar.
Konsentrasiyany dikeltmek we saklamak {i¢i duzly ergine
shema girydn yorite gurlusyn komegi - duzly erginin
konsentratory bieln yzygider duz garmak hékmanydyr 39-njy
surat.
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39-njy surat. Duzly erginiii konsentratorynyn shemasy.

Duzly erginiii konsentratory bakyn diiybiine yetmeyéin
ciklendiriji bilen iki bolege boliinen bak gorniisinde bolyar.
Uly bolekde 1 duz guyulyan gézenek bolyar. Bu bolege turba
3 boyunca konsentrasiyasy peselen duzly ergin gelyér ya-da
turba 4 boyunga suwturbagecirijiden tdze duzly ergini
yasamak ticin suw berlip bilner. 1-nji bdlekden duzly ergin
konsentarsiyasyny yokarlandyryp 2-nji bolege baryar. Ikinji
bolekde duzly ergini koks bilen filtrleydrler. Koksyn
dykyzlygyny wintini kdmegi bilen sazlayarlar. Konsentratordan
duzly ergin turba 5 boyung¢a ulgama baryar.

Sowadyjy enjamlary we bugardyjylary acyk gorniisli
shema birnice kemgiliklere eyedir:

1) elektrik energiyanyn harg¢lansynyn yokarylygy, ¢linki
sorujy bilen doredilyén &hli napor yzyna gaydyan
magistralda yityar we suwuklygy shemanyn in
ahyrky nokadyna bermek {igin tidzeden gerekli
napory doretmeli bolyar;
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2) gosmaga gabyn bakyny oturtmaklyk artykmag
¢ykdajylara we jayyn meydanynyin ulalmagyna
getiryar;

3) sowadyjy enjamlara duzly ergin berlende viize
cykyan diirli garsylyk zadwizkalary sowadyjy
enjamlaryn 6f1 yanynda agmaklygyn sazlamasyny
talap edyr;

4) duzly ergin bugardyjydan dokiiler yaly bugardyjyny
sowadyjy enjamlardan asakda yerlesdirmelidir;

5) duzly ergin howa bilen galtagyanlygy sebépli
ulgamyn poslamasynyn yokarlanmagy;

6) howadaky ¢yglylyk duzly erginin konsentrasiyasyny
gaty peseldydr we sonuil iicin ofia elmydama duz
gosmaly bolyar.

Sonui {igin sowadyjy enjamlary acyk gorniisli shemalar

ciklendirilip ulanylyar.

Sowadyjy enjamlary yapyk we acyk bugardyjyly
shema. 40-njy suratda sowadyjy enjamlary—batareyalary
vapyk gornlisli shema gorkezilen. Sowan duzly ergin
bugardyjydan 1 sorujy 2 bilen ayrylyar we batareyalara 3
berilyar. Batareyalara duzly erginiii berilmegi agakdan amala
asyar bu bolsa batareyalaryn turbalarynyn duzly ergin bilen
doly dolmagyny iipjiin edyéar. Duzly ergin yylylyk calsygy
gowylandyryp kese-kesik boyun¢a doly akyar. Batareyalarda
duzly erginin asakdan Yokaryk sirkulyasiyasy ulgamdan
howanyn gowy ayrylmagyny iipjlin edydr. Howany ¢ykarmak
icin her batareyanyn yokarky nokadynda ge¢is ysy 6mm bolan
biirling grantjagazlary 4 oturdyarlar.

Yylan duzly ergin batareyalardan turba 5 boyunca
bugardyjynyn bakyna dokiilydr. Batareyalara duzly erginini
asakdan Dberilmegi bugardyjyny sowadyjy enjamlardan
hokmany asakda yerlesdirilmegini aradan ayyryar. Ony
islendik derejede oturdyp bolyar. Mundan basga-da, sorujy
togtanda duzly ergin batareyalarda galyar bu bugardyja
dokiilip bilmeyar. Sonu iiin gogsmaga gabyn baky zerur bolup
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durmayar. Dokiis turbasynda zadwizka 6 oturdylyar, sonui
komegi bilen duzly erginin dokiilmesini sazlayarlar.
Magistralda akymyn arasy kesilmén elmydama duzly ergin
bilen dolup durmagyny iipjiin etmelidir. Dokils turbanyi
sonuny bugardyjynyn bakyna duzly erginiii derejesinden asak
goybermelidir. Bu duzly erginii akymy bilen metalyn
poslamagyny yokarlandyryan howanyn diigmegininl oniini alar.
Su maksat iicin bakdaky duzly erginii derejesi zmeyewik
duzly erginin asagynda bolar yaly edip saklanmalydyr. Baky
duzly erginden bosatmak iigin bakyn asagyna zadwizkany 7
oturdyarlar, ondan duzly ergin baka ya-da kanalizasiya guylup
bilner. Duzly ergin bugardyjynyn bakynyn yokarsyndan
dokiilmegininl 6niini almak iicin ona turbany birikdiryérler.

Seredilen shemada onki shemanyn kop kemgilileri
aradan ayrylandyr, yone olaryn kébiri galyar: elektrik
energiyanyn uly harclangy, sebdbi ters magistraly naporsyz;
howa ulgama diislip, poslamany emele getriyir, seyle hem
duzly ergini konsentrasiyasyny peseldyar.

Mundan basga-da, sowadylma enjamalara baryan yolda
diirli gidrawliki garsylyk sebdpli baterayalar boyunca duzly
erginii berilmesini  sazlamak  hdkmanydyr. = Emma,
kemciliklere seretmezden, bu shemany wuly bolmadyj
desgalarda ulanyarlar.
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40-njy surat. A¢yk bugardyjyly we yapyk sowadylma
enjamly duzly ergin shemasy.

Sowadyjy enjamlary yapyk we yapyk bugardyjyly
shema. 41-nji suratda esasan kop gatly sowadyjylarda
ulanylyan ii¢ turbaly duzly erginli shema goérkezilen. Shema
yapyk gorniisli bugardyjy-kozuhoturbaly bugardyjy 1 we
yapyk gorniisli sowadyjy enjamlar — batareyalar 3 we li¢ sany
magistral turbagecirijiler giryar. Magistarl I duzly ergini
sorujynynn  naporynynl  astynda  gatlaryn = paylayjy
kollektorlaryna 2 bermek iicin ulanylyar. Kollektorlardan
duzly ergin gatlaryii batareyalaryna 3 baryar. Yylan duzly
ergin batareyalardan duzly erginin yzyna gaydyan
magistralyna II baryar. Bu magistral sowadyjynyn yokarky
ortiigine ¢enli galdyrylan we yokarda soruja gaydyan magistral
IIT bilen birikdirlen. Magistrallarynn {icisem naporly bolup
duryar. Ug turbaly ulgam sowadyjynyn #hli gatlarynyi
batareyalarynda duzly erginin hereketinin  denagramly
garsylygyny iipjliin edydr. Ciinki duzly ergin sol bir aralygy
gecyir: batareya ¢enli turbagegirijinii  uzynlygyny we
batareyadan soniky turbagecirijiniii uzynlygyny. Asaky gatyn
batareyalaryna c¢enli duzly erginii gecydn turbagecirijisi
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gysgadyr, yone duzly erginin yzyna gaydyan turbagecirijisi
uzyndyr. Tersine, yokary gatyn batareyalaryna gelydn duzly
erginii turbagegirijisi uzyndyr, we ¢ykysdaky turbagecirijisi
gysgadyr. Sunlukda, duzly ergin den yoly ge¢yar. Ulgamyn
yokarky nokadynda ginieldiji gap 5 bardyr.

Gineldiji bakyn dlgegleri ulgamyn gowriimine V, duzly
erginin gdwriimleyin ginelmesinin koeffisientine f we duzly
erginiii temperaturasynyn At miimkin bolan maksimal
tytgemesine baglylykda kesgitlenip bilner.

Vo=V B -At, m? (23)

Gineldiji gabyn doldurylysy masyn boliimine ¢ykarylan
turba 6 boyunca gozeggilik edilyar.

Yapyk ulgam elektrik energiyanyii harglansy boyunga
ykdysady taydan has ygtybarlydyr, we onda beyleki shamalara
gord kemgilikler ep-esli azdyr. Batareyalara duzly ergini
bermekligin awtomatik sazlanmasy temperaranyn datcikleri
DT bilen dolandyrylyan solenod wentiler bilen 4 amala

asyrylyar.
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41-nji surat. Yapyk duzly ergin ulgamyi shemasy.
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§ 35. Sowadylma enjamlardan gar
possunynyi eredilmegi

Sowadylma enjamlardan gar possunynyi eredilmegi
barada umumy diisiinje. Howa bilen galtasyan sowadylma
enjamlaryil dasky istiine howadan c¢yglylyk diisydr. Ciinki
dasky iistiin temperaturasy nem nokadyndan pesdir, ha¢an-da
0l 0 °C yetende, gyraw-gar possuny emele gelyir. Gar possuny
has hem sowadylma we donduryjy kameralarda yagny, yokary
cyglylykly jaylarda emele gelydr. Gar possuny yumsak
bolubam biler, yone képleng 0°C temperaturaly kameralarda
tiytgdp duryan yylylyk yiiklenmelerin netijesinde, ol ereyér we
yene-de donyar hem-de garyil galyn gatlagy emele gelyar. Gar
possuny yylylyk gecirilisi yaramazlasdyryar. Ciinki garyn
yylylyk geciris koeffisienti A dykyzlykdan baglydyr 0,1-den
0,4 kkal/(m-sag-grad), suw buzynda bolsa A=1,9
kkal/(m-sag-grad), yagny, poladyn  yylylyk  geciris
koeffisientinden on we yiiz esse kigidir.

Sowadyjylarda sowadyjy enjamlaryn {stiinden gar
possuny mehaniki usul bilen ya-da yylylygyn komegi bilen
ayyryarlar.

Mehaniki usulda el kdmegi bilen entidk dykyzlanmadyk
gar possuny siiplirip ya-da emele gelen gatlagy gyryp
ayyryarlar. Bu usul o6rdn kop zdhmeti talap edyiar we dine
sowadyjy enjamlara barmak miimkingilik bolanda miimkindir.
Esasan hem seyle usul bilen iki hatarly, desselenen we
gapyrgalanan batareyalardan gar possunyny ayyrmak kyndyr.

Yylylygy turbalaryii igine goyberyirler ya-da olaryi
dagyny yylylyk bilen iifleydrler. Hézirki wagtda kopleng,
batareyalara yokary basys tarapdan Dberilydn bugun
kondensasiya yylylgyny ulanyarlar.

Batareyalara gyzgyn bug berilmezden o1, olara
sowadyjy jisimin berilmegini kesmelidir we olaryn icindaki
bar bolan suwuklygy ayyrmalydyr. Suwuklygy ayyrmagyn
birnige usullary bardyr. Ol gonisy kameralaryn batareyalaryna,
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sazlayjy stansiyanyn kollektoryna ya-da yorite oturdylan

gaplara ayrylyp bilner.
Aralyk we iri sowadyjylarda eredilme iicin  yorite
gaplary — drenaz resiwerleri oturtmaklygy g6z oOniinde

tutyarlar. Suwuklyk drenaz resiwerlere ayyrylyan shemalarda
eredilmi sarp edilydn wagt ¢iirt-kesik azalyar.

Drenaz resiwerli batareyalaryn eredilme shemasy.
42-nji suratda drenaz resiwerli gonimel bugardylmaly
batareyalardan gar possunynyi eredilme shemasy gorkezilen.

- 93Tt

Gysyp itekleyji tarapdan DK

-~ p——— —

42-nji surat. Gonimel bugardylmaly batareyalardan gar
possunynyn eredilme shemasy.

1-nji kameranyn batareyalary eredilende suwuk
sowadyjy jisimi batareyalara bermekligi we olardan bugy
sormaklygy togtadyarlar. Munun {i¢in suwuklykly kollektorda
SK wentil 1, bug kollektorynda bolsa wentil 2 yapyarlar.
Batareyalarda bugarmadyk suwuklyk drenaz resiwere 3
guyulyar. Suwuklyk gowy guylar yaly wentil 4 acyarlar we
drenaz resiweri sorulma tarapy bilen birikdiryérler. Resiwerde
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basysy peseldip, drenaz kollektorynda DK wentil 5 agyarlar,
batareyalardan suwuklygy ayyryarlar. Batareyalary bosadyp
wentil 5 yapyarlar, we erediji kollektorda EK wentil 6
acyarlar.  Batareyalara  kompressoryn  gysyp itekleyji
tarapyndan (yag boliijiden soil) ol wentilin iisti bilen bugly
turbagecirijiden gyzgyn bug geler. Gyzgyn buglar bataryalarda
kondensirlenyérler, we gar possuny bugun kondensasiya
yylylygynyi hasabyna ereyar.

Adatga gar possunyny doly eretmeyirler-de, dine
yumsadyarlar, ¢linki suw kameranyn sowuk poluna diisiip
doniyar we ony ayyrmak kyn bolyar. Bu yagdayda gar possuny
turbadan we poldan aiisatlyk bilen ayyrylyar.

Batareyalary gar possunyndan arassalap, wentil 6
vapyarlar we batareyalara bugun berilmegini kesyarler. Sofira
wentil 5 agyarlar we batareyalarda emele gelen kondensaty
drenaz resiwere guyyarlar. Seyle usul bilen gar possunynyn
eredilmegi, batareyalaryi icki {listlini yagdan arasasalamaklyga
yardam  berydr. Cilinki batareyalarda temperaturanyi
yokarlanmagynda, yagyn sepbesikligi peselydr. Ol suwuk
sowadyjy jisim bilen yuwulyar we onuil bilen drenaz resiwere
guyulyar.

Drenaz resiwerinde suwuklygyin derejesini distansion
dereje gorkeziji DU bilen sazlayarlar. Degisli derejd yetilende
(¢éklendirilen rugsat berilen gabyn sygymyndan 80%) wentilin
7 sti bilen gysyp itekleyji tarapdan gelydn bug resiwerden
suwuklygy gysyp ¢ykaryar. Sazlayjy stansiyanyi kollektoryna
RS ya-da degisli sirkulyasion resiwere suwuklygyn
suwuklygyn gysylyp ¢cykarylmagy wentiliii 8 {isti bilen amala
asyrylyar.

Seyle wusul bilen batareyalary gar possunyndan
arassalamaklyga gerek bolan wagt batareyalardan bugun
sorulmagy bolmayany sebipli ¢iirt-kesik azalyar. Sonuil iigin
seredilen shemalarda seyle usul bilen eredilméni {ipjiin edydn
kllektorlar g6z 6niinde tutulan.
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Duzly erginli batareyalardan gar possunynyn
eredilme shemasy. Duzly erginli batareyalaryn iistiinden gar
possunyny yyly duzly ergin bilen ayyrmaklygyn has kémil
shemasy N.K.Pokrowskiy tarapyndan hodiirlenen. 43-nji surat.

Shemada boyler goz oniinde tutulan. Onda duzly ergin
30-40 °C temperatura cenli gyzgyn suw, bug ya-da elektrik
togy bilen gyzdyrlylyar. Shemada yyly we sowuk duzly erginli
iki sany bak, oOzbasdak sorujy 1 we gatyn eredilme
kollektorlary seyle-de kameralara yyly duzly ergini iistiinden
berilydn kollektor POK, hem-de erediji kollektor OOK
bardyr.

Eredilmédnin 61  yanynda yyly duzly ergini
tayyarlayarlar. Munun ii¢in 7,2,3,5 we 6 zadwizkalary agyarlar
we sorujy yyly duzly erginli bakdan duzly ergini alyp, boylerii
istiinden gerekli temperatura ¢enli gyzyanca ony aylayar.

Kamera y/ Kameray2

—— #

43-nji surat. Duzly ergnli batareyalardan gar possunynyn
eredilme shemasy.
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Sondan soni 1-nji kamera eredilende zadwizkalary 8 we 9
yapyarlar hem-de bu kameranyn batareyalaryna bugardyjydan
sowuk duzly erginifi berilmesini kesyirler. Yone,
batareyalarda sowuk duzly ergin galyar we ony indiki usul
bilen ayyryarlar: 5 we 6 zadwizkalary yapyp we 10, 11 hem-de
12 zadwizkalary agyp gyzdyrlan duzly ergin Dilen
batareyalarda galan sowuk duzly ergini degisli baka gysyp
cykaryarlar. Bu yagdayda, dokiis liniyasynda oturdylan
termometr boyuncga dokiilydn duzly erginin temperaturasyna
gozegeilik edydrler. Hagan-da &hli sowuk duzly ergin
batareyalardan gysylyp c¢ykarlanda we dokiis liniyasynda yyly
duzly ergin akyp baslanda, 12 we 7 zadwizkalary yapyarlar, 13
we 14 zadwizkalary bolsa ag¢yarlar. Duzly ergin boylerin {isti
bilen we 1-nji kameranyn batareyalaryndan sirkulirlenip
baslayar. Batareyalar gyzyar we gar possuny erdp baslayar.
Sundan soni gar possuny ayrylandan son 14, 2 we 3
zadwizkalary yyapyarlar, 15, 6, we 4 zadwizkalary acyarlar.
Sorujy sowuk duzly ergini bakdan alyar, yyly duzly ergin
batareyalardan sowuk duzly ergin bilen yyly duzly erginli baka
gysylyp c¢ykarylyar. Prossesii gutarylmasyny termometr
boyunga gozeggilik edydrler. Eredilménin seyle usulynda wagt
hem-de energiya az sarp edilyidr. Ciinki batareyalarda duzly
ergini gyzdyrmayarlar we yyly duzly ergini eredilmeden soni
sowatmayarlar.

BAP VIII. Sowadyjylary taslamak
§ 36. Sowadyjynyin sygymyny kesgitlemek

Sowadyjynynn sygymyny kameralaryin sowadylyan
gowriimi boyunca kesgitlenydrler. Sowadyjynyn sygymyny
olarda saklanyl yan diirli dykyzlykly oniimleri hasaba alyp
sertli yikiin tonnasynda kesgitleydrler (sertli sygym).
Sowadyjynynn sygymynysowadylan okiimlerin saklanyan
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kameralary boyunca we dondurylan Oniimleri saklanyan
kameralary boyunca ayrylykda kesgitleyarler.

Asma yollary bilen {ipjiin edilen sowadylan et
saklanyan kameralary. Sowadyjynyn sygymyny
kesgitlemesinde tutuslygyna hasaba alyarlar. Olaryn sertli
sygymyny asma yollaryn doly yiiklenme sertinde
kesgitleyarler. Sowadyan we donduryan kameralary seyle hem
calt zayalanyan Oniimler saklanmak ii¢cin niyetlenmedik
(ekspedisiyalar, yygnjy boliimler, buz saklanyan yerler,
dondyryjy kamerada yiiklenyidn we diisiirilyin yerler we s.m.)
barda jaylar sowadyjynyn sygymy kesgitlenende hasaba
alynyar. Sowadyjynyi sowadylyan gurlusyk gowriimi:

Vsow = Vposk + V sosk + Vsesk (24)

bu yerde: Vposk, V sosk, Vsesk - degislilikde dondurlan
onlimleri saklanyan kameralaryn, sowadylan Onlimleri
saklanyan kameralaryn, asma yollary bilen enjamlagdyrlan
sowadylan eti saklanyan kameralarynyn sowadylyan gurlusyk
gowriimi, m?. Saklanyan kameranyn sowadylyan gurlusyk
gowriimi.

Vk = Fauri*hgur (25)

bu yerde: Fgun - kameranyh gurlusyk meydany m?;
hgurl -kameranyn gurlusyk beyikligi m.
Kameranyn gurlusyk meydany Fguri; poluit meydanyna
den.

Fgurl =L{b (26)

bu yerde, | - kameranyn uzynlygy, m;
b- kameranyn ini, m.

Yylmanak potolokly kameralarda gurlusyk beyikligi
poldan — potologa ¢enli aralyga, balkaly kameralarda — poldan
— potologa ¢enli minimal we maximal beyikligii artaga
aralygyna den diyip kabul edilyirler.
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Saklanyan Oniimlerin dykyzlygy diirli sonun {ig¢in
sowadyjynyn ~ sygymyny  sertli  yiikiin =~ tonnasynda
kesgitleyarler. Sertli yik diyip et yarym ldslerde saklanyan
kamera 0,35 tonna/m® doldurlanda sowadylyan ya-da
dondurylan kameralalar Im asma yola 0,25 tonna yiiklenen.
Yagdayynda hasap edyirler sertli yiikiii tonnasynda
kesgitlenydn sowadyjynynn symyna sertli sygym diyip
atlandyryyarlar.

Sowadyjynyn sertli sygymy.

Esow = Eposk + Esosk + Esesk (27)

bu vyerde: Eposk, Esosk, Esesk-degislilikde dondurylan
ontimleriii, sowadylan Oniimlerifi, asma yollar bilen {ipjiin
edilen sowadylan eti saklanyan kameranyn sertli sygymy
tonna.

Eposk = Esosk = 0,35 Vyik (28)
bu yerde: Vyu - dondyrlan ya-da sowadylan oOnlimler
saklanyan kameranyf yiikli gdwriimi, m3.

Esesk = 0,25-L (29)

bu yerde: L- asma yollaryn yiikli uzynlygy, m.
Visik = Fyik- Ny (30)

bu yerde: Fyix - kameranyh yiikli meydany, m3;
hyax -Yiikli beyikligi, m.

Fyik = Fourn — Zf (31)

bu yerde: Fgur - kameranyf gurlusyk meydany, m?;

Xf - icki we kalonnalar bilen, diwar batareyalary
bilen, polda yerlesdirlen howa sowadyjylar bilen tamburlar
bilen yerlesdirlen meydanlaryi jemi m?,

Tekiz diwardan diwar kalonnalaryn, batareyalaryn,
poldaky howa sowadyjylary stabele cenli aralygynyn inini
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0,3m deit diyip kabul edyarler. Yiiklerin  Oriilmesi
mehanizillesdirlen sowadyjylaryil dhli kameralary ti¢in yiikli
gecelginin (proezd) ginligini 1,6m den diyip kabul edyérler.
100m? ¢enli meydanly kameralarda Viikli gecelge gdz oniinde
tutulmayar, kameranyn ginligi 12 we 18m bolanda bir gegelge
yoly, giiilligi 18m-den uly bolanda her alty metrden bir gegelge
yoly gz 6niinde tutyarlar.

Kameralarda yiikli gapynyn edil yzynda 3,5x3,5m.
Olcegli vyiikleyji masynlar iigcin meydangany goéz Onilinde
tutmak maksada layykdyr.

Gorizontal potolokly saklanyan kameralaryn yiikli
beyikligi yiik polun iistiinden stabelin yokarsyna ¢enli
hasaplayarlar.

Asma yollar bilen enjamlasdyrlan uniwersal
temperaturaly reziminli kameralarda yiikli beyikligi, stabeliii
asma yollaryndan 0,2m asak diigmegiii hasaba alyp kabul
edilyér.

§ 37. Sowadyjynyini esasy taslama cozgiitleri

Sowadyjynynt meyilnamasyny saylamaklyk taslamanyn
esasy diizglinlerinin biri bolup duryar. Meyilnama yerine
yetirlende  birndge toplumlayyn meseleleri ¢ozyirler:
arhitektira-gurlusyk, tehnologik-sowadyjy, energetik, yiikleme
islerit mehanizasiyasy we basgalar.

Meyilnama islenende diirli faktorlary hasaba almaly
bolyar, bu bolsa meseldniii ¢ozgiidini kynlagdyryar. Ydne
kébir umumy talaplaryil bolmagy, optimal ¢6zgiidi tapmaga
miimkingilik berydr. Meyilnama has progressiw sowadyjy
tehnologiyany ulanmaklygy we yiikleme-diisiirme islerin
maksimal mehanizasiyasyny ulanmaklygy {ipjiin etmeledir.
Meyilnama oOniimgiligin  gurlusygyna ilkinji ¢ykdajynyn
azalmagyna yardam etmelidir we dasky yylylyk akymlaryn
minimal bolmagyny kepillendirilmelidir.
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Taslamada paylayjy sowadyjylaryn indiki diiziimi
kabul edyérler. Dofidurylan Oniimlerini saklanyan kameranyn
umumy sygymy-50-70%. Sowadylan onlimler saklanylyan
kameranyn umumy sygymy 35-20%, uniwersal temperaturaly
Oniimler saklanyan kameranyn umumy sygymy 15-10%
degislilikde 3 sany gaynama temperaturany g6z Onilinde
tutyarlar gorkezilen diiziime. Dondurylan oniimleri saklanyan
kameralar ii¢in -30C donduryjy kameralar {i¢in -40°C,
sowadylan oOniimleri saklanyan kameralar iigin -12°C,
uniwersal kameralar iigin -12°C-dan 830°C ¢enli (ya-da -
40°C). Bu kameralarda howanyii temperaturasy degislilikde -
20°C, -30°C, 3,0 + -20°C (ya-da -30°C).

Bir gatly paylayjy sowadyjylarda her kameranyn
meydany 300-600m? bolan dofidurlan 6niimleri saklanyan
birnice kameralar 500m? ¢enli meydanly sowadylan 6niimleri
saklanyan kameralar, 300m? cenli meydanly uniwersal
kameralar g6z 6niinde tutulan.

Bir gatly sowadyjyda kameranyn beyikligi 8-den 20m
cenli  Uytgdp bilydr. Kici sygymly sowadyjylaryn
kameralarynyn beyikligini 3,6m-den pes taslamayarlar. Kop
gatly sowadyjylaryn kameralarynyi beyikligini 4,8m den diyip
kabul edyérler. Kéwagtlar kop gatly sowadyjylaryn
kameralarynyn beyikligini 6m ¢enli ulaldyarlar.

Koridory = merkezde  yerlesdirlen  bir  gatly
sowadyjylarynl iki 12m bolan modul bilen kesgitlenyéir. Kop
gatly sowadyjylar {icin jayyn iniki 40m ¢enli kabul edyirler.
Yiikleriii wertikal hereketlendirilmesi kop gatly sowadyjylarda
yik liftlerin  komegi bilen yerine yetirilyar. Kop gatly
sowadyjylarynn kameralarynda yiik koridorlaryna we liftly
westibyullara ¢ykalgalar géz oniinde tutyarlar. Liftler goniimel
platformalar ¢ykyan ¢ykalgalara eyedir.

Demiyol we awtomobil platformalaryn uzynlygy we iki
yiikk mehanizmlerin kadaly isini {ipjiin etmelidirler. 3000 tonna
¢enli we ondan yokary sygymly sowadyjylar {icin demir yol
platformanyin uzynlygy 5 wagonly refrizerator seksiyany

142



kabul etmége niyetlemelidir, yagny onuil uzynlygy 120m ¢enli
bolmalydyr. Aralyk we iri sowadyjylaryn platformalarynyn
iniki 7,5 m-den ki¢i kabul etmeyérler.

Bir gatly sowadyjynyn meyilnamasy suratda getirlen
44-nji surat.
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44-nji surat. Bir gatly paylayjy sowadyjynyn meyilnamasy.
1-esik goyulyan yer, suwa diisiilydn yer (dus), sanitar
diiwiinler; 2-is¢ilerinn yylanyan jayy; 3-kladowsiklerini otagy;
4-agac bejerilydn jay; S-generator jayy; 6-yuwulyan otag; 7-
profilaktika jayy; 8-zaryad beriji jay; 9-syrlary parafinirlemek
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tcin jay; 10-mehaniki ussahana; 11-yylylyk punkty; 12-
ammarlar; 13-mehanigin otagy; 14-transormator jayy; 15-KIP;
16-wentilyator kgamerasy; 17-masyn bdoliimi; 18-donidurlan
ontimler saklanyan kamera; 19-toplayjy; 20-donduryjy
kameralar; 21-sikes yeten Oniimler saklanyan kameralar; 22-
ekspedisiya; 23-uniwersal rezimli kamera; 24- sowadylan
ontimler saklanyan kamera; 25-koridorlar; 26-awtomobil
platforma.




45-nji surat. Kop gatly paylayjy sowadyjy desganyn
meyilnamasy.

a-1 gatynn meyilnamasy; b-Il-IV gatlarynn meyilnamasy;
w-kesik; 1-baglayjy koridor; 2,3- uniwersal kameralar; 4-
demir yol platforma; 5-westibul; 6-sowadylan et saklanyan
kamera; 7-koridor; 8-westibul; 9,10,11-dofiduryjy kameralar;
12-yygnayjy kamera; 13-sowadylyan et saklanyan kamera; 14-
magyn boliimi; 15-material ambary; 16-erkek adamlaryn esigi
goyulyan yer; 17-yylylyk punkty; 18-kladowka; 19-elektrolit
jayy; 20-zaryad beriji jay; 21-elektro yiikleyjilerii duralgasy
we profilaktoriya jayy; 22-laboratoriya; 23-dolandyrmanyi we
gozegeiligin merkezi punkty; 24-mehanigin otagy; 25-sit jayy;
26-mehaniki ussahana; 27-awtomobil platforma; 28-yuwulyan
yer; 29-kladowsiklerin jayy.

Et, siiyt we basga iymit senagat kérhanalaryny
onlim¢ilik sowadyjylarynyin meyilnamasyny tehnologik sehleri
bilen bilelikde isldp diizyérler. Sowadyjylaryn meyilnamasy
sowatmanyil we dofildurmanyn tehnologik  prosesiniii
shemasyna layyk bolmalydyr.
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46-njy surat. Buz gaymak fabrigin meyilnamasy.

I frizerno-fasowognaya boliim; II-wafelleri
tayyarlamak iicin boliim; III- awtomatika sitler {li¢in jay; IV-
sowadylmayan ammar jaylary; V-¢ig mal saklanyan
sowadylyan ammar; VI-komekgi jaylar; VII-siiyt kabul edilydn
boliim; VIII-tehnologik apparat boliimi; [X-ekspedisiya jayy;
X-sowadyjy desganyn apparat boliimi; XI-buz gaymak
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saklanyan kamera; XII-administratiw-hojalyk jayy; 1-
eksimogenerator; 2-dasy gaplayjy masyn; 3-frizer; 4-
donduryjy apparat; 5-buz gaymagy fasowaiya apparat; 6-
gaplayjy awtomat; 7-ergini we siiydi saklamak iicin gap; 8-
sowadyjy; 9-gomogenerator; 10-pasterizator; 11-gaynadyjy
gazan desgalary; 12-ergini tayyarlamak t{i¢in wanna; 13-
batareyalar; 14-dasyny gaplayjy apparat.

§ 38. Sowadyjy enjama diisyan yylylyk
yiiklenmelerin hasaplamasy

Sowadylyan jaya yylylygyn umumy mukdary indiki
formuladan hasaplanyar:

Q:Q1+Q2/+Q2//+Q2///+Q4/+Q4//+Q4/// (32)

bu yerde, Qi- kamera c¢idklendirijiden gelydn yylylygyi
mukdary;

QY - sowadylanda gok-6niimlerden ayrylyan yylylygyh
mukdary;

Q.- sowadylanda gaplardan ayrylyan yylylygyii mukdary ;
Q."- gok-6niimler dem alanda boliinip ¢ykyan yylylyk ;

Q4- kamerada isleyin adamlardan béliinip ¢ykyan yylylyk ;
Q4-gapylar agylanda gelyin yylylyk akym ;

Q4" - elektrik gyralardan boliinip ¢ykyan yylylyk .

Boliinip ¢ykyan yylylyk bu konweksiyanyn hasabyna
(ayan yylylyk) we ¢yglylygyn boliinmeginiii hasabyna (gizlin
yylylyk) yylylygynh umumy bdliinmesidir.

Kameranynni sowadyan enjamy bilen ayrylmaga
niyetlenen yylylygyn mukdary, umumy yagdayda howanyn
temperaturasy we gorédli c¢yglylylgy sazlananda umumy
yagdayda su asakdaky yaly bolyar:

Qo=Q+Q3+Qwent+QgygtQelt (33)
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bu yerde, Qs- calsylyan howa bilen gelydn yylylygyn akymy,
Qwent - wentilyatorlarynl elektrohereketlendirijilerinini iginifi
vylylyk ekwiwalenti, Q¢yg-howany emeli ¢yglylandyrma bilen
baglansykly yylylyk akymy, Qei- howayyladyja eltilydn
yylylyk,

Hususy yagdayda kameradaky howanyn dine
temperaturasy sazlanylanda

Qo=Q+Q3+Quent (34)

sowatmak kadasynda kamera gelydn yylylyk indikini
diizyér

Q*"=Q1+Q> (35)
saklama kadada
Q*=Q1+ Q"+Qa (36)
bu yerde, Q2=Q/+Q,/+Q," - 6niimlerin termiki

islenilmesinden gelyin
umumy yylylyk akym
Qs=Q4+Q4"+Q4" - kamera gelyin umumy
ekspluatasion ylylyk akymlar.

Kameranynn ¢dklendirijilerinden dasyndan gelydn
yylylyk akym

Ql = Zkl:gék (tdegv + AtgUn _tp) (37)

bu yerde, k-kameranyn céaklendirijilerinin yylylyk
geciris koeffisienti; Fea- ¢éklendirijilerin yylylyk geciris {sti,
M?; taas- dasky howanyn hasaplama temperaturasy, °C; Atgin —
giin radiasiyasynyn tdsirini hésiyetlendiryén temperaturalaryn
artykmag tapawudy (difie giin diisyan dasky istler ii¢in), tp —
kameradaky howanyf temperaturasy, °C;
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Gok-Oniimler saklanyan kameralaryin dasky we icki
izalyasiya céklendirijileri l¢in  yylylyk gegirijjilik  k
koeffisientin bahalary tablisada getirlendir.

Toprakda yerlesyén izolirlenmedik pollar iicin yylylyk
gecirijilik koeffisientleri zonalar boyunga sertli kabul edilyér.

Dasky céklendirijilerden aralyk, m. Kiert kkal/(m?
*sag* grad);

2-a genli (I Zona)........ccoveeeeieeeiiieeieeeee e 0,4

2-den 4-e genli (I1 zona).........ccccevvevecceeieeseeee 0,2

4-den 6-a genli (ITI Zona)..........cceevvveeereeeieeieenenne. 0,1

polun beyleki meydanlary {i¢in (III zona).............. 0,06

Izolyasiyanyn barlygynda poluil sertli yylylyk geciris
koeffisienti asakdaky formula boyunga kesgitlenyir:
iz _ 1
K:s‘ert - 1 1 (38)
_|_

K <

sert 1Z
bu yerde: kg~ izolirlenmedik polunt zonasyna degisli sertli
yylylyk geciris koeffisienti kkal/(m? *sag* grad);
Kiz- polun izolyasiya gurlusynyn yylylyk geciris koeffisienti
kkal/(m?*sag* grad).

Oni-syra sowatmak iigin niyetlelen kameranyn yylylyk
geciris koeffisientleri oniimler saklanylyan kameralara deni
diyip kabul edilyar.

Céaklendirijilerin Feak-yylylyk geciris listi hasaplananda
gyrada yerlesen kameralaryn dasky diwarlarynyi uzynlygy
dagky diwarlaryn dagky iistiinden icki diwarlaryn okuna ¢enli,
gyrada yerlesmeyin kameralaryilky bolsa icki diwarlarynyn
oklarynyn aralygy bilen Slgenilyér. Icki diwarlaryn uzynlygy
dasky diwarlaryn icki tsti bilen igki diwarlaryn oklarynyn ya-
da icki diwarlaryn oklarynyn aralygy bilen kesgitlenyir.
Diwarlaryn  beyikligi poluin  derejesinden  basyrmanyn
yokarsynyi iistiine ¢enli 6lgenilyir.
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Pollaryin we potoloklaryn meydany icki diwarlaryn
oklarynyn aralygy ya-da dasky diwarlaryi igki iistlerinden igki
diwarlaryn oklaryna ¢enli kesgitlenyar.

Kameralaryi izolyasiyaly ¢éklendirijilerinin
yylylyk geciris koeffisientleri

[Kkal/(m?*sag* grad)]
5- nji tablisa
Dasky howanyn orta yyllyk
temperaturasy, °C
Kameralaryi ¢éklendirijisi 0 we 1;?2” 9 we
pes cenli yokary
Ugeksiz basyrma
Ugekli basyrma 032 028 025
Dasky diwarlar 0’35 0’31 0,28
Yyladylyan  jaylar  bilen 0’ 0 0’ 35 0’30
galtagyan diwarlar ' ’ ’
Yyladylmayan — westibyullar, 0.35 0.35 0.35
kgrldorlar, , §ksped1s1yalar 0,45 0,45 0,45
bilen galtasyan diwarlar 050 050 050
Kameralaryn arasyndaky ’ ’ ’
ciklendirijiler
Tomsunt  hasaplanylyan  dasky temperaturasyny
kesgitlemek ii¢in indi formulany ulanmak miimkin.
tor.a)’/ + tmaks

day

, (39)

bu yerde toray — sagat 13%° —da ifi yssy ayyn orta aylyk

temperaturasy;

taks.- berlen etrapda unl uly temperatura.
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Gysda howanyn dasky hasaplanys temperaturasyny
gysyn i sowuk ayynyn orta aylyk temperaturasy boyunca
kabul edyidrler. Hasaplanys temperaturanyn bahalaryny bitin
gradusa c¢enli tegelekleyérler.

Klimatiki etraplara baglylykda dasky howanyn
hasaplanys temperaturalaryny jedwelde berlen bahalardan
takmynan alyp bolar.

Klimatiki zonalarda dasky howanyn takmynan
hasaplanys temperaturalary

6-njy tablisa
y Dasky howanyn
Klimatiki D asky howanyfi orta }Slazaplanysy
zonalar yyllyk ten(}geraturasy’ temperaturasy, °C
tomusky | gysky
Demirgazyk 0 we pes 25 -40
Orta 1-den 8-¢ ¢enli 28 -30
Glinorta 9 we yokary 32 -20

Sowadylyan oniimlerden we gaplardan gelyin yylylyk
mukdary degislilikde su asakdaka dendir.

Qé _ P(Ibag _iahyr) | (40)

n

Pc (t,. —t
Qél — t t(ba;n ahyr) , (41)

bu yerde P — kamerada bir wagtda sowadylyan oniimlerin
netto agramy Kg;
Ibag-Oniimlerin baglangyc¢ yylylyk saklayjylygy;
lanyr- Oniimlerin ahyrky yylylyk saklayjylygy;
Pgap- gabyn agramy kg;
Cgap- gabyn yylylyk sygymy,
tgap- gabyn baslangye temperaturasy °C;
tanyr- gabyn ahyrky temperaturasy °C;
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n-sowatmaklygyn dowamlylylgy sag.

Oniim saklanyan sowadyjynyi kameralarynyf sygymy
sertleyin  1m® yiikk gdwriimine 0,35 tonna  Oniimii
yiiklenmeginden ugur alnyp kesgitlenydr. Bu ululyk
sowadyjynyi gorniisine bagly bolmazdan onun sygymyny
Olcemegin umumy birligi hokmiinde kabul edilyar. Sertli
sygym boyunca hasaplamalary gecirmek halk hojalyk
meyilnamalaryny diizmek ii¢in zerurdyr hem-de biitin yurt we
onun ayratyn etraplary boyunca sowadyjynyn sygymyna
umumy islegi yiize ¢ykarmakdan ybaratdyr.

Oniimlerin  baslangy¢ hasaplama  temperaturasy
oniimlerini gelyin ayynyn sagat 13%°-da dasky howanyn ortya
aylyk temperaturasyna denn diyip kabul edilydr. Sarp ediji
etraplarda yerlesen sowadyjylara gelydn oni-syra sowadylan
Ontimler {i¢in refrizeratorlarda getirilmek sertinde olaryn
baslangy¢ temperaturasy 6 °C kabul edilyir. Tayyarlayjy
nokatlardaky sowadyjylarda sowadylan we sarp ediji etraplara
ugradylmaga niyetlenen oniimleriii ahyrky temperaturasy 6 °C
kabul edilydr, kamerada uzak wagtlayyn saklanyan oniimler
licin  bolsa, kameranyn ~ howasynyn  hasaplanys
temperaturasyna ¢enli yetirilyar.

Oniimlerit kép sanly gorniisi iigin sowatmaklygyi
dowamlylylgy miimkin boldugyndan ki¢i bolmaly. Oniim
saklanyan sowadyjylaryil amaly hasaplamalarynda sowadyjy
desganyin kuwwaty belli bolanda onlimleri sowatmaklygyn
dowamlylygyny 20-24 sag den diyip kabul edilyér.

Oniimlerii dem almagynda béliinip ¢ykyan yylylyk
mukdary Onlimin goérniisine we temperaturasyna baglydyr.
Umumy yagdayda

é// — qo'nUmP ! (42)

bu yerde, Qsnim —Onlimler dem alanda béliinip ¢ykyan
yylylygyn udel mukdary
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P- saklanyan ya-da sowadylyan Oniimlerii netto agramy,
tonna.

Qonim  ululygy  kesgitlemek  {ligcin  Oniimlerin
temperaturasy sunun yaly kabul edilyir: sowadylyan wagty-
Ooniimin baslangy¢ we ahyrky temperaturalaryn orta bahasy
boyunga, saklanyan  wagty  kameranyn  howasynyn
temperaturalaryna den.

Oniimler saklanyan kameralar iicin howa calsylanda
gelydn yylylyk howa c¢alsygynyn kratnylygyndan hem-de
dasky howanyii we kameradaky howanyn yylylyk
saklayjylygyndan ugur alyp hasaplanyar.

Q3 _ avy(ldag _ip)

T

bu yerde, a- howa calsygynyi kratnylygy;
V- kameranyh gowriimi (yiiklenmedik yagdayynda), m?;
Y -kameranyf hasaplanys temperaturasynda we otnositel
¢yglylygynda howanyi udel agramy, kg/m?;
ldag-dasky howanyn yylylyk saklayjylygy, kkal/kg;
ip- kameranyn howasynyn yylylyk saklayjylygy, kkal/kg;
T- kameranyn howasy c¢algylyan wagty (gije-giindizin
dowamynda den-6¢egli howasy calsylanda kal=24 sag), sag.

(43)

adamlaryn bolip ¢ykaryan yylylygy asakdaky
formuladan hasaba alynyar:

Q; =150n (44)

bu yerde, 150 - bir sagatda bir adamyn boliip ¢ykaryan
orta yylylygy, kkal/sag;
n-kamerada bir wagtda isleyén adamlaryn sany.

Gapylaryn acylmagy bilen baglansykly yylylyk
akymlary kameranyn ululygyna we gorniisine baglylykda
induku formuladan kesgitlenyar.
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) = Ogapy™ (45)

bu yerde, Qgapy - polui 1m? meydenyna diisyin
gapylaryn agylmagyndan kameralara gelydn udel yylylyk
akymy, F- kameranyii meydany m?.

Orta amaly berlenler boyunca sowuklygyn udel
har¢langy qgapy kameranyin meydanyna baglylykda sular yaly
kabul edilyér: saklanys kameralary iicin polunyn meydany
50m? ¢enli bolanda- 8kkal/sag*m?, 50-den 150m? cenli 4 kkal
150m? —dan yokary 3 kkal/(sag *m?).

Yagtylandyrysdan gelyin yylylyk akymlary asakdaky
formuladan kesgitlenyar.

i

4 = qyag F (46)

bu yerde, Qyae- kameranyii 1m? meydanynda elektrik
yagtylandyryjy enjamlaryn boliip ¢ykaryan yylylyk mukdary.
F- kameranyii meydany, m?,

Ammar jaylaryna deiielyén oniim saklanyan kameralar
{icin 1m? diisyén yagtylandyrysyi normasy 3 Wt.

Birwagtlayynlygyn 0,35 koeftisientinde yylyk mukdary
asakdakyny diizyar

Oy, =3-0,35-086~1 (47)

eleketrik hereketlendirijileri jayyn icinde
yerlesdirilende

N, 860

Quent = (48)

el

a) eleketrik hereketlendirijileri jayyn dasynda
yerlesdirilende
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Quuent = N, 860 (49)
bu yerde, Ne-, KW.

Mot _ elektrik hereketlendirijinin P.T.K.
Elektrik  hereketlendirijilerin =~ P.T.K.-in  bahasy
yiikklenmede 75% diizyar we has takygy asakdaky yaly kabul
edilyar:

Kuwwat, kWt P.T.K
0,1-1,0. i 0,65-0,75
1,0-20. i 0,75-0,85
10-dan yokary........cccceeveveenrienieennnnns 0,85-0,90

Bu yagdayda elektrohereketlendirijiniii uly kuwwatyna
P.T.K.-if1 uly bahasy degislidir.

Cyglylygyn cesmeleri bilen kamerada howa berilydn
cyglylygynn sol bir mukdaryny howadan howasowadyjyda
ayrylmak sertinde, c¢yglylyk alys-calsysda denagramlylyk
gazanylyar we jayyn i¢inddki howanyn ¢yglylygy hemiselik
galyar. Eger kamerada yerlesydn c¢yglylygyn c¢esmeleri
(6niimler, adamlar we bas.) ¢yglylygyn kop mukdaryny boliip
cykaryan bolsa, onda detlagramlylyk yityir we jayda howanyn
cyglylygy artyar. Bu yagdayda kamerada ¢yglylygyn artmagy,
kameradaky howanyn c¢yglylygynyn artmagy bilen azalyan
oniimlerden boliinip ¢ykyan ¢yglylyk howasowadyjylar bilen
ayrylyan c¢yglylygyn mukdaryna denagramlasyanca dowam
edyar.

§ 39. Sowadyjylaryii pollarynyn asagyndaky
topragyn dofimagy bilen gores

Topragyn dorimagy.

Topragyn diiziimi. Topragyn diiziimi esasy ii¢
komponentler bilen kesgitlenydr: mineral skelet, topragyn
bolekleyin oyjiiklerini dolduryan suw we howa bilen.
Sowadylmada we dondurylmada topragyn fiziki we mehaniki
hisiyetine tdsir edyidn esasy komponent topragyil mineral
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skeleti  bilen ¢ylsyrymly fiziki-himiki, we mehaniki
baglangygy emele getiryar.

Donma temperaturasyndan yokary bolan
temperaturasyndan toprakdaky suwy garagsyz, baglansykly we
suw bugyna bolyérler.

Garagsyz suw topraklarda iki fazada digyar:
grawitasion-suw toprakda agyrlyk giiy¢lerifi netijesinde ya-da
naparlaryin diirliligi netijesinde hereketlenyir we kapillyar-suw
topragyn skeletinin gurlugyna baglylykda onun &yjlklerini
toprak suwlarynyn derejesinde belli bir beyiklige dolduryar
suwuil Oziinin molekulyar giliyjiiniii, hereketiniii astynda we
topragyn skeletinin hereketinin astynda hereketlenyar.

Baglansykly suw (berk baglansykly we gowsak
baglangykly) bu mineral bolejiklerin gurlugyna girydn suw.

Temperaturanyn tiytgép durmagynyn netijesinde emele
gelyin, parsial basyslaryn diirliliginde toprakda hereketlenyin
suw bugy, kapillyar ¢yglylygyil bugarmagy netijesinde emele
gelyar.

Berlen otrisatel temperaturasynda galyp donian suwuii
mukdary, topragyn donma cenli ¢yglylygynda bagly dildir.
Donlan toprakda dofimadyk suwuil manalayyn saklansy
temperaturadan baglylygy diirli topraklar {igin suratda
getirlendir.

Suratdan gorniisi yaly, bu ululyk uly c¢iklerde tiytgeyar-
1-den 40% g¢enli, muny sowadyjy gurluslaryn asagyndaky
topragy yylatma ulgamy taslamanda g6z 6nilinde tutmalydyr.

Topragyn ¢yglylygynda ergin duzlaryn bolmagy
topragyn dofima temperaturasynyin peselmegine getiryar. Ony
kopleng synag edip kesgitleyirler.
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47-nji surat. Topraklarda donmayan suwun diiziimi.

Cunlugyn we  donmaklygyn  dowamlylygynyn
hasaplamasy. Amaly hasaplamalar {icin haysy c¢uiluga
topragyn donup bilydnligini bilmelidir. Bu birndge gurlusyk
meselelerini  ¢ozmige, (mysal ilicin fundamentin guylus
cunlugyny saylamak) vya-da tersine-tunneler we basgalar
gecende dondurma usuly bilen topragy nddip beketmeldigini
bilmeklige yardam beryar.

A.J.Pehowi¢ toparyndan edilen ¢unlugy hasaplamak
we topragyn donma wagtyny hasaplamak usulyyetine
seredilin.

Topragyn iistiinde dofima temperaturasyndan pes r-don
hemiselik temperatura berlen. Donima ¢édgine toprakdan
hemiselik yylylyk akym g berilydr. Fazanyn boliinyan ¢aginde
yylylyk balansyii defilemesi:

[ha(tgat — tis))/Ns] — 4 = Qo Ak /dT (50)
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bu yerde, M- donma zynjyryn yylylyk gecirip beris
koffisienti Wt/(m K); hgat- doima zynjyrynyn koordinatory,
m-tgat; tas-  degislilikde dofima we topragyn istiinii
temperaturasy, °C; qv- fazaly gecisii gowriimleyin gizlin
yylylygy, J/m3; t- wagt aralygy, sek;
Qo = QmpWWsuwZ (51)

bu yerde, qm- toprakda saklanyan suwuklygyn bir-birlik
massasynyn fazaly gecisinin yylylygy, J/kg; p- toprakda emele
gelyin buzyh dykyzlygy, kg/m®; w- topragyn ¢yglylygy; Wsuw-
dotian suwunl otnositel mukdary; z- jisimini 6yjiikligi; hiz-
galynlykly izolyasiya gatlagyn topragyn {istiinde barlygynda
vylylyk balansyn defilemesiniii ¢6zgiidi indiki gorniise eye
bolar:

Ngar+ T2ln[Tl2— 1 — ngat) / (IT1 - 1)] — I11 =0 (52)
I1 = gt / (qwhiz); IT2 = M1 (tgat — tp)/ ghiz;
MNgat = hgat/hiz.

Topragynnt dofimagynynn miimkin bolan maksimal
cunlugy:

Nmax = hiz (IT2 - 1) (53)

Suratda hasaplama grafigi getirlen (eger hi;=0 bolan
yagdayda ¢ozgiidi ligin punktir ¢yzyk gecirlendir).

T = g%t/ MO (tgat — tp); (54)
Nk = hizq / }\fl(tgat - hp) = hk / hmax

InZener  hasaplamalar  {i¢in  topragy  dofima
temperaturasyny -0,3+-1,6°C deni diyip kabul etmek maslahat
berilyér.

Topragyn yellenmegi we onun oniimi almak. Eger
topragynl temperaturasy dofima temperaturasyndan pes
bolanda onda topragyn yellenmegi bolup gecyar.
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48-nji surat. Hasaplama grafigi.

Yellenme bu pes temperaturasylar bilen bir wagtda
emele gelmén, dofian topragyn gurlusynyin formulirlenmegi
ticin zerur bolan belli bir wagt aralygyndan soni emele gelyén
prosesdir. Yellenme sowadyjy gurluslar iki-ii¢ yyl ulanylanda
emele gelyir.

Yellenme ululygy

h =ho + (-Sy) (55)

bu yerde, ho-yellenménin deformasiyasy, m.
Scok-icki gdwriimleyin ¢cokme, m.

Topmak yellenende emele gelydn giiygler ep-esli
deformasiya ~ we  netijede  sowadyjylaryn  gurlusyk
konstruksiyalaryn dargamagyna getiryar.

Yellenmeyin  topragy  (sowadyjynyn  gurlusygyn
meydany 1li¢in) saylamak miimkingiligi bolmasa, onda
yellenménin onlini almak ti¢in diirli usullar ulanylyar. Seyle
usullar saylananda ilkinji nobatda yylatma ulgamynyn tehniki-
ykdysady gorkezijilerinden ugur alyarlar.

Yyladylmanyii gorniisleri. Sowadyjynyii pollaryny
gyzdyrmak {i¢in yylatmanyin dort sany usuly has giiidden
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yayrandyr: howaly, suwuklykly, sowadyjy jisimleriii buglary
we elektrik bilen gyzdyrma.

Howaly yyladylma. Howaly yyladylmanyn birnige
usuly bardyr: howanyin mejbury sirkulyasiyasy, turbalardan
edilen kanallar boyunca; yapyk platformalaryn sowadylmasy
bilen utgasdyrlan howaly yylatma.

Uly diametrli (0,250-0,38) keramiki sement ya-da
beton turbalardan yerine yetirlen howa kanallary kondensat
akar yaly edip, toprak bilen izolyasiya konstruksiyasyny
aralygynda Oryirler. Kanallar howany bermek ii¢in iki ya-da
bir wentilyatorly goni akymly rewersiw ulgamy ulanyarlar.
Seyle ulgam tebigy konweksiyada-da islép bilyar.

Howany gyzdyrmak {i¢in kondensatoryn yylylygyny,
bug kaloriferleri ya-da elektrokaloriferleri ya-da ikisinem
bilelikde ulanyarlar.

Suwuklykly yyladylma. Suwuklykly ulgamlarda isci
jisimleri ulanyarlar. Olaryfi  yylylyk sygymy -20°C
temperaturada donmayan howanyn yylylyk sygymyndan
birndce esse yokarydyr. Bu sirkulyasion turbalaryn diametrini
kiceltmége, seyle hem ulgamda girisde we ondan ¢ykysda
temperaturalaryn liytgdp durmagyny peseltmige, seyle-de
resirkulyasiyany ulanmak topragy has endigan gyzdyrmaga
miimkingilik beryar.

Kopleng  yaglayjy  yaglar seyle hem  diirli
konsentrasiyaly etilenglikol ulanylyar.

Berlen ulgamyn yylylyk hasahlamasynyn usulyyeti
indiki yaly yazylyar. Bir turbanyi yylylyk garsylygy (m? -
k/WH).

R = (1/2m3)¢n [2S /nd sh (2 wh / S)] (56)

bu yerde, A-betonyn yylylyk gegirip beris koeffisienti,
Wt (m - K);
d, S-turbanyn diametri we olaryn arasyndaky
aralyk, m;
h-turbalaryn goylus ¢unlugy, m.
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Plitanyn {stinddki massiw gatlagynyn ekwiwalent
galyilygy (m).

hekw =M Rk (57)

bu yerde, Rk-polun istiinddki yylylyk gegirijilik
koeffisientin ululygyny hasaba alyan polun izolyasiya
konstruksiyasynyn yylylyk garsylyk koeffisienti. Gyzdyryjy
turbalaryn effektiw doiiddurma cunlugy

hef = h+ hekW (58)

topraga Qroprak, kamera gk gelyén yylylyk akymyn
dykyzlyklary, seyle hem gyzdyryjy plitadan gelyan yylylyk
akymyt umumy dykyzlygy qo ,(Wt /m?):

Qtoprak:(torta'ttoprak)/ Rtoprak (59)
QK:(torta‘tk)/ Rk
(o= Qtoprak T0k

bu yerde, Rioprak, Rk- gyzdyryjy plitadan topraga we kamera
yylylyk gecirijilik garsylygy, m? - K/Wt, tioprak, tk, torta —
kameralarda we toprakda howanyn hasaplama temperaturalary
seyle-de gyzdyryjy plitanyf orataca temperaturasy °C.
Ulgamda sirkulirlenyén talap edilydn suwuklygyn massalayyn
G (kg/sek) we gowriimleyin V (m®/sek) harclansy:

G= 1,3qoF /AtsuwCsuw; V=G/p, (60)

bu yerde, F-boliimgéniii (ucastok) meydany, m?; Atsyw-
suwuklygyn temperaturalarynyi iiytgip durmagy, °C (Atsuw=4-
59C); Caw-suwuklygyii udel yylylyk sygymy, J/(kg- K); p-
suwuklygyn dykyzlygy, kg/m?®.

Ulanma ¢ykdajylary azlygy sebédpli topragyn
yyladylmasynyn bu  gorniisi  ykdysady taydan has
ygtybarlydyr. Ahli klimatik zonalarda, esasan giinorta
zonasynda onunt ulanylmagy maksada layykdyr. Plastmas
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sirkulyasion turbalaryn ulanymagy ulgamyn ygtybarlylygyny
we ulanma mohletini artdyryar.

Freon buglary bilen yyladylma. Bu ulgam 0,7%
egmeli, biri-birinden 0,66-0,9m aralykda, beton plitasyna
oriilen sowadyjy desganyn kondensatoryny emele getiryan
tikinsiz polat turbalardan duryar. Bug gorniisli freon turbalarda
kondensirlenip, topragy yyladyp 6z kondensasiya yylylygyny
beryir, kondensat bolsa sol turbalar boyunga bugardyja akyar.

Elektro yyladylma. 6-12 diametrli polat sterZenleri
100 mm galynlykly beton plitasyna biri-birinden 0,5-0,8m
aralykda oryirler. Oriilmeden sofi sterZenleri zynjyra
yzygiderlikde kebsirleyirler. Olary kameranyn #hli meydany
boyunca vyerlesdiryérler. FElektrik energiyanynn uly bolan
bahasy sebépli bu usuly kop ulanmayarlar.

BAP IX. Sowuklyk ulaglary
§ 40. Umumy maglumatlar

Sowuklyk zynjyryn esasy elementlerinin biri sowuklyk
ulagy bolup. Ol emeli sowuklygyn iymit Onlimlerine tésir
etmegi iicin niyetlendir. Onun kdmegi bilen iymit oniimlerini
olaryn ondiirilydn yerinden ulanyja ¢enli eltilydr. Demir yol,
awtomobil we suw ulaglary ulanylyar. Ulag serisdelerinde
akidilydn sowadylyan konteyner gurluslary ginden yayrandyr.

Ulag gurluslarynda sowuklyk zynjyrynyn yokary hilli
funksionirlemegi {igin onlimleriii sowuklykda saklanmasynyn
berlen temperatura-¢yglylyk kadasynda saklamak hokmandyr.

Ulanylyan ulag serigdelerinii suwuklyk enjamlary dasky
gursawyn parametrlerinin  git  diapazonda iiytgemeginde,
mehaniki tésirinin  astynda (¢aykama-titreme) ise ukyply
bolmalydyr.
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§ 41. Demir yol sowuklyk ulagy

Izotermiki wagonlary indikilere bolyarler:
niyetlenisi boyunca uniwersal we yotite wagonlar;
masynly we magynsyz boliimli wagonlaryn sowadylma
usuly boyunga;
otlylarda hem wagonlarda ulanylyan we awtonom
toplanysy boyunca.

Masynly sowadylmaly wagonlar has ginden
ulanylyar. Olar awtomatlagsdyrlan sowadyjy desgalar we
yyladyjy gurluslar bilen enjamlasdyrlan. Olar 6z gezeginde
howanyf berlen temperaturasyny =+0,5°C temperaturada
saklamaklyga iipjiin edyér.

Otlylarda we wagonly boliimlerde ulanylyn
wagonlar boliiminn ya-da otlynyn wagonlarynyil birinde
oturdylan  elektrostansiyadan ~ merkezlesdirlen  energo
lipjiinjiligine eyedirler. Her awtonom wagony 0z dizel-
generator desgasyna eyedir.

Sowadylma wusulyna baglylykda hereketlenyéin
refrizerator diiziimi merkezlesdirilen we hususy diiziime
boliinyérler. Otlylar (21-23 wagonly) we seksiyalar (12
wagonly) ammiak bug kompressorly desga bilen toplumda
isleydn duzly ergin ulgamy bilen enjamlasdyryarlar. Bug
kompressorly desga masyn boliimli wagonda yerlesendir.

Hususy sowadylma her wagonda RI12 isleydn
gontimel sowadylmaly suwuklyk desgasyny oturdyarlar.
Sowadylmanyn seyle ulgamyny béds wagonly seksiyalarda we
hususy wagonlarda ulanyarlar. Ahli yiikli refreZirator wagonly
yyladylmany elektrik enjamlary bilen enjamlagdyryarlar.

Masyn boliimsiz sowadylmaly wagonlar komegi suw
buzunyn ya-da duzly buzyn garyndysynyn komegi bilen
sowadylyar. Bu maksat ii¢in wagonlarda sowadylmanyn diwar
(jiibi) ya-da potolok (baklar) sowadylma enjamlar gz 6niinde
tutulandyr. Seyle wagonlaryin yyladylmasy ii¢in ondan ona
gecirilyan pecler ulanylyar.
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Uniwersal wagonlar calt zayalanyan Oniimlerin &hli
gorniislerini gecirmek ii¢in niyetlendirler.

Yorite wagonlary difie ayry-ayry gorniisli oniimleri
(stiyt, diri balyk, wino materiallary) dasamaklyk ii¢in
ulanylyar. Seyle wagonlary termos-sisterna  goriisinde
ondiryérler.

Izotermik wagonlar yokary effektiw izolyasiya
gurlusa, dagky gursaw bilen howa alys-calysy aradan ayyrmak
lcin ygtybarly germetiklige, sowadylma we yyladylma
enjamlarynyil igde ygtybarlylygyna we olaryn gurlusynyn
yonekeyligine, ulanmak rezim parametrlerinin goézeggilik
serigdelerine, ygtybarly ulgama eye bolmalydyrlar.

Izotermik ~ wagonlaryn  sowadylma  ulgamy
sowadylan we dondurylan Oniimler dasalanda seyle hem
onlimlerin sowadylma we asa sowadylma zerurlygy yiize
cykanda howanyn berlen parametrlerini saklamaklygy {ipjiin
etmelidir.

Calt zayalanyan Ontimlerin  kop  bolmadyk
mukdaryny sol bir wagtda dkitmeklik {i¢in niyetlenen
awtonom refrezirator wagony (1-nji surat) iki sany 6zbasdak
sowadyjy-yyladyjy we energetik desgalara eyedir. Olar
wagonyil masyn boliminii iki gapdalynda Verlesdirilyér.
Agregatlaryn  howa sowadyjylaryny wagonlaryn  yiikli
boleginde yerlesdiryirler.

Sowadyjy desgany R12-n gaynama
temperaturasynyii (-40 + 5°C) ¢iklerde we 65°C cenli
kondensasiya  temperaturasynda  ulanmak  miimkindir.
Wagonyn yylylyk izolyasiya konturyny guyma kopiirjiklenen
izolyasiya materiallaryndan yerine yetiryédrler. Bu bolsa
gurlusynn yylylyk gecirip beris koeffisientinin bahasyny 0,32
Wt / (m?*K) —dan kdp bolmadyk bahasyny iipjiin edyir.

Sowadyjy  desganyn isi  termostatlaryin = we
duostatlaryin komegi bilen awtomatik dolandyrylyar. Howa
sowadyjylary sowadyjy jisimiii gyzgyn buglary bilen
eredydrler. Ol  buglar pressostadyn komegi  bilen

164



dolandyrylyan solenoid wentelini iisti bilen bugardyja baryar.
Eredilme prosesin dowamlylygy wagt relesinin komegi bilen
kesgitlenilyar.

Béds wagonly refrizerator seksiyasy gii gerime
eyedir. Ol uzynlygy 21m. bolan dort sany yiilk wagondan we
dizel-elektrikstansiyaly we komek¢i jayly bir komekei
wagondan duryar.

Seksiyanynl her yiik wagony yiik jayyna we masyn
boliimine eye. Olar wagonyn gapdal boleginde yerlesdirlendir.

Sowuklyk-yyladyjy agregatlary bir ya-da iki masyn
boliimlerinde yerlesdirip bolyar.

12 wagonly refrizerator seksiyasy 10 sany yiikli we
seksiyanyn merkezinde yerlesdirlen 2 sany komekgei
wagonlardan duryar. Iki bargangakly gysylmaly sowadyjy
masyn komeke¢i wagonlaryn birinde, beylekisinde bolsa,
umumy kuwwaty 200 kWt bolan ii¢ sany dizel-generatordan
duryan energetik desgasy oturdylandyr.

Wagonlaryn sowadylma ulgamy duzly erginli, her
wagon dort sany gapyrgalanan potolok batareyalar bilen
enjamlagdyrlan. Seksiyasynyn her wagony iki sany elektrik
pec¢i bilen enjamlasdyrlandyr. Sowadyan batareyalara duzly
erginin berilmegi we elektrik peglerin isini dolandyrmak
awtomatlagdyrlandyr.

Adatca dasky howanyii temperaturasy 15°C-dan
yokary bolanda sowadyjy desga iki basgancakly gysylma sikli
boyunga isleyar.

Yorite wagonlar masynsyz sowadylmaly serisdeler
bilen ya-da dine yokarlandyrlan izolyasiya kontury bilen
enjamlasdyrylyar.
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49-njy surat. Awtonom refrizerator wagony.

1-sit; 2-termostatlar; 3- deflektor; 4-dasky sete
birikdirmek {igin sit; 5-ondan-ona gecirilydn termostansiyany
birikdirmek ti¢in yasik; 6-signal lampajyklar; 7-yalan potolok;
8-yalan potology cekijiler; 9-sowadyjy-yyladyjy desga; 10-
arassa howa gegmek ticin ys; 11-dizel-generator agregaty; 12-
howa girmek ii¢cin klapan; 13-awtobirikménin kellesi; 14-
elektropnewmatik tormozyn birikdirilydn yeri; 15-friksion
apparaty;  16-araba; 17-garsylyk termometri;  18-pol
gozenekleri; 19-howa paylayjy; 20-tormoz silindri; 21-rycag
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gecirijili sazlayjy; 22-togtadylyan tormoz; 23-sowadyjy-
yyladyjy desganyn dolandyrma siti; 24-zalyuz gdzenegii
priwody; 25-dizel-generatory dolandyryan sit; 26-dizel-
generator; 27-yyladyjy enjam; 28-dizel-generatory galdyrmak
tcin gurlus; 29-suw akyan yeri; 30- dtiyac freonly ballona
birikdirilydn turba; 31-zalyuz; 32-seredilydn ayna; 33-
paylayjy esasy sit; 34-yangyc sorujysy; 35- yangyc baky; 36-
yylan howa ge¢mek ii¢in turba; 37-yangyc turbagecirijisi; 38-
zaslonkanyn priwody.

§ 42. Awtomobil sowuklyk ulagy

Awtomobil refrizerator ulagy sdherin icinde, séher
ara, we yurt ara yollarda ¢alt zayalanyan iymit Oniimlerini
sowadylan we dondurlan yagdayda dasamak {i¢in esasy serisde
bolup duryar.

Yiik géterijiligi boyunca awtomobil-sowadyjylary
ki¢i (0,5-1,5 tonna), aralyk (2,5-5 tonna) we iri (8-22 tonna)
masynlara bolyérler. Iri kdwagt bolsa aralyk yiik goterijilikli
masynlary we tirkelen (prisep) ya-da yarym tirkes (prisep)
gorniisinde yerine yetiryarler.

Izolyasiya konstruksiyasy adaty bolup biler
(k=0,7Wt/(m?K)) we giiyclendirlen (k=0,4 Wt/(m?-K)).

Izolyasiya materiallar hokmiinde esasan Yokary
yylylyk effektiwli penomateriallar ulanylyar.

Kuzowyn igki temperaturasyny dasky howanyn
temperaturasy 30°C  bolanda 12+20°C  temperaturada
saklayarlar.

AwtorefreZeratorlaryn sowadylma ulgamyny
masynly we masynsyz sowadylma bolyérler.

Sowadylmanyin masynsyz usullaryndan ewtetik
buzly sowadylmany, gury buzly we suwuklandyrlan gazlaryi
komegi bilen sowadylmany ulanyarlar.

Ewtetik  buzyn komegi bilen sowadylmany
awtomobilin kuzowyna donlan duz suw erginli gaplary
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yerlesdirmek arkaly amala agyryarlar. Ol gaplary potologyn
asagynda ya-da kuzowyn diwarynyn yanynda yerlesdiryarler.

Gury buz bilen sowadylma dondurlan calt zayalanyan
onlimleri esasan hem dondurmany gecirmekde ulanyarlar.
Ownadylan gury buzy metal bunkere salyarlar, ol kuzowdan
germetik boliinendir. Kéwagt gury buz bilen sowadylmada
ikilen¢ sowukgoterijileri (hladonlary) ulanyarlar. Bu yagdayda
ownadylan gury buzy c¢idklendirijili-metal plitaly bunkere
yerlesdiryédrler. Onun iginde termosifon prinsipi boyunga
hladon yylylygy kuzowdan gury buza gecirip sirkulirlenyar.

Hladonyn sirkulyasiyasy awtomatik sazlanyar.

Suwuklandyrlan gazlar bilen sowadylma giiidden
yayrayar. Sebdbi bu usul beyleki usullar bilen denesdirerlik¢e
yonekeydir we suwuk azodyn bahasy arzandyr. Suwuk azot
bilen sowadylma ulgamy kuzowdaky temperaturasyny gii
ciklerde (dasky howanyfi temperaturasy 45°C ¢enli
temperaturada -20°C cenli) saklamaga iipjiin edyir 50-nji
surat. Suwuk azotly gaby kuzowyn i¢ine yerlesdiryirler.
Bugardynyjyn we sazlayjynyn komegi bilen gapdaky azodyn
basysy hemiselik saklanyar (50-100 kPa atmosfera basysyndan
yokary). Kuzowyn potologynyn asagynda merkezde tutus
uzaboyunga piirkiiji kollektory oturdyarlar. Ona azot gapda
solenoid wentilii Uisti bilen baryar. Wentil temperatura relesi
bilen dolandyrylyar.
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50-nji surat. Azotly sowadyjy desganyn shemasy.
1-piirkiiji kollektor; 2-g6zeggilik-dolandyrma siti; 3-
basys sazlayjysy; 4-solenoid wentili; 5-ahyrky O¢tiriji
(gapyda); 6-temperatura relesi; 7-suwuk azot; 8-wakuum-
porosok izolyasiyaly gap; 9-bugardyjy; 10-gorag klapany; 11-
dereje olgeyji.

Ulgamyn is prosesinde kuzowda howa gitdigice azot
bilen baylasyar, onuii howadaky diiziimi 96-98% vetyir. Seyle
diizimli howa 0Osiimlik we mal Onlimlerinii hiliniii
saklanmagyna onyn tdsir edyir. Berlen sowadylma ulgamyn
kemgiligi iymitlendirji stansiyalaryn birndgesiniii bolmagynyn
zerurlygy we azodyn denesdirerlik¢e yokary bahasy bolup
duryar.

Masynly  sowadylmany  dirli  yik  goteryjilikli
awtorefrizeratorda kuzowyn yiikk gdwriiminde 12+20°C
caklerde temperaturany saklamak {i¢in ulanyarlar.

Sowadylma c¢esmesi bolup awtomatlagdyrlan bug
kompressorly sowadyjy masynlar hyzmat edyar 51-nji surat.
Desganyn elementlerini kompressory, kondensatory, elektrik
lipjiin¢ilik ¢esmesini kuzowyn i¢inde bolmaz yaly edip
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ondiryarler, howa sowadyjyny bolsa, kuzowyn diwarynda
(onki) yerlesdiryarler.

Howa sowadynyn {istiiniin gar possunyny sowadyjy
jisimin gyzgyn buglarynyn ya-da elektrik gyzdyryjylaryn
komegi bilen ayyryarlar.

51-nji surat. Awtorefrizerator sowadyjy desganyn
shemasy.
1-termosazlayjy =~ wentil;  2-howasowadyjy;  3-
wentilyator; 4-benzin hereketlendirijisi; 5-kondensator; 6-
yylylyk calsyjy; 7-filtr; 8-resiwer; 9-manowakuummetr; 10-
kompressor; 11-manometr; 12-basys relesi.

§ 43. Suw sowuklyk ulagy

Suw ulagy yurdun iginde suw diiwiinlerinde
yerlesydn sowuklyk kérhanalary baglasdyryar, seyle hem
dasary sowda operasiyalary yerine yetirydr. Suw ulagynyn
esasy serigsdelerini balyk senagatynda (deniiz Oniimlerini
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sowuklyk bilen islemek we sowuklyk kérhanalaryna olary
eltmek) ulanyarlar.

Refrizerator gamileri indikilere bolyérler:

balygy tutyan ya-da promyslowyye, tutulan deniz
Oniimlerini sowatmak we donidurmak ti¢in niyetlenen;

tdzeden iglenilyin, deniz 6nlimleri tutyan gdmilerden
olary dondurmak we tédzeden islemek maksady bilen kabul
etmek iicin niyetlenen gdmiler. Ondan ona balyklary dkitmek
licin niyetlenen gidmiler. Olar sowadylan we dondurlan diniz
onlimlerini tutyan we gaytadan isleyan gamilerden kabul edip,
bazalayyn portlara dkitmek iicin niyetlenen. Olary uniwersal
sowadyjy gimilere degisli edyérler.

Kéamillesdirlen refrizerator gémilerde sowadylyan
jaylaryn sygymy 3500m® (balygy donduryjylarda), 9000m3
(6niimgilik we 6niimi dasayan gimilerde) 23000m® (yiiziiji
bazalarda we dasayan refrezeratorlarda) yetydr. Sowadylyan
jaylardaky howanyn temperaturasy 0 = - 30°C.

Dasky yylylyk akymlary bilen sertlenen ulanma
cykdajylary azaltmak maksady bilen, yiikli jaylary diizgiin
bolsy yaly gidminii burnunda, masyn bdliimini we hyzmat
edyidn jaylary yzky boleginde yerlesdirydrler. Sowadyjy
desganyn masyn boliimini gaz ge¢irmeyén ayratyn boliimlerde
yerlesdiryarler. Olar agyk bolege ¢ykmalydyr.

Céklendiriji  konstruksiyanyn yylylyk gecirip beris
koffisiyenti 0,3 Wt/(m?-K) uly bolmaly dal.

Sowadyjy masynlarda is¢i jisim hokmiinde R22 ya-da
ammiak ulanylyar. Sonuil licin masyn bdoliimleri awariya
wentilyasiyasy bilen enjamlasdyryarlar. Seyle-de is¢i jisim
hokmiinde R502 hem ulanylyar. Bu bolsa sowadylma ep-esli
yonekeylesdirmage miimkingilik beryir.

Gidmi sowadyjy desgalara uly talaplar bildirilyar.
Ciinki, her sowadyjy desga in azyndan iki sany sowadyjy
agregatdan durmalydyr. Su yagdayda bir agregat gidmi haysy
yerde yiizende-de bir gije-giindizin dowamynda sowadylyan
jaylarda berlen parametirleri saklamaklygy iipjin etmelidir.

171



Sowadyjy masynlary we apparatlary deniz sertlerindéki
is spesifikasyny hasaba alyp yerine yetiryirler. Olar sowadyjy
jisimi awariya yagdayynda dasyna doker yaly ulgama eyedir.

Aralyk goterijili sowadylma ulgamyny difle yapyk
gorniisde yerine yetirydrler. Sowuk goteriji hokiiminde hlorly
kalsiy ergini hyzmat edyar.

Sowadylma enjamlary hokmiinde batareyalar we
howasowadyjylar ulanylyar. Batareyalar tekiz turbaly,
gapyrgalanan we panel gorniisli bolup bilerler.

Howa sowadyjylaryin ulanylmagy gédmilerde howaly
ulgamy doretmige yardam edydr.

Howaly sowadylma ulgamlary esasan yiikli jaylarda
howany paylamak usuly bilen tapawutlanyarlar. Emma,
jaylarda yikler biri-birine golay yerlesse, onda onilimleri
sowatmak iicin gerek bolan wagt artyar. Adatga, jaylarda
howanyn sirkulyasiya yygylygyny donidurylan oniimler {igin
40-50, we Oni-syry dofidurma hem intensiw sowadylmany
talap edyédn oniimler ticin 100-120 derejede saklayarlar.

§ 44. RefriZerator konteynerler

Refrizerator konteynerlerin ulanylmagy sowuklyk
zynjyrynyn  effektiwliligini  ep-esli ~ yokarlandyrmaga
miimkingilik berydr. Konteynerlerin komegi bilen icki seyle
hem halkara ulag operasiyalary yerine yetiryirler. Ahli
konteynerler izolirlenen kuzowa eyedirler we asakdakylara
boliinyarler:

izotermik, berlen temperaturany saklamaga gurlusy
yok;

har¢lanyan sowadyjy  jisimli (gury buz,
suwuklandyrylan gaz) refrizeratorlar;

hususy kompressorly ya-da absorbision sowadyjy
desgaly refrizeratorlar;

yyladyjy ya-da sowadyjy desgaly refrizeratorlar;

gyzdyryjy desgaly yyladylyan.
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Icki gowrliimin ululygyna baglylykda konteynerleri
kigi-3m? gowriime cenli, aralyk-giwrimi 3-den 10m? cenli, iri-
60m® gowriime cenli bolyarler. Yik goterijiligi 10-dan 40
tonna g¢enli bolan konteynerler has ginden yayrandyr. Olar
birmenizes ginlige (2,3m) we beyiklige (2,55m) eyedir, olar
uzynlygy boyunga tapawutlanyar (3,66m-den 12,20m-e ¢enli).
Konteynerin gapysyny adatca gapdal diwarlaryn birinden
yerlesdiryarler.

Kuzowyn  yylylyk  gecirip  beris  koeffisienti
0,4Wt/(m?>K) yokary bolmaly dildir. Dasky gursawyi
temperaturasy  -38°C-dan  pes bolmadyk yagdayynda
konteynerini yiikli gdwriiminde howanyi temperaturasy -18°C-
dan yokary bolmaly dildir. Yyladylyan konteynerler iigin
dasky gursawyn temperaturasy -20°C bolanda kuzowyn
howasynyi temperaturasy 16°C bolmalydyr.

Sarp edilydn sowadyjy jisimli (gury buz, uglerodyn
suwuk iki oksidi, suwuk azot we ewtetik akkumulyatorlary)
esasan uly bolmadyk aralyklarda ulanyarlar. Ciinki,
konteynerler sowadyjy jisimiii gorlaryny bir gije-giindize
yeterlikden bagga eye bolup bilmeyirler, yol aralyklarynyn
uzaldylmagy bolsa, konteynerleri zaryadlandyrmak {i¢in aralyk
stansiyalaryn doredilmeginin zerurlyna getiryar.

Masynly sowadylma konteynerler has giiiden
yayrandyr. Konteynerlerin sowuklyk we energetik enjamlary
doly awtomatlasdyrlan we yokary ygtybarlyga eye
bolmalydyrlar. Desgalar ulanylanda sowadylma enjamlardan
(howa sowadyjylardan) gaz possunynyn galynlygynyn
artmagy bilen sertlenen, apparadyn aerodinamiki garsylygynyn
liytgemegine duygur pnewmodatcigin signaly boyunca gaz
possunyny ayyrma prossesine opolomdyrmaklygy gaz oniinde
tutyarlar. Is rezimler (sowadylma-gyzdyrylma) awtomatik
yagdayda gecirilyar.

Energiya iymitlenme gatnagykda konteyner awtonom
we awtonom dél bolup biler. Awtonom konteynerleri iginden
yandyrylyan elektrik hereketlendirijiler bilen iipjiin edilyérler.
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Awtonom dél konteynerler, konteynerler gecirilydn ulag
serigdesimint  energo Tlpjiingilik ulgamyndan elektrik togy
alyar.

Konteynerlerde  ulanylyan  sowadyjy = masynlar
agregatlasdyrlandyr we Kkonteynere goylup bilerler ya-da
gapdal diwara beri¢idilydn ayrylyan bolup bilerler. 52-nji
surat.

Sowadyjy jisimlerde isleydn germetik ya-da yarym
germetik kompressorlary ulanyarlar.

52-nji surat. Asma sowadyjy jisimli sowadylyan konteyner.
a-konteynerin i¢inddki howa sowadyjy; 1-motor-generator; 2-
yangy¢ baky; 3-sowadyjy asma agregaty; 4-howa sowadyjy; b-
cykaryjy howasowadyjy; 1-howa sowadyjy; 2-wentilyator; 3-
howa ge¢mek iicin kanal.
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