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TURKMENISTANYN
DOWLET SENASY

Janym gurban sana, erkana yurdum,
Mert pederleni ruhy bardyr koniilde.
Bitarap, garassyz topragyn nurdur,

Baydagyn belentdir diinyén oiilinde.

Gaytalama:

Halkyn guran Baky beyik binasy,
Berkarar dowletim, jigerim-janym.
Baglaryn téji sen, diller senasy,

Diinya dursun, sen dur, Tiirkmenistanym!

Gardasdyr tireler, amandyr iller,
Owal-ahyr birdir bizit ganymyz.
Harasatlar almaz, syndyrmaz siller,
Nesiller dos gerip gorar sanymy?z.

Gaytalama:

Halkyn guran Baky beyik binasy,
Berkarar dowletim, jigerim-janym.
Baslaryn téji sen, diller senasy,

Diinya dursun, sen dur, Tiirkmenistanym!



SOZBASY

Hormatly Prezidentimiz Gurbanguly Berdimuhamedowyn
ylym-bilim ulgamlaryny diiypli 6zgertmek hem-de kamillesdirmek
baradaky Permanlarynyn, Kararlarynyn durmusa gegcirilmegi, yur-
dumyzda diinya tlniilerine layyk gelydn okde hiindrmenleri tay-
yarlamaklyga ginden yol agyar.

Barha 0Osydn giinesli iilkdmizin senagatyny, halk hojalygyny,
oba hojalygyny, ¢ylsyrymly yylylyk we energiya desgalaryny do-
landyrmak ii¢in inzener hiindrine eye bolan zehinli yaslar gerek.

Hézirki dowlirde tehniki ugurlar boyunga hiindrmenleri tayyar-
layan yokary okuw mekdepleriniii birnd¢esinde yylylyk tehnikasy
dersinden talyplara sapak berilyér.

Yylylyk tehnikasy dersini dwrenmegiii we 6zlesdirmegiii esasy
maksady, tehniki ugurlar boyunca yokary bilim alan hiindrmenlerin
senagatyn diirli pudaklarynda, ulagda we gurlusykda ulanylyan ¢yl-
syrymly yylylyk we energiya desgalarynyn isleyis diizgiinlerine, ola-
ryn ¢yzgy ayratynlyklaryna diiypli diistinmekligini, yylylyk hadysa-
laryna degisli ¢ylsyrymly meselelerinn ¢ozgiitlerini, onun dogry we
amatly ¢ozgiitlerini tapmak ti¢in yylylyk tehnikasynyn diiypli kanun-
laryny ulanmak bagarnyklaryny iipjiin etmekden ybaratdyr.

Yylylyk tehnikasy esasynda éwrenilyin yyladys hem-de yylylyk
emele getiriji desgalar derslerinden yokary bilim alyan her bir talyp
yvylylyk energiyasynyn ondiirilisini, ony ulanyjylara yetirmekligi we
ulanmaklygy, olara degisli dhli yylylyk enjamlaryny we olaryn gur-
lusyny, birikdirilisini, isleysini bilmelidir. Yasayys, jemgyyetcilik, se-
nagat jaylarynda yylyn sowuk dowriinde adam organizmine onayly
bolan howa sertlerini doretmekde, oba hojalyk oOnilimgilik bina-
larynda, jemgyyetcilik ulaglarynda yyladys ulgamyny gurnamakda
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yokary derejeli diisiinja eye bolmalydyr. Her bir yylylyk enjamynyn
PTK-syny yokarlandyrmaga degisli usullary gozlemége ukyply bol-
malydyr. Yyladys we yylylyk emele getiriji desgalar derslerinde edil
beyleki dersler yaly bilimin nazary esaslary berilmelidir. Sonun iigin
bu gollanmada esasy orny yylylyk calsygynyn esaslaryna we yyly-
lyk hasaplamalaryna berildi. Seyle hem, gollanma diiziilende inZzener
hiindrmenleri tayyarlanylyandygy g6z 6niinde tutulyp, birndge amaly
meselelere iins berildi. Diirli ¢yzgyly yyladys ulgamyna, gyzdyryjy,
birikdiriji, yylylyk ¢alsyjy we emele getiriji desgalara, olaryn enjam-
laryna, seyle hem, durmusda giindelik yiize ¢ykyan meselelere se-
redildi. Bu dersi 6wrenyén talyplar tehniki termodinamikany, yylylyk
massa c¢alsygyny, gurlusyk yylylyk fizikasyny, gidrawlikany 6wrenen
bolmalydyr. Hodiirlenydn gollanma boyunca okadylanda goz
ontinde tutulan tejribe okuwlary talyplaryn okayan hiindrine layyk-
lykda saylanyldy. Geljekki yas hiindrmenler okadylyan dowriinde
ylmy gozleglere we inzenercilik ¢ozgiitlere ukyply, tidze tehnikanyn
we tehnologiyanyn inge syrlaryny 6zlesdirmegi basaryan we olary
ontimgilikde ornasdyrmagyn térlerini yeterlik bilyén derejede tayyar-
lanylmalydyr. Gollanma diiziilende talyplary ylmy ise ugrukdyrmak,
olaryn yylylyk prosesleriniii gegisine has i¢gin diisiinmek miimkin-
ciligi hem goz 6niinde tutuldy. Saylanyp alnan hiindrlerin talaplaryna
baglylykda tejribe isleri saylanyp alnyp bilner.



YYLADYS
1-nji TEJRIBE ISl

SUWUN DUZUMINDAKI HOWANYN
MUKDARYNY KESGITLEMEK

Merkezi yyladys ulgamynyn turbageg¢irijilerindéki suwun diizii-
minde bar bolan howa sol yyladys ulgamynyn islemegine we is
mohletine zyyanly tisir edydr. Bu yagday ulgamyn ayry-ayry yerle-
rinde howanyn yygnanmagy netijesinde yylylyk dkidijiniii (suwuil)
aylanysygynyn bozulmagyna alyp baryar, seyle hem, kislorodyn tési-
ri netijesinde metalynl zayalanyp dargamagyna getirydr. Suwda eridn
howanyil metaly dargadyjy hasiyeti has-da giiycli bolup, onun diizi-
mi atmosfera howasyndan has tapawutly bolyar. Azot, kislorod we
komiirtursygazy atmosfera howasynyn esasy diiziim bolegi bolmak
bilen, olarynl suwdaky ergin mukdarynyn gatnagyklary atmosferadaky
mukdar gatnagyklaryndan tapawutlanyar. Olaryn suwdaky ergin mukdar
gatnasyklarynyn atmosferadakydan tapawudy 1-nji tablisada gorkezilyar.

1-nji tablisa
t=0°C we p =101,3 kN/m?* yagdayynda atmosfera howasynyn
we suwdaky ergin howanyi diiziimindiiki O,, N, we CO
gazlaryin mukdary hakynda maglumat

Esasy elementlerin saklanysy, %

Elementlerin atlary

Atmosfera howasynda

Suwdaky erdn howada

0, 20,99 35,01
N, 78,98 63,25
co 0,03 1,74
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Suwui diiziiminde kislorod ergininini saklanysynyn yokary bol-
magy turbagecirijilerde korroziya emele gelmegini giliyclendiryar.

Suwuin temperaturasynyn yokarlanmagy bilen kislorodyn ereyji-
ligi birndce gezek peselydr we suwdaky erdn howada onun mukdary
kemelyar.

Suwun basysynyn yokarlanmagy bilen suwda howanyn ereyjili-
gi (1) denilleme boyunca ulalyar:

X=Xp, (1)

bu yerde

x,—suwun p = 98,1 kN/m* basysynda howanyn ereyjiligi, kg/m’;

X — suwun p, kN/m?* basysynda howanyn ereyjiligi, kg/m’;

Atmosfera basysyndaky suwda howanyn ereyjiligi onun tempera-
turasyna hem baglydyr. Su tejribe isit maksady hem sol baglanysygy
kesgitlemek bolup duryar.

d=8+12 -I::_j—

250

4\ ]
1-nji surat. &TD
Suwda howany saklanysynyn Rezinden armyt
onuil temperaturasyna 2-nji surat.
baglylygyny kesgitlemek {igin Howa yolunyi
tejribe guralynyi shemasy demonstrasion gorniisi
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Bu is 1-nji suratda gorkezilen ¢yzgy boyunca gurnalan enjam-
da yerine yetirilydr. Gurnalan enjam gapdan (1), suwdan bdliinip
¢ykyan howany yygnamak ii¢in niyetlenen 6lgeyji turbajykdan (3),
termometrden (2), enjamy suwdan doldurmak {i¢in ulanylyan guygy¢
(5) bilen turbajykdan (6) ybaratdyr. Sonun yaly hem, gaba guyulyan
suw elektrik gyzdyryjynyn (7) komegi bilen gyzdyrylan yagdayynda
0z gowrlimini gineldyandigi sebépli guygue 6zbolusly giieldiji gap
bolup hyzmat edyar.

Isi yerine yetirmek iicin kranyn (4) acyk yagdayynda Olceyji
turbajygyn skalasynyn nol bdlegine yetyangd gaba suw guyup dol-
durmaly, ondan son krany yapmaly we suwun temperaturasyny Olce-
meli. Gaba guyulyan suwun agramyny Olcemeklik gabyn bos we
doly yagdayynda terezide Ol¢dp, onuil aratapawudyny bilmek ar-
kaly kesgitlenyér. Elektrik gyzdyryjynyn napryazeniyesini, sonufi
yaly-da suw gyzdyryjylyk isjenlik derejesini sazlamaga miimkingi-
lik berer yaly elektroplitka awtotransformatoryn {iisti bilen elektrik
napryazeniyesine birikdirilyar.

Elektrik gyzdyryjy suwy gyzdyryp baslanyndan, onun diiziimin-
déki ergin haldaky howa boliinip ¢ykyp baslar we 6lceg turbajygyna
yygnanar.

Tejribe isi yerine yetirilende suwun gyzgynlyk derejesi birden
interwal boyunca yokarlananda (5 ya-da 10°) amala asyrylyar we sol
pursatlarda suwdan boliinip ¢ykyan howanyn mukdaryny gorkez-
van Olgeg turbajygynyn skalasy boyunga hasabat alyp 2-nji tablisa
yazylyar.

Suwun temperaturasy 95°C-a golaylanda tejribe isi togtadyl-
yar. Suwdan boliinip ¢ykyan howanyn tejribe arkaly alnan mukdary
hakyndaky maglumatlaryn esasynda V (sm’/kg) we t °C koordinata-

larda onun ¢yzgysyny gurmaly.
2-nji tablisa

Synag Suwui temperatu- Turbajygyn,olg:eg {{ovzan'yr?v
belsisi rasy. °C skalasy boyunca gowriiminin
& Y hasabat, sm? artmagy, sm?

1

3
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Bellik. Suw yyladys ulgamynda synag gecirilenden we howa
emele gelmeginin sebédbi anyklanandan son birndg¢e mesele ¢oziil-
yar. Asakdan paylayjyly suw yyladys ulgamynyn beriji we yzyna
alyp gaydyjy magistrallary suwdan doldurylan we ony isledilen
pursatynda howa ¢ykaryjy enjamlaryn isleysi anyklanyar we gurul-
maly yerleri gorkezilyar.

Ayna turbajyklaryndan yasalan howa ¢ykaryjy yollaryn demons-
trasion gorniisinin cyzgysy 2-nji suratda gorkezilyar.

N S

Tejribe isine degisli soraglar

Suwuii diiziiminde O,, N, CO, gazlaryfi emele gelsi we ola-
ryfl zyyany barada nime bilyérsiniz?

Suwuil diiziiminden O, N, CO, gazlary nahili ¢ykarmaly we
olary ¢ykaryan haysy enjamlary bilyarsiiiiz?

Suwun diiziimindéki gazlar termodinamiki ululyklara nihili
bagly we ¢yzgyda nihili anlatmaly?

Yyladys ulgamynda suwdan gazy ¢ykarmak ii¢in haysy en-
jam ulanylyar we néhili ¢gykarylyar?

Peydalanylmaly edebiyatlar

B. Arazmedow. Tehniki termodinamika. Asgabat. TDNG., 2005 y.
A.Il Backakos. Tennorexuuka. M., 1991 1.

K.@. Poooamuc. KotenbHble ycTaHOBKH. DHeprust M., 1977 r.
B.®@. /[po30os. Otonunenue u BenTmsinus. Oromienue M., 1976 1.
Asyrbayew M.N., Daiatarow S. Yyladys. Asgabat. TDNG.,
2012 y.
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2-nji TEJRIBE 11

DURLI YAPGYTLYKDAKY TURBAGECIRIJIDE
HOWA DUWMESINI CYKARYAN SUWUN
TIZLIGINI KESGITLEMEK

Merkezlesdirilen yyladys ulgamlarynyn geciriji turbalaryndaky
we gyzdyryjy enjamlaryndaky suwun diiziiminden howany ¢ykar-
mak meselesini ¢ozmek zerur bolup duryar. Sonun iicin yyladys
ulgamynyn gegiriji turbalary gorizontal yagdayda gegirilmén, belli bir
yvapgytlykda gecirilydr. Turbalarynn yapgytlygy sol geciriji turbanyn
gecirilydn yerinin yerli sertine gord kesgitlenydndigine garamazdan,
onun yapgytlyk burgy islendik yagdayda 0,002 bahadan ki¢i bolmaly
dildir. Gyzdyryjy enjamlara baryan turbalaryn yapgytlygy umumy
uzynlygyna alanyiida 10 mm bolmalydyr.

<«— Suw gegiriji

5
= 5 —> Kanalizasiya

Azyndan 500 ﬁﬁ/_S

R=100 9

1 10
B

3-nji surat. Diirli yapgytlykdaky turbagecirijilerde howa kopiirjigini ¢ykaryan
suwun tizligini kesgitlemek ti¢in gurnama

Bu tejribe isiniii esasy maksady, geciriji turbanyn diirli yapgyt-
lygynda suwdan howany pisgelg¢iliksiz ¢cykarmak {i¢in suwun tizligi-
ni kesgitlemekden ybaratdyr.

Tejribe gecirilydn guralyil ¢yzgysy (3-nji surat) ayna turbasyn-
dan (7) we onda dendlcegli basys doretmek hem-de suwdan howany
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cykarmak {i¢in balondan (4), seyle hem olary birikdiryén rezin turba-
jykdan ybaratdyr.

Ayna turbajygyn (7) beyleki ujyndaky gysgye (9) sol turbajyk-
dan akyan suwuil mukdaryny we sonun yaly-da akyan suwun tizligini
sazlamaga hyzmat edyar.

Turbadan gelyén suwun hasabyna we lagym suw ulgamyna bi-
rikdirilen turbajyk (5) arkaly artykmac¢ suwun ayrylyandygy netije-
sinde balon gapdaky suwun mukdar derejesi hemiselik saklanyar.

Kapillyar ayna turbasynyn (6) komegi bilen howa diiwmejikleri
uly ayna turba (7) berilydr. Howa diiwmejiginiii géwriimini kesgitle-
mek {i¢in skalalara boliinen byuretka (3) hyzmat edyér. Byuretkanyn
asaky ujy yaryna ¢enli suwdan doldurylan, agzy ykjam dykylan kol-
banyn (2) i¢ine ¢limdiirilydr. Byuretkadan howa kopiirjigini gysyp
¢ykarmak maksady bilen, kolbada basys doreder yaly rezinden yasa-
lan armyt (1) hyzmat edyér. Ayna turbajygy (7) yapgytlyk bilen diirli
ugra ugrukdyrylyp gurnalyp bilner.

Tejribe baglamazdan ozal, turbajygyn icki diametri 6l¢enilyar we
onuil kese kesiginiii meydany, seyle hem, gurnalan turbajygyn yap-
gytlygy kesgitlenilyar.

Howa dliiwmejigi turbajyga goyberilenden son, sol diwmejiklerin
suwuil akym ugruna tarap endigan hereket etmegi iicin turbajygyn
ahyryndaky krany (9) yuwas-yuwasdan agmaly. Diiwmejigin here-
ketinin ortaga tizligi bolsa, belli bir kesgitli wagtda akyp ge¢yéin
suwun mukdary boyunca kesgitlenyar. Suwun géwriimini menzurka
(10) bilen, wagty bolsa — sekundomer bilen Slgenilyér.

Turbajygyn her bir yapgytlygyna degisli tejribe gegirilende tej-
ribe azyndan ii¢ gezek gaytalanyar. Tejribeden alnan maglumatlar
3-nji tablisada yazylyar.

3-nji tablisa

Suwun | Ug gdzeggilikden

G(?z'eg- . Tufb?_ Wagt, Suwun hereket | alnanlar boyunca
cilik Jjygyin yap- gowrlimi, | " O - - .
tertip sany | gytlygy, i N v, m? uzligl, suwun ortaca
’ ’ w, m/s tizligi
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Suwun tizligini dlcemek boyunca tejribe turbajygyn polozitel we
otrisatel yapgytlygynda gecirmeklik teklip edilyér.

Gegirilen gozeggiliklerin we olaryi netijelerinifi jemleri esasynda
i-w (yapgytlyk-tizlik) koordinatalarda grafik gurulyar. Bu grafik belli
bir yapgytlykda yerlesdirilen turbajykdaky suwdan howany ¢ykar-
mak ti¢in suwun hereketiniit minimal tizliginiii nd¢e bolmalydygyny
gorkezyan diisiinjani beryar.

Tejribe gecirilende suwun haysy tizliginde howa diitwmejikleri-
nin yygnayjysy hokmiinde hyzmat edyén stusere (8) baryp diisjekdi-
gini we suwui haysy tizliginde diirli 6l¢egdéiki diwmejiklerin stusere
diisméin dagyndan gegjekdigini kesgitlemeli. Su gozegciliklerin esa-
synda bolsa, yyladys ulgamynyn turbagecirijilerinde howa yygnayjy
enjamyn nihili gurnalysy gorkezilyar.

Tayyarlanmak iicin soraglar

1. Yyladys ulgamynda suwy arassalamagyi zerurlygy nimeler-
den ybarat.

2. Yyladys ulgamynda suwui diiziiminden gazlary ¢ykarmagyt
usullary we ona degisli enjamlar haysylar?

3. Howa yygnayjy we ¢ykaryjy enjamlaryin gurlusy we gur-
nalyan yerleri hakynda diistindirmeli.

4. Yyladys ulgamyndan howany ¢ykarmakda turbagegirijinii
yvapgytlygynyil we suwun akym tizliginin tdsiri ndhili?

Peydalanylmaly edebiyatlar

B. Arazmedow. Tehniki termodinamika. Asgabat. TDNG., 2005 y.
A.Il. Backakos. Tennorexunka. M., 1991 1.
K.@. Poooamuc. Kotenbable yctanoBku. DHeprus M., 1977 1.

B.®. /[posoos. Otorutenne n BenTways. Otorenne M., 1976 .
Asyrbayew M.N., Daratarow S. Yyladys. Asgabat. TDNG., 2012 y.

Do
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3-nji TEJRIBE ISl

DIWARDAKY GYZDYRYJY ENJAMYN YYLYLYK
GECIRIJILIK KOEFFISIYENTINI KESGITLEMEK
(YYLYLYK AKIDIJI — SUW)

Gyzdyryjy enjamyn yylylyk gecirijilik koeffisiyenti — bu gyzdy-
ryjy enjamyn yylylyk tehniki hilini hésiyetlendirydn we onun berlen
sertlerde talap edilydn istiinin meydanyny takyk kesgitlemek {i¢in
miimkingilik beryan ululykdyr. Yylylyk gegirijilik koeffisiyentini
tejribe arkaly kesgitlenilende enjamyn gyzdyryjy {istiiniin meydany —
2 m? ya-da sol ululyga yakyn bolmalydyr.

1 J—

8§

@

|

4-nji surat. Gyzdyryjy enjamyn yylylyk alyp-beris koeffisiyentini
kesgitlemek iicin tejribe desgasynyn ¢yzgysy
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Gyzdyryjy enjamyn yylylyk gecirijilik koeffisiyentini kesgitle-
mek ticin ulanylyan desganyn ¢yzgysy 4-nji suratda gorkezilen.

Gyzgyn suw saklanyan gapdan (1) turba (2) boyunca tejribe
gecirilydn gyzdyryjy enjama (4) gyzgyn suw baryar. Gyzgyn suw
enjamyn i¢inden gecende onun yylylygy enjamyn diwaryna berilyér,
sowan suw bolsa, turba (9) boyunca terezide (7) oturdylan 6lceyji
gaba (8) akdyrylyar. Gyzdyryjy enjama baryan suwui temperaturasy
1, we ondan gykyan sowan suwufi temperaturasy ¢ termometrler (3)
we (5) bilen dl¢enilyir. Otagdaky howanyn temperaturasy termometr
(10) bilen 6lgenilyar. Yylylyk dkidijinifi har¢lanys mukdary sygymyi
(8) tejribdnin basyndaky massasy bilen tejribdninn ahyryndaky
massasynyh ara tapawudy bilen kesgitlenilydr. Yylylyk ékidijinin
har¢lanysynyi sazlanysy kran (6) bilen amala asyrylyar.

Gyzdyryjy enjamyn yylylyk alyp-beris koeffisiyentini tapmak
gyzdyryjy enjamyn istiinden yylylyk ékidijinin kesgitli mukdarynyn
durnukly akymyndan son baslanyar. Durnukly akymda yylylyk &ki-

yunca kesgitlenyar, [kg/sag]

_ F Quw3600

c(ty,—t) 1

bu yerde F — tejribe gegirilydn enjamyn hakyky gyzdyrylyan iistiinifi
meydany, (m*); Q. — yylylyk dkidijinifi hasaplama parametrlerin-
de we yylylyk dkidijinii hem-de otagyn orta temperaturalarynyn
tapawudy 64,5 °C bolanda, gyzdyryjy enjamyn 1 ekwiwalent kwa-
drat metrinifi yylylyk alyp-beris koeffisiyenti, (O, = 506 Wr); 1,
t —yylylyk dkidijinin hasaplama temperaturalary; t,= 95°C;t =70°C,;
¢ — yylylyk ékidijinini orta temperaturasynda suwun udel yylylyk sy-
gymy; ¢ =4,1868 - 10° J/(kg - °C).

Eger enjamda (1) deiileme boyunca kesgitlenen suw mukdary
harclanylsa we ona baryan gyzgyn suwun temperaturasy 95 °C-a den
bolsa, emma, enjamdan ¢ykyan sowan suwun temperaturasy hasap
lama temperatura (70 °C) bilen den gelmese, onda sol sowan suwun
temperaturasy 70°C-a denn bolar yaly edip enjama gelydn suwun
har¢lanys mukdaryny artyan ya-da kemelyén tarapyna tiytgedyérler.

2. Sargyt Ne 17



Yylylyk #kidijinin talap edilyén mukdarynyi ahyrky bahasynyii
we hasaplama ululyklaryn ¢dginde bolan gyzgyn we sowan suwuf
hemigelik temperaturalarynyn kabul edilmegi, yylylyk dkidijiden
vylylygyn gyzdyryjy enjamyn diwarynyi iistiinden otagyn howasyna
gecis prosesiniit durnukly boljakdygyna giiwd gecyér. Sonui bilen
birlikde, tejribe isine baslamaga we gyzdyryjy enjamyn yylylyk alyp-
beris koeffisiyentini kesgitlemége miimkingilik beryar.

Tejribe isinin her bir gézeggiligini bds minutdan az bolma-
dyk wagtyn dowamynda amala asyrmaly we ony birndge gezek
(azyndan ti¢ gezek) gaytalamaly. Tejribe isi gegirilende ¢, ¢ we 7,
temperaturalary her minutda 6lgenilyér, emma, suwui massasy bolsa,
tejribanin sonunda bir gezek kesgitlenyar.

Tejribe arkaly alnan maglumatlar beyan gorniisinde 4-nji tab-
lisada gorkezilyr.

4-nji tablisa

Gozegeilik g)‘zj:ﬁ‘yf‘gny o | to | By | Guo | Gow | O

tertibi ; °C °C °C kg kg kg
7, min

1

2

3

Tejribe tamamlanandan son her bir gézeggilik iicin tablisanyn her
slitlini boyunca temperaturanyn orta bahasyny hasaplamaly. Ondan
sofira dhli gegirilen gozeggiliklerden alnan ululyklaryn orta bahasy
tapylyar we olar asaky defilemini ¢6zmek ii¢in ulanylyar:

G c(t,—t,)

60~r-F-(%—zh)

k =

: 2

bu yerde
k — gyzdyryjy enjamyn gozlenyin yylylyk alyp-beris koeffi-
siyenti, wt/(m?*- °C);
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G — gozeggilik edilyin T wagtda gyzdyryjy enjamyn i¢inden geg-
yan suwuil mukdary, kg/sag;

7 — gozegeiligin dowamlylygy, min;

1, 1, 1, — gyzgyn we sowan suwui hem-de otagyii howasynyn
ortaga temperaturasy, °C.

Tejribe arkaly alnan £ koeffisiyentiii bahasyny tejribe gegirilyin
enjam ti¢in tablisalarda berilydn bahasy bilen hokman denesdirmeli
we olaryn tapawudyny asaky anlatma boyunca kesgitlemeli.

k= k= k1009,
ki

Gegirilen tejribelerin netijeleri boyunca barlag gecirilyén ra-
diatorynt 1 m* iistiiniit yylylyk berijiligi tapylyar. Q, /Q_ - denlik
boyung¢a bolsa, gyzdyryjy enjamyn (radiatorynl) m>-dan ekm-e (ek-
wiwalent metre) gecilende gyzdyryjy istiinin artykmag¢ hasaplanma
koeffisiyenti kesgitlenyar.

1-nji suratda yylylyk ékidijiniii gyzdyryjy enjama yokardan asak
¢yzgy boyunca berlisi gorkezilyér. Sular yaly synaglary gyzdyryjy
enjamlaryn — radiatorlaryil basga gorniisli ¢yzgy boyunca birikdiril-
meginde (asakdan — yokary, asakdan — asak) we turbalaryn diirli tarap-
dan birikdirilen yagdayynda hem gegirilip bilner. Su 6wrenilen usul
boyunca basga gorniisli gyzdyryjy enjamlary — panelleri, konwektor-
lary we basgalary hem synag edip bolar.

Tejribe isine degisli soraglar
1. Gyzdyryjy enjamlarynn haysy gorniiglerini bilyarsiniz we
olary néhili saylap almaly?
Gyzdyryjy enjamy hésiyetlendirydn ululyklar haysylar?
Gyzdyryjy enjamyn yylylyk berijiligini ndhili kesgitlemeli?
Yylylyk alyp-beris koeffisiyentini nahili hasaplamaly?
Yylylyk berijiligi nahili sazlamaly?

S

Radiatorlaryn birikdirilis usullaryny diistindirmeli.
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Peydalanylmaly edebiyatlar

B.Arazmedow, S.Darnatarow. Yylylyk gecirilisinin esaslary., 1999 y.
B.®. Jlpo3dos. Otomnenue u sentusinust. Oromnenue M., 1976 .

. Asyrbayew M.N., Danatarow S. Yyladys. Asgabat. TDNG.,
2012 y.

C./J. /layamapoe. VBLIBUIBIK YallbIIIMachl Kypchl OOroHYa Oap-
Jlar MOUIepU BEe OHBl €pHHE €TUPMEK YYHH YCYJbl TOpKe3Meep.
Amra6ar., 1992 ii.



4-nji TEJRIBE I1SI

GYZDYRYJY ENJAMYN YYLYLYK
ALYP-BERIS KOEFFISIYENTINI KESGITLEMEK
(YYLYLYK AKIDIJI - PES BASYSLY BUG)

Pes basysly bug bilen isleydn gyzdyryjy enjamyi yylylyk
alyp-beris koeffisiyentini kesgitlemek iicin sol radiatoryn {istlinin
meydanynyn ululygyny adaty suw bilen isleyén radiatoryn istiiniii
meydany yaly kabul etmek bolar, yagny 2,0 m?.

Barlag gecirilydn tejribe desgasynyn ¢yzgysy asaky 5-nji suratda
gorkezilyér.

Gazandan gelydn bug paylayjy kollektora (1) baryar we yyly-
lyk alyp-beris koeffisiyentini kesgitlemek iicin gurnalan gyzdyryjy
enjama tarap turba (2) boyunga ugrukdyrylyar. Bugun temperaturasy
termometr (3) bilen 6l¢enilydr. Tejribe baslamazdan ozal gegiriji tur-
bany (2) arassalamak, seyle hem, bugun guraklyk derejesini bilmek
icin barlag almak maksady bilen radiatoryii sowgudynda ujy kranly
turbajyk (11) oturdylyar.

Gyzdyryjy enjama (4) doygun bug girip enjamyn diwarlary bi-
len galtasyp sowayar we kondensirlenyir. Seyle yagdayda bugdan
bug emele gelme yylylygy » boliinip ¢cykyar we gyzdyryjy enjamyn
diwarynyn iisti bilen otagyn i¢indéki howa berilyér.

Emele gelyidn kondensat gyzdyryjy enjamyn asaky bdlegine
yygnanyar we turba (9) boyunca akyp kondensat boliijinin (7) iisti
bilen tereziniii (10) istiinde yerlesdirilen Slgeyji gaba (8) baryar.
Kondensatyil temperaturasy termometr (6), otagdaky howanyn tem-
peraturasy termometr (5) bilen dl¢enilyar.

Gyzdyryjy enjamyn yylylyk alyp-beris koeffisiyentini kesgitle-
mek durnukly yylylyk denagramlylygynda amala agyrylyar. Onui ii¢in
bolsa gyzdyryjy enjama bugy goybermeli we enjamdan kondensadyn
¢ykyp baslanyndan sofl bds minutdan az bolmadyk wagt aralygynda
enjamdan akyp ¢ykyan kondensatyin mukdarynyn hemiselikdigini
bilmeli. Kondensatyn mukdarynyn hemiselikdigini bolsa, birnége ge-
zek agramyny ya-da gowriimini 6l¢gemek yoly bilen barlap bilinyar.
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Bugdan radiatoryn iisti bilen otagyin howasyna yylylyk alyp-
berligininn durnukly prosesi alnandan soni yylylyk alyp-beris koef-
fisiyentini kesgitlemek boyunga meseldni yerine yetirmek iicin ise

baslanyar.

10\
é | [= =

N oo

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

Gozeggiligin her birini on minudyit dowamynda gegirmek teklip
edilydr we gozeggilik azyndan ti¢ gezek gaytalanyar. Netijeleriii has
takyk alynmagy ti¢in 7,, 7, we ¢, temperaturalar her minutdan dlgenil-
yér. Kondensatyn massasy bolsa, gézegcilik gutarandan soi bir gezek
hasaplanyar. Tejribe arkaly alnan maglumatlaryin beyany 5-nji tabli-

sada gorkezilyar.
5-nji tablisa

" Gabyn Kon- y
. G'o.ze?g- massasy, den- Buguii
Go'z'eg— ciligiil P, o] e, kg satyh gurak-
cilik dowamly- lyk
.. N °oC | °C | °C mas- .
belgisi lygy z, 3 dereje-
min m Gbas Gsoﬁ sasy Si, X
G, kg
1
2
3
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Tejribe tamamlanandan son her gozeggilik {icin beyanyn sii-
tlininin her biri boyunga orta temperatura tapylyar. Ondan sonra bolsa,
hemme gecirilen gdzeggilikler esasynda ululyklaryn orta bahalary ha-
saplanyar. Ol ululyklar bolsa, asaky denilemini ¢ozmekde ulanylyar.

G — i)
 T-60F(t, — 1)’ D

bu yerde G — wagtyil T minut dowamynda yygnanyan kondensatyn
massasy, kg, i — doygun buguil yylylyk saklayjylygy (entalpiyasy),
Jlkg;
i =i+x-r
i’ —basysy p bolan suwuii yylylyk saklayjylygy
(doygun ¢yzygynda), J/kg;

x — bugun guraklyk derejesi,

r — basysy p bolan bugun bug emele gelis yylylygy, J/kg;

i, — kondensatyn yylylyk saklayjylygy (entalpiyasy), J/kg;

i =t -c, =t 4186,8 J/kg kabul edip bolyar;

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

t, — doygun bugufi temperaturasy, °C;

t, — otagdaky howanyfi temperaturasy, °C.

Yylylyk alyp-beris koeffisiyentiniii (1) defilemeden alnan ba-
hasyny k-nyn tablisalarda berilydn bahasy bilen denesdirilyar we
gyzdyryjy enjamlaryil hasaplamalarynda peydalanylyar. Tablisalarda
berilydn bahalardan tapawudynyn ululygy asaky aillatma boyunga
kesgitlenyar.

K =Ko K 100,9.

tabl

Bug bilen gyzdyrylyan radiator {i¢in alnan k-nyn bahasy suw bi-
len gyzdyrylyan radiator ii¢in alnan A-nyn bahasy bilen denesdirilyar
we sol bir gyzdyryjy enjamlaryni i¢inden yylylyk dkidiji hokmiinde
bug ya-da suw ulanylanda olaryn polozitel we otrisatel taraplary kes-
gitlenip netije ¢ykarylyar.
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Tayyarlanmak iicin soraglar

Bugun fiziki hisiyetnamalaryny aydyn.

Bug yyladys ulgamynyn suw yyladys ulgamyndan
artykmaglyklary we kemgilikleri haysylar?

Bug yyladys ulgamynyn ndhili enjamlary bar?

Bug gorniisleri we parametrleri boyunca néhili bolinyar?
Bug emele gelmeginin yylylygyna ndhili diisiinmeli?

Bugun guraklygynyi (¢yglylygynyn) kesgitlenisi néhili?

Peydalanylmaly edebiyatlar

B.Arazmedow, S.Danatarow. Yylylyk gecirilisinif esaslary., 1999 y.
B.@. Jlpozoos. Otonnenne u BeHTUAAusA. OTorieHue M.,
1976 .

. Asyrbayew M.N., Danatarow S. Yyladys. Asgabat. TDNG.,

2012 y.
C /1. layamapos. VIbIBLIBIK 4amblIIMackl Kypchl 00IOHUa Gapiar

HIUIEPH BE OHBI EPHHE CTHPMEK YYHMH YCYJIbl TepKe3Meep.
Amra6ar., 1992 i.



5-nji TEJRIBE ISl

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

Bu tejribe isint esasy maksady gyzdyryjy enjamyn i¢inden diirli
temperaturada we diirli mukdarda gyzgyn suw akyp gecende enjamyn
yylylyk alyp-beris koeffisiyentini kesgitlemekden ybarat. Gyzdyryjy
enjam we ona gyzgyn suwuil berlis ¢yzgysy hem diirli bolup biler.
Olaryn bir gorniisi 6-njy suratda gorkezilendir. Gyzdyryjy enjamyn
seyle ¢cyzgy boyunca birikdirilmegi 1-9-njy kranlaryn komegi bilen
onun gyzgyn suw bilen diirli ugur boyuncga iymitlenmegini amala
asyrmaga miimkingilik beryar. Enjamdan ¢ykyan sowan suw dokii-
lende ya-da dlgeyji gaba alnanda onuil mukdary 6lgenilyér.

Enjama baryan gyzgyn suwuil we ondan ¢ykyan sowan suwun
temperaturasy degislilikde gyzdyryjy enjama girydan we ondan ¢ykyan
yerindédki termometrler bilen dlgenilyar.

Su gorkezilen desgada islendik gyzdyryjy enjamlar — ¢oyundan,
polatdan guyulan, betondan we baggalar {icin derniew gegirip bolar.

Gyzdyryjy enjamyn yylylyk alyp-beris koeffisiyentini kes-
gitlenende ozalky 3-nji we 4-nji tejribe isinin usuly peydalanylyar.
Gyzdyryjy enjamyn {istiinini ululygy Olcenilyér ya-da kataloglardan
alynyar.

Tejribe isine desganyn iymitlenis ¢yzgysyna baglylykda ondan
¢ykyan suwun mukdarynyn durnuklydygy, seyle hem, enjamda yy-
lylyk alyp-beris prosesini endigan durnuklasandygyna sayatlyk edyan
1, wet temperaturalaryn hemiseliginiin durnuklydygy anyklanandan
son baglanyar.

Yylylyk ékidijiniti kadadan (17,4 kg/(ekm - sag)) tapawutlanyp
hakyky sarp edilen sertinde enjamyn i¢inden ge¢yin gyzgyn suwun
sarp edilisinin otnositel bahasy asaky afilatma boyunga kesgitlenyar

— Ghak
Gotn —_ m
we G ululyga baglylykda yylylyk alyp-beris koeffisiyentinifi tiyt-
geysi owrenilyar.
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6-njy surat.

Isleyédn yyladys ulgamyna birikdirilen gyzdyryjy enjamyn yylylyk alyp-
beris koeffisiyentini kesgitlemek {i¢in termometrleriii we yapyjy-sazlayjy
armaturalaryn gurnalys ¢cyzgysy.

Tejribe igini yerine yetirydn talyplar toparynyn her birinifi enja-
myn iymitleniginin diirli ¢yzgysy boyunca alan netijesini deniesdirip
gormeli we enjamyn iymitlenis ¢yzgysynyn tiytgemegininn yylylyk
alyp-beris koeffisiyentiniii ululygyna néhili tésir edyandigini bilmeli.

Tayyarlanmak iicin soraglar
1. Gyzdyryjy enjamlaryn dikturba birikdirilisinini ¢yzgylary we
saylanysy nahili?.
2. Enjamy dikturba birikdirméaniil haysy ¢yzgysynda Q we k-nyi
bahasy uly?
3. Enjamyn Q we k ululygyny yokarlandyrmak {i¢in ndme etmeli?
4. Enjamyn F bahasyny néhili kesgitlemeli?
5. Radiatoryn seksiya sanyny ndhili kesgitlemeli?

Peydalanylmaly edebiyatlar

1. B. Arazmedow, S.Daratarow. Yylylyk gegirilisiniti esaslary. 1999 y.

2. B.®. /lpo3z0os. Otomnenue u BeHTWwIALMA. OToruierne M., 1976 T.

3. Asyrbayew M.N., Danatarow S. Yyladys. Asgabat. TDNG.,
2012 y.

4. C. Jlayamapog. VIbLIBIIBIK YanblIIMackl Kypchl 60loHYa Gapiar
WIIIEpH BE OHBI EpUHE CTUPMEK YUYUH YCYIbl TOpKe3Melep.
Amra6ar. 1992 .
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6-njy TEJRIBE ISI

GYZDYRYJY ENJAMA SUWUN AKYS
KOEFFISIYENTINI KESGITLEMEK

Bu tejribe isin maksady birturbaly suw yyladys ulgamynyn dik-
turbasyndan gyzdyryjy enjama yokardan-asak ya-da asakdan-yokary
¢yzgy boyunga berlen yagdayynda gyzdyryjy enjama suwun akys
koeftisiyentini kesgitlemekden ybaratdyr.

Tejribe gecirilydn desganyn ¢yzgysynda (7-nji surat) garysyk
catylan turba bolegi we gyzdyryjy enjamy (7) bolan birturbaly suw
yyladys ulgamynyn iiliifilere gabat gelyédn jay gatynyn dikturbasynyn
elementi sekillendirilendir.

1

/ L

RN 48]

CLJ0 || 7

13 11

14 J@\lz ,
- if

—
=

7-nji surat.
Gyzdyryjy enjamda suwun akys we yylylyk beris koeffisiyentini
kesgitlemek ii¢in gurnawyn ¢yzgysy

Gyzdyryjy enjama yokardan-asak ¢yzgy boyunca iymitlendir-
mek turbagegiriji (1) boyunca 3-nji we 14-nji kranlaryn agylan we
2-nji we 4-nji kranlaryil yapylan yagdayynda, gyzdyryjy enjamy
asakdan-yokary ¢yzgysy boyunga iymitlendirmek bolsa 2-nji we 4-nji
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kranlaryn agylan we 3-nji we 14-nji kranlaryn yapylan yagdayynda
amala agyrylyar.

Tejribe isi gegirilende talyplaryn bir topary gyzdyryjy enjamy
yokardan-asak iymitlendirmek ¢yzgysy boyunga meseldni yerine ye-
tiryér, beyleki topary bolsa, gyzdyryjy enjamy asakdan yokaryk, iy-
mitlendirilen ¢yzgy boyunc¢a amala agyryar.

Tejribe desgasynda jayyn dikturbasynyn gat elementine diktur-
banyn elementiniii garysyk catylan boleginiii yerine goni g¢atylan
bolegini (8) gurnalsa hem bolyar.

Gyzdyryjy enjama baryan turbanyn gurlusyk kadalarynyn diizgii-
ni boyunca kabul edilen uzynlygynda penjirdnin ortaky okundan ugur
alynyar we dikturba penjirdniin gyrasyndan 150 mm aralykdan ge¢i-
rilydr. Dikturbalaryn we gyzdyryjy enjamlaryn seyle yerlesdirilmegi
ilunlere layyk gelydn dikturbalaryii gat elementlerini ulanmaga
miimkingilik beryér. Bu bolsa, yyladylys ulgamynyn gurnamasyny
yygnamaga we senagatyn Osiisini ¢altlagdyrmaga yardam beryar.

Gyzdyryjy enjama baryan suwuil temperaturasyny /,, gyzdyryjy
enjamdan ¢ykyan suwufi temperaturasyny ¢ we garysan suwuil tem-
peraturasyny ¢, (gatylan bolekden we gyzdyryjy enjamdan gelyén
akymyn garysmasy) Ol¢emek iigcin gyzdyryjy enjama baryan we
cykyan turbalarda, seyle hem, yylylyk ékidijilerin akymy garysandan
son dikturbanyi (6), (11) we (13) nokatlarynda termoparalar oturdyl-
yar. Gorlinyan (6), (11) we (13) nokatlardaky termoparalar elektrik
acaryn (9) tsti bilen potensiometre (10) birikdirilyar.

Dikturbanyn gyzdyryjy enjama beryén we yzyna gaytaryan bdle-
ginde suwun temperaturasyny Ol¢cemek ti¢in (5) we (12) termometrler,
seyle hem, dikturbanyn i¢inden akyp ge¢ydn suwun mukdaryny ol-
cemek tligin terezi (16) we Olceyji gap (15) tejribe gurnawynda goz
oniinde tutulandyr. Olgeg gecirlen pursadynda otagyfi icinifi howa-
synyn temperaturasyny hem 6l¢ép durmak zerurdyr.

Gyzdyryjy enjamyn yylylyk ondiirijiligi asaky formula boyunga
kesgitlenyar:

0=G-clt,~1,). (1)
O=x-c(t,~1), @)
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bu yerde

G — dikturbanyn i¢inden akyp ge¢yan suwun mukdary, kg/sek;

x — gyzdyryjy enjamyn i¢inden akyp gecyan suwun nibelli muk-
dary, kg/s;

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

Yokarky (1) we (2) ailatmalardan alarys:

tg - tgar
lg - t‘\' ’

x=G (3)

ya-da

X _ Ll
a=-== , 4
G tg_lx ()

bu yerde

a — gyzdyryjy enjama suwuil akys koeffisiyenti (dikturbadan
boliinip gyzdyryjy enjamyi i¢cinden akyp gecydn suwui sagatlayyn
mukdar payy).

Sonky (4) aillatmadan gdrniisi yaly, a ululygy kesgitlemek {i¢in
tejribe isinin durnuklagan kadasynda G ululygy Ol¢cemezden lot
we t., temperaturalary dlcemek yeterlik hasap edilyédr. Eger-de (3)
we (4) anlatmalaryin sanawjysyndaky 1, — 1, we maydalawjydaky
1, — t, temperaturalar tapawudy belli bolsa, onda suwui ¢, 1 we 7,
temperaturalarynyn Olcegini turbanyn {stlinin degislilikde (6) (11)
we (13) nokatlarynda alnan ¢',, #; we . ululyklary bilen ¢alysmaga
esas beryir. Ol nokatlardaky temperaturalary 6lgemeklik durnuklagan
vylylyk kadasynda, ya-da baggaca, 15 minut wagtynn dowamynda ter-
mometrler (5) we (12) bilen azyndan 5 gezek 6l¢dp temperaturanyn
hemiselik yagdayynda amala asyrylyar. Ondan sofira suwun akys
koeffisiyenti hasaplanyar:

’ ’
tg - tgar

a =—; a
tg_ts

()

Alnan 6l¢egleri we olardan iglenip alnan netijeleri 6-njy tablisada
yazylyar.
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6-njy tablisa

Olgeglerden alnanlar Islerin netijeleri
> For-
EB E.h.g. — mV suratdaky rr}ula
2 nokatlarda Temperaturalar, °C boyun%‘a
o o-nyn
L§ bahasy
§= t/ |t/ | t./
- S112(6/6 | 11/11 | 13/13 | t |t | ©§ " L@ |6
€ S| te |t | L3
Yokar-
dan
asak
Asak-
dan
yokary
Tayyarlanmak iicin soraglar
1. Dikturbalara gyzdyryjy enjamlary birikdirmegin ndhili usul-
lary bar?
2. Gyzdyryjy enjamlaryn gurnalysynyn haysy gorniisini bil
yarsiniz we olary ndhili saylamaly?
3. Gyzdyryjy enjamyn i¢inden akyp ge¢yin yylylyk dkidijinin
mukdaryny ndhili kesgitlemeli we namé bagly?
4. Gyzdyryjy enjamlaryn yylylyk berijiligini ndhili sazlap bolar
we haysy ululyklara bagly?
5. Gyzdyryjy enjamda Q, G, x ulylyklary néhili hasaplanylyar?
Peydalanylmaly edebiyatlar
1. B. Arazmedow, S.Daratarow. Yylylyk gegirilisinifi esaslary. 1999 y.
2. B. @. /[posoos. Otoruienue u BenTwisiust. Otorieane M., 1976 1.
3. Asyrbayew M.N., Danatarow S. Yyladys. Asgabat. TDNG.,
2012 ¥.
4. CJI. Janamapos. «AbUTbITBIK YaTbIIMACK! Kypchl G0I0HYa Gapar

WIUIEPH BE OHBI EPHHE CTHPMEK YYHH YCYJIbl TOpPKe3Melep».
Aimra0ar., 1992 ii.
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YYLYLYK EMELE GETIRIJI DESGALAR

1-nji TEJRIBE ISl

ONUMCILIK BUG GAZANYNYN ISLEYIS
KADASYNY OWRENMEK

Bu tejribe isi gaz halyndaky yangycda isleyén bug gazany bolan
gazan desgasynda yerine yetirilyér.

Bug gazanlary Ozlerinin gorniisi, maksady, ojak enjamlarynyn
ornagdyrylys we konstruksiyalarynyn bezelis usullary boyunca bir-
nége toparlara bollinip bilner. Talyplaryn seyle gazanlaryn konstruk-
tiw bezelis usullaryny 6zbasdak dwrenmekleri tigcin gazan desgalary-
na degisli okuw kitaplaryndan peydalanmak maslahat berilyér.

«DE» gorniisli bug gazany bolan gazan desgasynyn gaz ge-
cirijilerinin = ¢yzgysyny we isleyis kadasyny Owrenmegin
meyilnamasy:

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

2. GSB — gazsazlayjy beketden gazana gazyn berilisi boyunca
prinsipial ¢yzgysyny ¢yzmaly we ona degisli dhli enjamlaryny ha-
siyetlendirip yazmaly.

3. BOG - barlag-6lceg gurallaryt — (KWIT) gérkezmeleri boyun-
c¢a bug gazanyi isleysinin deriewi we onun p.t.k-syny kesgitlemeli.

4. Yerine yetirilen islerifi netijeleri boyunca gysgaca hasabat
yazmaly.

Tejribe isi mugallymyn yolbascylygynda yerine yetirilyér. Bu
isint yokarda gorkezilen meyilnamasynyn 1-nji we 2-nji yumuslary-
nyn yazmaca hésiyete eyedigini bellemek zerurdyr. Emma, 3-nji
yumusy yerine yetirmek iicin bolsa, 6lgeg we hasaplama islerini yeri-
ne yetirmek zerurdyr.

Meyilnamanyn 3-nji yumusynyn yerine yetirilis usullary asakda
berilyar.
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Gazanyn isleysini dernemek we onun
PTK-syny kesgitlemek

Gazanyn yylylyk tehniki barlaglary goni ya-da 6wriimli usullary
boyunca amala asyrylyar.

Goni usul boyunca: yylylygyn berilisi, berlen yylylygyii desgada
peydalanylan we onun bisarpa yitirilen bolegi hasaplanyar.

Gazan agregadynyn yylylyk balansyny goni usul boyunca diiz-
mek li¢in birndge dlgegleri we hasaplamalary amala asyrmak zerurdyr.

Owriimli usul (balansa ters usul). Bu usulda gazan agregadynyn
vylylyk tehniki barlamalary has yonekey, sonun yaly-da 6lgemelerin
we hasaplamalaryin mukdary 6rdn azlygy bilen tapawutlanyar. Sey-
lelikde, goni usul boyunga gazan agregadynyin PTK-syny kesgitle-
mek {icin yangyc yananda boliinip ¢ykyan yylylygy, yangyjyn diizii-
mini we s.m. ululyklary bilmek zerur bolyar. Owriimli usul boyunga
islenende yangy¢ yananda emele gelyan tlisse gazynyn diiziimini we
onun gazan agregadyndan ¢ykandan soniky temperaturasyny bilmek
hokmandyr.

Tejribe isini yerine yetirmek {icin zerur bolan 6lgeyji enjamlaryn
kabirleriniii yetmez¢ilik etmegi zerarly gazan agregadynyn PTK-sy-
ny kesgitlemek ii¢in esasan yylylyk tehnikasynyi barlaglarynyn goni
we Owrlimleyin usuly boyunca bolekleyin kesgitlemek usulyyetini
ulanmak maslahat berilyar.

Gazan agregadynda gaz halyndaky yangyc yakylanda yiize ¢cyk-
yan yylylyk yitgileri:

1) atmosfera zynylyan tlisse gazy bilen yitirilydn yylylyk yit-
gisinin mukdary —g,;

2) yangyjyn himiki tarapdan doly yanyp bilmezligi sebépli yyly-
lyk yitgisiniit mukdary — ¢, ;

3) gazan agregadyny gursap alyan gursawa yitirilydn yylylyk
mukdary — ¢, .

Gazan agregadynyn PTK-sy (brutto) kabul edilen 100 % yylylyk
mukdary bilen yitgilerin jemlerinin arasyndaky tapawuda dendir:

n=100-(q, +q,+q,). (1)
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Gazan agregadynda gaz halyndaky yangy¢ yakylanda esasy yy-
lylyk mukdarynyn yitgisi hokmiinde zynylyan tiisse gazlary bilen yi-
tirilyén yylylyk mukdary, basgaca aydylanda yanma oniimlerinin yi-
tiryédn fiziki yylylyk mukdary q,bolup duryandygyny bellemek gerek.

q,= [(L,—1,)/Qg].100%, (2)
bu yerde L. — zyhylyan yanma Oniimleriniii yagny, tiissdnin
entalpiyasy,

I, —ojaga berilyan howanyn entalpiyasy,
Q. — umumy gorniisde yakylanda gurak gazyt
yanandaky asaky yylylyk mukdary.
Bu yylylyk mukdary asaky formula boyunga hasaplanyar:
Q=359 CH,+ 108 H,+ 126 CO + 245 H,S + 640 C,H, +

+813 C,H,+ 1188 C,H + 1460 CH kJ/m?. (3)
Ulanylyan tebigy gazyn himiki diiziimi:
CH, =95,5%; CH, =11 %;
CH,,=0,04 %; C,H, =0,17 %,
N,= 2,03 %; C,H, =0,11 %;
CO, =1,02 %.

Seylelikde May gaz yatagynyn tebigy gazy yananda boliinip
¢ykyan yylylyk mukdary asaky formula boyunca kesgitlenyar.

Q: =359 CH, + 640 C, H, + 813C, H, + 1188C,H +
+1460C, H, , kJ/m’ .

Gazan agregadyna berilydn howanyn entalpiyasy asaky formula
boyunca kesgitlenyar:

Ih=on0 c, t 4)

h "h?
bu yerde o — zyfiylyan tiisse gazlarynda howanyn artykmaclyk koef-
fisiyenti (a=1,1);

c,— gazan desgasyndaky howanyn temperaturasyna gord yyly-
lyk sygymy. Sol temperatura goré c¢,-ii bahasy tablisadan saylanyp
alynyar.

c,= 1,3 kJ/m’ °C.

3. Sargyt Ne 33



V, — yangyjy yakmak ti¢in zerur bolan howanyi nazary gowriimi.

V,=0,476[0,5H, + 0,5CO,+ 1,5 H,S + 2CH, +
+3(m+1/4)C_H —0,] m¥m, (5)

Gazan agregadyndan zynylyan yangyn Oniiminii entalpiyasy
asaky formula boyunca kesgitlenyar:

Izyﬁ =( VR2 CR2 +VR02 CROZ * VSB Csp ) tzyﬁ > (6)

bu yerde Crys © C., — tdssdnin diiziimindaki iki, ii¢ atomly gaz-

RO, ? S.B
laryn we suw buglzmyﬁ ortaca gowriimleyin yylylyk sygymy;

1, — gazan agregadyndan zynylyan tiisse gazynyn temperatu-
rasy (tlissdni atmosfera ¢ykaryjy turbanyn diiybiinde 6l¢enilyir). Bu
temperatura goniiden - goni termometrin ya-da termoparanyn komegi
bilen Olcenilyér. Ce,> Croy> ¢, ,-nifi bahalary zyiylyan tiisse gazynyii
¢t _ temperaturasyna gord 7-nji tablisadan alynyar.

zyn

7-nji tablisa

Temperatura ey Croy Con,
°C KJIm*K) | kJI(m’k) | kJI(m*K)
0 1,300 1,600 1,494
100 1,309 1,700 1,505
200 1,318 1,787 1,522
300 1,329 1,863 1,542
400 1,344 1,930 1,565

Iki, li¢ atomly gazlaryil we suw bugunyn géwriimi asaky formula
boyunga hasaplanyar:

Ve, =(a—-021)V,+ N,/ 100,
V., =0,01(CO,+CO+H,S+EmC_H),
Vg, = 0,01 (H,S+H,+ % (0/2)C H +1,24)+0,0160 V,.

Seylelikde g , kesgitlenyir.
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Tebigy gazda isleydn gazanlar {i¢in

q,=1%, q,~6% hasabynda kabul edilyir.

Sondan soiira (1) formula boyunca gazan agregadynyn PTK-sy-
nyn ahyrky bahasy hasaplanyar.

—_

Tayyarlanmak iicin soraglar

Tebigy gazynl gazana berlis ¢yzgysyny ¢yzmaly we enjam-
laryny hésiyetlendirmeli.

. Bug gazanynyn bug geciriji turbalarynyn enjamlarynyn

yzygiderliligini we isleyis diizgiinlerini diisiindirmeli.

. Bug gazanynyn suw {ipjlin¢iligini we yylylyk hésiyetna-

masyny diistindirmeli.

Bug gazanynyil PTK-syny kesgitlemek {i¢in haysy ululyklary
bilmeli we enjamlardan peydalanmaly?

Peydalanylmaly edebiyatlar

Poooamuc K.®@. KotenbHble ycTaHOBKH. 1977 1.

Muxeeg B.I1. 'a30B0O€ TOIUIMBO U €r0 CKUTaHUE.

JLH. Cuodenvrosckui, B.H. IOpenos. KoTenbHble yCTAaHOBKU TIPO-
MBIIUICHHBIX TPEATPUSTHIHA.

Asyrbayew M.H., Dariatarow S. Yylylyk tehnikasy. Asgabat,
TDNG., 2011 y.
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2-nji TEJRIBE ISl

NE-25-14 GAZAN AGREGADYNYN ISLEYSININ
YYLYLYK GOZEGCILIGI

GAZAN AGREGADYNY BARLAMAKDA OLCEG
GURALLARYNYN GURNALYS CYZGYSY

Gazan desgalary isldnde yylylyk gozegeiligi diirli gorniisli bar-
lag-6lgeg gurallarynyn (BOG-KMII) kdmegi bilen amala asyrylyar.
Sol gurallaryin gorkezmesi boyunga gazan agregadynyi i amatly
ulanys kadasy saylanyp alynyar, barlanys we diizedis isleri geciril-
yér, seyle hem, desganyn isleysinin ygtybarlylygyna we ykdysady
tygsytlylygyna goz yetirilydr. Gazan agregadynyn kadaly islemegi
iicin BOG 6rin wajyp dhmiyete eyedir.

Gazanlar isldnde yylylyk gozeggiligini amala agyrmak ii¢in ze-
rur bolan BOG-y sanawy we olary gerekli yerlerde gurnamak bar-
lag gecirilydn gazan agregadynyn we yakylyan yangyjyn gorniisine
baglydyr.

Barlag gecirmekligin usulyna we dlgeglerin netijesine takyk my-
salda seredelin.

8-nji suratda JIE-25-14 gazan agregadynyn yylylyk balansy
barlananda peydalanylyan oOlgeg gurallarynyn yerlesis nokatlary
gorkezilendir.

Gazan agregadynyn yylylyk balansy barlananda yylylyk yit-
gileriniil esasylaryny we gazan agregadynynn PTK-syny, seyle hem
howa beriji, tiisse sorujy enjamlaryit we gaz-howa yolunyn isleysini
hésiyetlendiryan ululyklaryn hemmesini 6l¢gemeklik g6z 6iilinde tutu-
lan bolmalydyr. Barlag-6l¢eg gurallary asakda gorkezilen ululyklary
Olcemek ticin saylanyp alynyar:

1. Basyslary dlgemek tigin;

2. Gaz gegiriji turbalary boyunca sorusy dlcemek;

3. Barlag gecirilydn gazan agregadynyin bug-suw, howa we

gaz yollaryndaky is¢i jisimiii we gazlaryi temperaturalaryny
Olgemek;
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4. Yangyjyn, suwuit we buguii sarp edilisini kesgitlemek, tiisse

gazyny derfiemek.

Yokardaky gérkezilen ululyklary lgemek iigin barlag-6lceg gu-
rallary saylanyp alynanda esasan olaryn gorkezmesinin takyklygyna
(takyklyk derejesine) uly iins berilyir. Gurallaryn takyklyk dereje-
si gecirilyén barlagyn takyklyk zerurlygyna layyk gelmelidir. Gazan
agregadynda yylylyk gozeggciligi yerine yetirilende kébir ululyklary
Olcemeklik {igin tehniki (is¢i) gurallardan peydalanylyar. Amaly
maksatlar we giindelik dlgegler iicin peydalanylyan tehniki guralla-
ra gazan agregadynda gurnalan gurallarynn hemmesi degisli bolup
duryar. JIE-25-14 gazan agregadynda barlag gecirmek {i¢in ulanylyan
gurallaryl sanawy, olaryn gurnalyan yeri we maksatlary asakda ya-
zyp beyan edilyir.

I. Basysyn olcenilisi

Gazan agregadynda yylylyk tehniki barlag gecirilende onun
basysyny Olgemek ticin diirli konstruksiyaly manometrlerden peyda-
lanylyar (8-nji surat).

a) Gazanyn barabanynda bugun basysynyn bdliinis bahasy

0,1 kg - g/sm? bolan islendik gorniisli pruzinli manometrin (1)
komegi bilen 6lgcemek bolar.

b) Yakylyan gazyn gorelkanyii 6iiisyrasyndaky basysy «U»-se-

killi manometr (2) bilen dlgenilyér.

w) Berilydn howanyn yanys ojagynyn Oniisyrasyndaky basysy

«U»-sekilli manometr (3) bilen dlgenilyér.

II. Tiisse gazynyn yoly boyunca sorulysyn oOlcenilisi

a) Ojak ginisliginin yokarky bolegindiki (4) sorulysy yokarky
Olceg cdgi 250 Pa bolan THXX gorniisli sorusy dlgeyin gural
bilen Olcenilyar.

b) Gazanyn yzyndaky (5) we ekonomayzerden soniky (6) soruly-
sy hem yokarky oOlceg ¢dgi 250 Pa bolan THXK gorniisli
sorusy Olgeyin gural bilen dlgenilyér.
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IT1. Gaz, howa we ¢yg bug yolunda gazlaryn
we isci jisimin temperaturalarynyn olcenilisi

a) Gazanyn yzynda (7) we ekonomayzerden soni (8) tiisse
gazynyn temperaturasyny Olgemeli. Tiisse gazynyn temperaturasy
HK termoparanyn we I1I1 gorniisli gocme potensiometrin komegi bi-
len amala agyrylyar.

b) Howany1 temperaturasyny 6lgemeklik iifleyji wentilyatordan
sofi (9) boliinis bahasy 1°C bolan simaply ayna termometrini kdmegi
bilen amala asyrylyar.

w) Iymitlendiriji suwun temperaturasy suw ekonomayzerinden
on (10) we ondan soni (11) boliinis bahasy 1°C bolan simaply ayna
termometri bilen Olcenilyar.

JE-25-14 gazanly gazan desgasy doygun bug ondiiryér. Sonui
ligin doygun bugui (¢,) temperaturasyny bugui (P) basysyna gord
tablisalardan bilip bolyar (3-nji tablisa seret).

IV. Bugun, suwun, yangyjyn sarp edilisinin
kesgitlenilisi we tusse gazyny dernemek

a) Bugun sarp edilisi (12) islendik gorniisli, meselem JII1-612;
AI1-610; AI1-410 M bug olgeyjiler bilen dlgenilyr.

b) Iymitlendiriji suwun sarp edilisi AT-50 differensial manome-
tri bolan diafragmanyn ya-da takyklyk derejesi 1,0-dan pes
bolmadyk islendik gorniigli suw dl¢eyjinint komegi bilen iy-
mitlendiriji suwgecirijisinde ekonomayzere ¢enli ya-da eko-
nomayzerden son (13) yerlesdirilip 6lgenilyar.

w) Gazan agregadyna baryan gaz gecirijiden (14) gecyédn
yangyjyin (tebigy gazyn) sarp edilisi PC gornilisli gaz
hasaplayjynyn ya-da IT-50 difmonometrli diafragmanyn ko-
megi bilen dlcenilyar.

g) Yangyc yananda emele gelyin tiisse gazynyn diiziiminii
dernewi ekonomayzerden soit ' XII-3 gorniisli gazderiieyjinin,
KOPO aspiratoryn kdmegi bilen amala asyrylyar.
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BARLAGLARYN NETIJELERININ ISLENIS
USULLARY WE YYLYLYK BALANSYNYN
DUZULISI

Barlaglaryn we tejribelerde alynanlaryn derfiewi esasynda gazan
agregadynda yakylyan yangyjyn tygsytlylygyny, ojak kamerasynyn
we gyzdyryjy istlerin isjenllik derejesini, seyle hem gazyn we
howanyn yolundaky aerodinamiki garsylyklaryny héasiyetlendiryan
gorkezijiler alynmalydyr.

Gazan agregadynyn barlaglaryny derfiemegiin netijesinde yan-
gyjy we tiisse gazyny, howanyn artykmaglyk koeffisiyentini we
gazanyil howa yolundaky howanyn sorulsyny kesgitleyan, seyle
hem, kdbir yitgileri kesgitlemek bilen gazan agregadynyn yylylyk ba-
lansyny diizmekligi we PTK-syny hisiyetlendiryén birndge yylylyk
tehniki hasaplamalary yerine yetirmeli.

Gaz halyndaky yangycda isleyén gazan agregadynyn yylylyk ba-
lansy seyle gorniisde yazylyar:

Q2=Q1+Q2+Q3+Q5, (1)

bu yerde
Q,— gazan agregadyndaky ulanylyan peydaly yylylyk mukdary;
Q,— zyiylyan tiisse gazy bilen yitirilydn yylylyk mukdary;
O, — yangyjyn himiki doly yanmayanlygy zerarly yitirilyan yy-
lylyk mukdary;
O, — dasky gursawa yitirilydn yylylyk mukdary;
ya-da

QZ:Q§+Q/1+QY 5
bu yerde

Qf — gurak massaly gaz halyndaky yangyc yanandaky c¢ykyan
asaky yylylyk mukdary;

O, — ojaga berilyan howa bilen gelydn yylylyk mukdary;

Qy, — yangyjyn fiziki yylylyk mukdary.

Gazan agregadynyn yylylyk balansy barlag gecirilydn gazan
agregadynyn durnukly yylylyk is kadasynda we 1 m* gaz halyndaky
yangyjy kadaly sertde yakylyan yagdayy iicin diiziilyar. Yokarda
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gorkezilen (1) formuladaky &hli ululyklar kJ/m? olgeg birliginde
anladylyar. Gazan agregadynyn PTK-sy (brutto) asaky formula bo-
yunca kesgitlenyar:

Nor = Qﬁ - 100%. )
0Oi
Gazan agregadynyn p.t.k.-sy yylylyk balansynyn deiilemesinden
kesgitlenyar:
7 =100 — (g2 + g5 + gs), %, 3)
bu yerde

bu yerde g, — atmosfera zyfylyan tiisse gazy bilen yitirilydn yylylyk
yitgisinin mukdary ;

q,— yangyjyn himiki tarapdan doly yanyp bilmezligi sebdpli yy-
lylyk yitgisininn mukdary;

q,— gazan agregadyny gursap alyan gursawa yitirilyén yylylyk
mukdary.

Tejribede alnan maglumatlaryn derfielis usullary yakylyan yan-
gyjyn gorniisine baglylykda kébir ayratynlyga eyedir.

Barlaglaryn netijelerininn deriiewleri professor M.B. Rawig tara-
pyndan hodiirlenen yonekeylesdirilen usul boyunga amala agyrylyar.

Yonekeylesdirilen usul boyunga hasaplamalarda asakda gorkezi-
len hisiyetnamalardan peydalanylyar:

1) Nazary sertlerde yangy¢ doly yananda ya-da howanyi
artykmaclyk koeffisiyenti bire deii bolup, yylylyk yitgisi bolmadyk
sertinde yokarlanyan maksimal temperaturadan ¢ (bu ululyga
D.I. Mendeleyew tarapyndan — yangyjyi gyzgyn ondiirijiligi diyip
atlandyrylar).

2) Howanyn nazary zerur mukdarynda is¢i yangyc doly ya-
nanda boliinip ¢ykyan 1 m® gurak tiisse gazyna diisyan P yylylyk
mukdaryndan.
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3) Nazary sertlerde gurak we ¢ygly tiisse gazlarynyin gowriim-
lerinin gatnasyklaryndan B.

4) Isci sertdaki gurak tiisse gazynyn gowrliminin nazary sertler-
de yakylyan yangyjyn gurak tlisse gazynyn gdwriimine bolan gat-
nasygyna gori iiytgemeginden peydalanylyar.

Gazan agregadynyn yylylyk balansyny diizmek ii¢in zerur bo-
lan tebigy gazyn kabir hésiyetnamalary we koeffisiyentleri professor
M.B. Rawiginl beren maglumatlaryndan:

0% =35700 kJ/m’;  twan = 2010 °C .

Tusse gazy bilen yitirilydn ¢, yylylyk mukdaryny hasaplamak
ticin ilki bilen n koeffisiyenti kesgitlemek zerurdyr. Bu n koeffi-
siyenti nazary sertddki gurak tiisse gazynyn gowriimine garanynda
artykmag¢ howanyn sorulyandygy sebépli tiisse gazynyn gowriiminin
ulalyandygyny gorkezyir. Bu n — koeffisiyent tiisse gazynyn diiziimi-
ne baglydyr. Tiisse gazynyn diiziimi bolsa, gazoanalizatoryn komegi
bilen kesgitlenyir. Gazoanalizatoryin bolmadyk yagdayynda tebigy
gaz licin

n=1,15.
Seylelikde, g, asakdaky formula boyunca hasaplanyar:
g ==Ll 100%, )

tmax

bu yerde ¢'— diizedis koeffisiyenti. Tebigy gaz tigin ¢'= 0,85.

Gaz halyndaky yangyc¢ iicin ¢’ diizedis koeffisiyentin bahasyny
tapmak li¢in zynylyan tlisse gazynyn temperaturasyna L baglylykda
professor M.B. Rawiginl beren maglumatyndan peydalanylyar (8-nji
tablisa).

I ululyk 6lgenilip alynyar.

8-nji tablisa

t —zynylyan tiisse gazyn
i YV gazy 100 | 200 | 300 | 400
temperaturasy

¢’— diizedis koeffisiyenti 0,82 | 0,83 | 0,84 | 0,86
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t,— wentilyator bilen sorulyp alynyan howanyfi temperaturasy
— Olgenilyér.

Seylelikde (4) formula boyunca g, hasaplanyar.

Gaz halyndaky yangyc yakylanda himiki sebéplere gord doly
yanmazlygyndan yitirilyén yylylyk mukdary 6rédn ujypsyz bolyar we
tiisse gazynyn diiziminiii derfiewi nébelli bolan yagdayynda onun ba-
hasyny 1% hasabynda kabul edip bolar, ¢g,=1%.

Gazan agregadynyii bellenen (nominal) yiikde islédn yagdayynda
onun dasky gursawa yitirydn yylylygy grafik boyunga ya-da tabli-
sadan kesgitlenyér. Bellenen (nominal) yiikden tapawutlanyan bolsa,
onda dasky gursawa yitirilydn yylylyk, asakdaky formula boyunca
tdzeden hasaplanyar:

5 = {5n0m %% s (5)
bu yerde
D — gazanyn (nominal) bellenen bug 6ndiirijiligi (25 t/sag).
D — barlag wagtyndaky gazanyn hakyky bug ondiirijiligi, t/sag.
Arka tarapynda gyzdyryjy iisti (suw ekonomayzeri) bolan JIE-
25-14 gazan agregady iicin gs,,, = 1,3% seylelikde:
gs = %- 1,3%. (5%
Sunlukda (3) formulanynn komegi bilen gazan agregadynyn
PTK-sy kesgitlenydr. Barlag gecirilydn gazan agregadynyn &hli para-
metrlerinin 0lgegi birndge gezek amala asyrylyar.

OLCEGLER WE NETILJELERIN ISLENISI

Gazanyn yzynda we ekonomayzeriii sofiunda tlisse gazynyn
temperaturasynyn 6l¢enilisi.

Ekonomayzerin ¢ykysyndaky temperatura, ya-da SZyﬁ_ tiisse ga-
zyndan yitirilydn yylylyk — ¢, (Rawigifl usuly boyunga):

g = w.c’ n-100%,
tebigy gaz ligin:
8 =2010°C, n=1,15 " =035,
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_1,15-0,85
= 773010

q> = O, 04863 ((92yn — th)% .

(O — 1+ 1,)100% =

SZyﬁ — atmosfera zynylyan tlissdnin temperaturasy.

L = K — atmosfera zynylyan tlissidnifl temperaturasyna bagly bo-
lan diizedis koeffisiyenti 9-njy tablisadan alynyar.

9,,=200°C, [-1,=Kt,=083x30=24,9=25
t,— ojaga berilydn howanyn temperaturasy, °C.

9-njy tablisa

L C 100 200 300 400 500
K 0,82 0,83 0,84 | 0,86 0,88
g = 1%; G5 = Gonom 2 100%;
q5nom = 1’ 37 qS = 1’3D25 : IOO%

D — barlag wagtyndaky ondiirilydn bugun mukdary, #/sag.

d*_ D . 13600, o kg
T30 0w P owds e (0

Bu yerde

w — bugun tizligi m/s;

p —bugun dykyzlygy kg/m?,

d — bug turbasynyn diametri m.

Barlanyan gazan agregaty ticin:

d=219mm=0,219 m;

w =25 m/sek;

p=f(P), seylelikde, p basysa gord kabul edilyar (10-njy tablisa).
Basys bolsa — barabanda gurnalan manometr boyuncga 6l¢enilyér.
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10-njy tablisa

P,

kg/s’m2 2 3 5 6 7 8 9 10 12 14
t,°C 120 133 151 | 158,5 | 165 170 175 | 180 | 188 195
S milkg 089 | 062 | 0,38 | 0,32 | 0,28 | 0,24 | 0,22 | 0,19 | 0,17 | 0,14
p=1/9,
kg/m?

Seylelikde g, kesgitlenyér. Seyle hem balans boyunga

Do = 100 (¢, g5+ q) %0 .

Tayyarlanmak iicin soraglar

Yylylyk Vitgileriniti #hlisinifi doreyis sebéplerini diisiindir-

meli.

2. Nahili usullar bilen g, we g, yitgileri azaltmak bolar?

B v

Gazan agregadynyn PTK-sy haysy faktorlara bagly?

. Atmosfera zynylyan tiisse gazynyn yylylyk yitgisi nihili

hasaplanyar?

Peydalanylmaly edebiyatlar

Jenseun n ap. TenmoreHepupyromnye ycTaHoBKH. 1986 1.

K. @. Poooamuc. KorenbpHbIe yCTaHOBKH. 1977 T

M. M. Il]econes n np. KorenpHable ycTaHOBKHU. 1972 T

FO.JI. T'yces. OCHOBBI NIPOEKTHUPOBAHUS KOTEIHHBIX YCTAHOBKH.
1973 r.

Asyrbayew M.H., Darnatarow S. Yylylyk tehnikasy. Asgabat,
TDNG., 2011 y.
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3-nji TEJRIBE IS

«HP-18» SUW GYZDYRYJY GAZANYNDA YYLYLYK
TEHNIKI BARLAGLARY GECIRMEK

1. «<HP-18» suw gyzdyryjy gazan hakynda
esasy maglumatlar

Barlag gecirilydn suw gyzdyryjy gazany Asgabatdaky santeh-
Oniimleri zawodynda ondiirilyér.

«HP-18» gazanynyn esasy tehniki gorkezijileri.

1). «<HP-18» gazanyn gorniisi-gaynagda kebsirlenip bitewi yasa-
lan, suw gyzdyryjy gazan;

2). Suw tigin hasaplama basysy — 5 kg.g/sm?;

3). Suw gyzdyrmak temperaturasy — 115 °C;

4). Tebigy gaz yakylandaky yylylyk ondiirijiligi — 95000 kkal/sag;

5). Gazanyn gyzdyryjy tistiinin meydany — 56 m?;

6). Gazanyn doly gowriimi — 1415 litr;

7). Tebigy gaz yakylanda gazanyn gyzdyryjy istiinin kabul edi-
len yylylyk giiyjenmesi (napryazeniyasy) — 17000 kkal/m?- sag.

2. Dort sany «<HP-18» gazanly gazan desgasynyn geciriji
turbalarynyn ¢yzgysyny we isleyis kadasyny
owrenmekligin meyilnamasy

1. Gazan desgasynyn gineldilen yylylyk ¢cyzgysyny ¢cyzmaly we
ahli enjamlaryny hisiyetlendirip yazmaly;

2. GSD-gaz sazlayjy desganyn ¢yzgysyny ¢yzmaly we onuil &hli
enjamlaryny gysgaca hésiyetlendirip yazmaly;

3. BOG-barlag-lgeg gurallaryn gorkezmesi boyunca gazanlaryii
isleysine derfiew gecirmeli we gazanyn PTK-syny kesgitlemeli;

4. Asgabat séheri ligin yyladys talaplaryny hil boyunca sazla-
magyi temperatura grafigini gurmaly.

5. Gazan desgasy boyunca edilen isleriii netijesi barada hasap
tabsyrmak ti¢in gysgaca hasabat yazmaly;

6. Isler mugallymyn yolbasgylygynda yerine yetirilyar.

46



Yokarky meyilnamadaky 1-nji we 2-nji yumuslar yazmaga hi-
siyetde yerine yetirilydr, emma 3-nji we 4-nji yumuslary yerine ye-
tirmek iicin tejribelerii we edebiyat maglumatlaryndan alnanlaryn
esasynda kébir hasaplama islerini gegirip amala asyrylyar.

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

3. Gazanyn isleysinin dernelisi we onun
PTK-syny kesgitlemek

Gazan agregatlarynyn yylylyk tehnika barlaglary géni we ay-
lawly usul boyunca Verine Vetirilyar. Yylylyk tehniki barlagy goni
usul boyunga yerine yetirilende gazana berilydn yylylyk, desgada
peydalanylyan yylylyk we ondaky yitirilydn yylylyk hasaplanylyar.

Goni usul boyunga gazan agregadynyn yylylyk balansy diizii-
lende kop sanly olgegleri we hasaplamalary amala agyrmak zerurdyr.
Gazan agregatlarynyn yylylyk tehnika barlagynyn aylawly usuly
(balansa ters usul) has yonekeydir. Sonun yaly-da olgeglerin we
hasaplamalaryn sany has azdyr.

Yokarda gorkezilisi yaly goni usul boyunga gazanyii PTK-syny
kesgitlemek li¢in yangyjyn yananda ¢ykaryan yylylygyny, yangyjyn
diiziimini we s.m. bilmek zerurdyr. Aylawly usul boyunca (gazan
agregadynyn yylylyk tehnika barlagynyn aylawly usuly professor
M.B.Rawig tarapyndan hddiirlendi) kesgitlemek {igin tlisse gazynyn
diiziimini we onufl gazandan ¢ykandan sonky temperaturasyny bil-
mek gerek bolyar.

Kabir olceg gurallarynyn yetmezgiligi zerarly gazanyn PTK-sy-
ny kesgitlemek ti¢in, géni usulynt we aylawly usulyn kébir boleginden
peydalanmak maslahat berilyér.

Gaz halyndaky yangy¢ yakylanda gazan agregadynda yitirilyan
yylylyk yitgilerine asakda gorkezilen goterimde (%) anladylyan yit-
giler degislidir:

1) atmosfera zyiiylyan tiisse gazy bilen yitirilydn yylyyk muk-
dary —g,;

2) yangyjyn himiki doly yanyp bilmezligi zerarly yitirilyén yy-
lylyk mukdary — ¢,;
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3) dasky gursawa yitirilyan yylylyk mukdary —g..

Gazan agregadynyn PTK-sy (brutto) 100% hasabynda kabul edi-
len harglanyan yylylyk bilen yitgileriii jeminin arasyndaky tapawudy-
na dendir:

n=100-(q,+ ¢, q,). (1

Gaz halyndaky yangy¢ yakylyan gazanlarda esasy yylylyk yitgi-
si hokmiinde zynylyan tlisse gazlary bilen yitirilydn yylylyk, yagny,
baggaca aydylanda, tiisse gazynyn fiziki yylylygy (¢,) hasap edilyr
we asaky formula boyunca kesgitlenyar:

g = =l ‘Q—glh -100%,
bu yerde

Ly — zyiiylyan tiisse gazynyn entalpiyasy;

I, — howanyh entalpiyasy;

Qi— gurak gaz halyndaky yangy¢ yananda ¢ykyan asaky yylylyk
bolup, umumy gorniisde asaky formula boyunca hasaplanyar:

Qf = 359CH,4 + 108H; + 126CO + 245 +
+H,S + 640C,He + 813C;Hg + 1188C4Hip +

+1460CsH,, kJ/m’. 3)
May gaz yatagyndan alynyan tebigy gazyn himiki diiziimi:
CH, = 95,5%; CH=1,13%; C,H, = 0,17%;
CH, =0,04%; CH_,=0,11%; CO, = 1,02%;
N, =2,03%;

Adaty sertlerde bu tebigy gazyn dykyzlygy p = 0,74 kg/m’.
Seylelikde, May gaz yatagynyn tebigy gazy yananda c¢ykaryan
asaky yylylygyny hasaplamak {i¢in, asakdaky formulany yazyarys:
Qi =359CH, + 640C,H,+ 813C H, +
+118C,H, + 1460C.H , kJ/m’. 4)

4710
Gazan desgasynda howanyn entalpiyasy asaky formula boyunca
hasaplanyar:

I =a'V-c t, &)
bu yerde o — atmosfera zynylyan tiisseddki howanyn artykmaglyk
koeffisiyenti (o = 1,1 diyip kabul etmek bolyar).
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¢, — gazan desgasyndaky howanyn temperaturasyna gord ho-
wanyn yylylyk sygymy.

Gazan desgasyndaky howanyn ¢, temperaturasy olgenyar we sol
temperatura baglylykda degisli tablisalardan c,-ifi bahasy alynyar.

V -yangyjy yakmak Ugin zerur bolan howanyi nazary géwriimi
asaky formula boyunca kesgitlenyar:

V,=0,0476 [ 0,5H, +0,5CO+1,5H,S +2CH,+
+XZ(m+n/4) C H -0, ], m/m’. (6)

Yangyg yananda emele gelyin tiisséniii gazandan ¢ykandaky en-

talpiyasy asaky formula boyunca kesgitlenyér:

Loy = (VRZCRZ + Vro,Cro, + VSBCSB)fzy , k}l;?l .

(7)

Bu yerde ¢ -iki atomly (ch), ii¢ atomly (cRO2) gazlaryn

7y Croy Csp
we suw bugunyfi (cg,) zylylyan tlissénii gazandan g¢ykandan
sonky temperaturasyna (tzyﬁ) gord ortaca gowriimleyin yylylyk sy-
gymy. Zynylyan tlissdniii temperaturasy (tzyﬁ) termometrin ya-da
termoparanyil komegi bilen 6l¢enilyér we sol t,, temperatura gord ¢, ,
Cro, W Cg;— bahalary degisli tablisalardan alynyar. Bu barada 1-nji
tejribe isinin 1-nji tablisasynda berilyar.

Iki atomly (VRZ), tig atomly (¥, 02) gazlaryni we suw buguny (V)
gowriimi asaky formula boyunga hasaplanyar:

Ve,=(a—021)V + N,/ 100;

Vo, = 0,01 (CO,+CO+H,S+XZm C_ H);

V=001 (HS+H, +Z(10/2)C H +124)+0,016 a V.

Seylelikde ¢, hasaplanyar.

g, — it bahasyny 1,5%-¢ deii diyip kabul edip bolyar.

q,— in bahasyny edebiyatlarda berilydn grafik boyunga kesgit-
lap bolyar (M.M. llerenos, FO.JI. I'yces, M.C. NBanoBa. KorensHbie
ycraHoBkH, 1972 r., 52-nji surat). Ondan sonra (1) formula boyun-
ca barlag gecirilydn gazan agregadynyn PTK-synyn ahyrky bahasy
hasaplanyar.

Gazan desgasyndan ulanyjylara gidyian yylylyk turbasyndaky
we ulanyjylardan gelydn yylylyk turbasyndaky suwun temperatu-
rasyny, seyle hem dasky howanyn temperaturasyny ol¢dp, yyladys
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yiikiini hil taydan sazlanyan temperatura ¢yzgydy bilen denesdirilyar
we sazlanylyar.

4. Hil taydan sazlamaklygyn grafigi

Yylylyk sarp edijileriii (abonentlerift) yylylyk sarp edijilik yiiki
(yylylyk yiiki) tiytgeyan ululykdyr. Ol ululyk birnége tasir ediji ululyk-
lara (faktorlara) baglydyr we ol biitin yyladys dowriiniit dowamynda
tytgdp duryar. Otaglarda yakymly sertleri doretmek, yangyjy tyg-
sytlamak we s.m. maksatlary goz oniinde tutup, yylylyk yiikiinin
sarp edilisine layyklykda ulanyjylara yylylygyn goyberilisini sazla-
mak zerur bolup duryar. Diizgiin boyunca, yylylyk setlerinde yylylyk
goyberiligini sazlamak {i¢in jaylaryil yyladys ulgamyna sarp edyéin
yylylyk talabyna gord merkezi hil boyunca sazlayys usuly ulanylyar.
Jaylaryn yyladys ulgamyna sarp edyin yylylyk talapy esasan dasky
howanyn temperaturasyna baglydyr.

Merkezi hil boyunca sazlamagyn esasy manysy dasky howanyin
temperaturasynyn tiytgemegi bilen yylylyk setinint turbalaryndaky
yylylyk @kidijinini temperaturasyny tiytgetmekdir.

Merkezi hil boyunga sazlamak temperatura grafigi boyunga ama-
la agyrylyar. Temperatura grafigi bolsa, dasky howanyn diirli tempe-
raturasyna gord yylylyk setinin dkidiji we getiriji turbalarynda suwun
temperaturasynyn liytgeysi esasynda gurulyar.

Setin dkidiji we getiriji turbalarynda suwun temperaturasy asak-
daky formulalar boyunca kesgitlenyér:

7 \076 oy
= tig+(fenj—ti¢><;wf;f{) (o=t iimte ()
i¢ ly 1¢ y

T, = T _ArTe o,
lic — lay (10)
Bu yerde
t,.— otagyn i¢indaki howanyi hasaplama temperaturasy (+18 °C);
t dy,—taslamalan}'/an yyladys ulgamy {ii¢in dagky howanyn hasaplama
temperaturasy. Asgabat saheri Ugin 7, =— 11 °C. ¢; -turbagecirijilerde
suwuinl temperaturasy kesgitlenen pursatyndaky dasky howanyn olge-
nip alynyan temperaturasy.
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7, we 71 —dasky howanyi temperaturasynyf ¢, we ¢, bahalary-
na degisli geciriji turba boyunga gidyian suwui temperaturasy.

T, we T — dasky howanyi ¢ o W t; temperaturasyna degisli bo-
lan geciriji turba boyunca gelyin suwui temperaturasy.

t_-dagky howanyii ¢ + temperatura sertinde gyzdyryjy enjamlar-
da (batareyalarda) ortaga temperatura.

7, = 0,5(95+70)=82,5°C
At-yylylyk setinde temperaturanyn hasaplama tapawudy:
AT=11 — 7).

Barlag gecirilydn gazan desgasynyn dinie yyladys ulgamyna yy-
lylyk beryandigi sebépli bu desgada merkezi hil boyunca sazlamaklyk
biitin yyladys dowriinde dowam edydr.

Temperatura grafigini gurmak iicin asaky maglumatlar kabul
edilyar:

t,=+18°C; 1,=-11°C; 1,=95°C; 7,=70°C;

Yokardaky (9) we (10) formulalardan peydalanyp dasky howanyi
—10; —=5; £0; +5; +10°C temperaturalary ii¢in yylylyk setiniil gegiriji
turbalaryndaky suwui temperaturalaryny kesgitlaris.

Tayyarlanmak iicin soraglar

p—

Suw gazanyny haysy toparlara boliip bolyar?

2. Suw gyzdyryjy gazan desgasynyn prinsipial yylylyk cyz-
gysyny ¢yzyp diisiindirmeli we ona degisli enjamlar hakynda
aydyp bermeli.

3. Suw gyzdyryjy gazan ii¢in temperatura grafigi nihili gurulyar
we gazanyi isleysi ndhili sazlanylyar?

4. Suw gyzdyryjy gazanyn PTK-syny yokarlandyrmak {i¢in

haysy usullary bilyérsiniz?

Peydalanylmaly edebiyatlar

[

Coxonoe E.A. Tennodukaiws v TeruioBbie ceti. Dueprus M. 1982 1.
2. Kosun B.E. u np. Terutocnatkenue. M. Beicmas mxoma 1980 r.

3. Asyrbayew M.H., Darnatarow S. Yylylyk tehnikasy. Asgabat,
TDNG., 2011 y.
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4-nji TEJRIBE ISl

YYLYLYK CALSYJY APPARATLARYN YYLYLYK
ALYP - BERIS KOEFFISIYENTINI KESGITLEMEK

Isin maksady rekuperatiw yylylyk calsyjy apparatlaryn igki
turbalarynyi iginden ge¢yin gyzgyn suwy turbalaryn gapyrgaly dasky
istinden sowuk howanyn yuwup gecmegi arkaly yylylyk calysmasy
bolup gegende apparadyn yylylyk alyp-beris koeffisiyentini tejribe
arkaly kesgitlemekden ybaratdyr.

Gyzgyn suw gyzdyryjy yylylyk dkidiji, sowuk howa bolsa gyzyjy
vylylyk ékidiji bolup hyzmat edyar.

Yylylyk calsyjy apparatlaryn gérniisleri

Hereket ugry boyunga gyzgyn gursawda yylylygy 6ziine sindirip
gyzyan we sowuk gursawda yylylygyny berip sowayan suwuklyklara

......

......

Ulanysy we konstruktiw gurlusy boyunca yylylyk calsyjy ap-
paratlar 6rdn diirli gornislidir. Yylylyk ¢alysmak hisiyeti boyunca
apparatlar rekuperatiw, regeneratiw we garysdyryjy yylylyk calsyjy
apparatlara boliinyar.

Ahli apparatlaryi icinden it yonekeyi we ykjamy garysdyryjy
vylylyk calsyjy apparatlarydyr. Olarda gyzgyn we sowuk yylylyk dki-
dijileri garysyarlar. Mysal {i¢in, bugui ya-da gyzgyn suwun komegi
bilen sowuk suwy gyzdyryarlar. Kéhalatlarda, yagny biri-birinden ai-
sat boliip bolyan: gaz-suwuklyk, gaz-maydalanan gaty material, suw-
yag we s.m. yylylyk dkidijiler {i¢in garysdyryjy yylylyk calsyjylar
ulanylyar.

Seylelikde, garysdyryjy apparatlarda yylylyk ¢alysma hadysasy
gyzgyn we sowuk yylylyk dkidijileriii biri-biri bilen garysmasy neti-
jesinde amala asyar.
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Regeneratiw yylylyk calsyjy apparatlarda yylylyk gecirip beriji-
lik hadysasy iki periotda bolup gecyér. Bu apparatlarda yylylygy 6zii-
ne sindirmek ti¢in niyetlenen yorite ortiilen gatlak ya-da diwar edilyar
we sonun lstlinden gezekli-gezegine gyzgyn we sowuk yylylyk &ki-
dijileri akdyrylyar.

Gyzgyn yylylyk ékidiji yylylygyny 6ziine sindiriji materiala ber-
yér, soit ol material 6z gezeginde period boyunca yylylygyny ikin-
J1 —sowuk yylylyk édkidija beryir, ya-da sol bir gyzdyryjy tist gezek-
li — gezegine gyzgyn we sowuk akym bilen yuwulyar. Metalyn
gyzgyna ¢ydamlylygy ¢ékli bolany sebipli gazy yokary temperatura
(t > 1000 °C) ¢enli gyzdyrmak {i¢in regeneratiw yylylyk calsyjy ap-
paratlar 6rdn amatlydyr.

Oda c¢ydamly kerpicden ortiilen gatlak, 6rdn yokary tempera-
turada hem islemegi miimkindir. Kéhalatlarda regeneratiw yylylyk
calsyjylaryny tozanly, hapa, gyzgyn gazlary sowatmak maksady bilen
ulanmak peydalydyr. Eger tozanly, hapa, gyzgyn gazlary sowatmak
iicin rekuperatiw yylylyk calsyjylar ulanylsa, onda ol gazlar rekupe-
ratiw yylylyk ¢alsyjy apparadyn turbalaryny dykyar we calt hatardan
cykaryar.

Rekuperatiw apparatlarda gyzdyryjy yylylyk ékidijinin gyz-
dyrylyan yylylyk @kidija beryén yylylyk mukdary olaryn arasyny
bolyan diwaryn iisti bilen amala agyrylyar. Sol boliiji diwaryn termi-
ki garsylygyny kiceltmek {i¢cin onun diwaryndan yylylyk gecirijilik
koeffisiyenti uly bolan materiallardan, meselem: misden, latundan,
alyuminin splawyndan we s.m. yasayarlar.

Yylylyk alyp — beris koeffisiyentinifi bahasyny ulaltmak
maksady bilen, diwaryn haysy tarapynyn yylylyk beris koeffi-
siyenti ki¢i bolsa, sol tarapy gapyrgaly edip gyzdyryjynyn stiini
ulaldyarlar.

In ginden yayran turbaly yylylyk calsyjylarda yylylyk &kidijile-
riil biri turbalarynl i¢i bilen, beylekisi bolsa, turbalaryil arasyndaky
bosluk boyunca hereket edyirler. Sonun yaly apparatlarda yylylyk
akidijiler garysmayarlar we diirli gérniisdéki gyzdyryjy we gyzyjy ji-
simi diirli maksatlar iicin ulanyarlar.
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Hasaplanys denlemeleri

Ahli yylylyk calsyjy apparatlar 6ziinifi ulanylys maksadyna gori
birndge bolege boliinyirler, meselem: suw sowadyjy, suw gyzdyryjy,
radiatorlar, kondensatorlar, bugardyjylar, skrubberler, pegler, suw
ekonomayzerleri, howa gyzdyryjylar we s.m. Yylylyk calsyjy apparat-
lary 6zilinin isleyis diizglininin, gurlugynyn ya-da yylylyk dkidijisinin
diirli-diirliidigine garamazdan hemmesinii maksady birmenzesdir.
Sol sebipli hem apparatlaryn hemmesi ii¢in hasaplanys denlemeleri
umumylygyna galyar.

Yylylyk balansynyn denlemesi

Yylylyk calsyjy apparatlar @icin yylylyk balans defilemesi seyle
yazylyar.

0=aG- Cpl( t1) n =G sz(lz —l‘,z), Wt. (D)

Bu denileménin {sti bilen, yylylyk ¢alsyjy apparatlaryn Q yyly-
lyk oOndiirijiligini  kesgitlip bolyar. Beyleki parametrleri bolsa
tejribdnin iisti bilen kesgitlenilyar (9-njy surat).

G, — harglanan gyzgyn suwui mukdary, kg/s;

¢~ gyzdyryjy yylylyk dkidijinin yylylyk ¢alsyjy apparada giren-
diki we ¢ykandaky temperaturasynyn ortagca bahasyna gord, alynyan
hemiselik basysdaky massalayyn udel yylylyk sygymy, J/(kg.K).

Suwunl apparada girenddki we c¢ykandaky temperaturasynyn
uly bolmadyk aratapawudynda (mysal {icin su tejribdniii sertinde)
c,~ 4190 J/(kg.K) diyip kabul edip bileris. 7, "> — suwuil appara-
da girendéki baslangy¢ we gykandaky ahyrky temperaturasy °C; G,—
sowadyjy (ya-da gyzyan) howanyn mukdary, kg/s; ¢, = howanyn ap-
parada girenddki we ¢ykandaky temperaturasynyi ortaca bahasyna
gord alynyan, hemiselik basysdaky massalayyn udel yylylyk sygymy.
Gegirilydn tejribdnin sertinde howanyn temperaturasynyn uly bol-
madyk aralygy {i¢in ¢, ~ 1000 JI(kg.K); t>; t5 — howanyn appara-
da girenddki we gykandaky temperaturasynyn bahasy, °C; 7 — yy-
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lylyk calsyjy apparadyn diwarlarynyn iisti boyunca, dasky gursawa
yitirilyan yylylygy hasaba alyan apparadyn peydaly tésir koeffisiyenti.

Tejribelerden belli bolsy yaly, yylylyk calsyjy apparadyn yylylyk
yitgisi 1+10%-e barabardyr. Apparadyn PTK-syny tejribanin netijesi
boyunga kesgitlemek miimkindir:

_ GZ'sz'(l‘g _t£>

- 7 7 . 1-
G1'C,,1'(l1—t1) (1-2)
Su tejribdnin sertlerinde # = 0.98 diyip kabul etsek takyk baha
golay bolyar.
Yylylyk alyp - beris defilemesi

O=k-F- At )

Yylylyk alyp-beris defilemesinden yylylyk alyp-beris koeffi-
siyentini kesgitlemek bolyar.

k= FQAt; Wi, K). (2-a)

Bu yede F — yylylyk calsyjy apparadynl gyzdyryjy tstiiniii mey-
dany, ya-da basgaca, gyzdyryjy yylylyk &kidijiden gyzyjy yylylyk
akidija gerek bolan Q yylylygy alyp bermek ii¢in zerur bolan iistiin
meydany, m>.

At — yylylyk ékidijilerin yylylyk calsyjy apparadyi ortaga uzyn-
lygyna gorid alnan temperaturalarynyn orta integral tapawudy.

Su tejribe geg¢irilydn apparadyn i¢indédki turbalarynyn gapyrgaly
F, tstiinifi meydany sol turbalaryfi igki F tekiz tistiinifi meydanyndan
has ulydyr. Meydanlaryn F,/F, gatnagygyna bolsa gapyrgalylyk koef-

Tejribdnint gorkezmeleri boyunca hasap gecirlende icki tekiz
istlin meydany

F=r-d 1 -nm (3)
diyip kabul edilyér.

Bu yerde: d,, we [ — yylylyk calsyjy apparadyn bir turbasynyn
icki diametri we uzynlygy, m.; n — apparadyn turbalar toplumyndaky
turbalarynyi sany.
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Yylylyk #kidijilerifi temperaturalarynyii orta lagorifmik tapa-
wudy ugurdas we garsylykly akym tiig¢in asakdaky formula boyunga
kesgitlenyar:

A;: Atu—A[k OC. (4)
ln<At“>
Aty

Bu yerde Ar we At, — apparada giryédn yylylyk akidijilerii we
cykyan yylylyk dkidijilerin temperaturalarynyn tapawudy (9-njy su-
rada seret).

Denlemediki u we k indeksler yylylyk ékidijilerinn uly we kici
temperatura tapawudyny aiiladyar.

Yylylyk calsyjy apparadyn haysy cetinde yylylyk ikidijilerin
arkaly Olcdp, takyk hasaplamagyi netijesinde bilip bolyar.

Yylylyk ékidijilerifi hereket ugurlarynyii ¢ylsyrymly (keseleyin
yva-da garysyk) bolan yagdayynda Af ululygy degisli €At diizedis
koeffisiyentine kopeldilyar (5-nji formula seret).

12

9
10 / 11

9-njy surat. Tejribe guralynyn ¢yzgysy.
1 —suwly gap; 2 — elektrik gyzdyryjy; 3 — suw nasosy; 4 we 5 — suw kranlary;
6 — yylylyk calsyjy apparat; 7 — wentilyator; 8, 9, 10 we 11 — yylylyk dkidijilerin
vylylyk calsyjy apparada girydn we ¢ykyan yerlerinde goylan termometrler; 12 —
6lgeg kolbasy, 13 — aylansyk ligin suw turbasy.

56



9-njy suratdan gorniisi yaly, bu tejribe guralynda keseleyin
akyan yylylyk ékidijileri bolan apparat ulanylyar.

Tejribdnin gecirilisinin yzygiderliligi

Gapdaky suwy (1) gyzdyrmak ii¢in elektrik gyzdyryjyny (2)
toga birikdirmeli, 20 minut gegenden soil nasosy (3) we wentilyatory
(7) toga birikdirip ise gdybermeli. Suw kranlarynyi (4) we (5) kome-
gi bilen yylylyk calsyjynyn turbalarynyn i¢inden ge¢yan zerur bolan
gyzgyn suwun mukdaryny sazlamaly.

Olgegleri tejribinin durnukly kadasynda alynyar. Tejrib4nif dur-
nukly kadasydygyny bilmek {i¢in her bds minutdan ii¢ gezek Olceg
gecirilyar. Eger termometrler sol bir bahany gorkezseler, onda dur-
nukly kada diyip hasap edip bolar. Guralyn durnukly kadada islép
baslanyndan soni suwun yylylyk c¢alsyja girydn yerinde (termometr
8) we ¢ykyan yerinde (termometr 9) temperaturasyny hem-de ho-
wanyn apparadyn turbalarynyn arasyndaky boslugyna giryén ye-
rinde (termometr 10) we ¢ykyan yerinde (termometr 11) tempera-
turasy Olgenilyar.

Apparatdan ge¢ydn suwuil mukdaryny agram usuly boyunca kol-
banyi (12) we sekundomerin komegi bilen kesgitlenyér.

Alnan 6lgeglerinl netijesi 11-nji tablisada yerlesdirilyér.

11-nji tablisa
Tejribede alnan olcegler

Temperatura
- - Suwun
Tejribe Suwunky Howanynky mukdary
Ne G
Girende | Cykanda | Girende Cykanda kg/s.
1 2 3 4 5 6
1
2
3
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Yylylyk alyp-beris denlemesi boyunca yylylyk alyp-beris
koeffisiyentini kesgitlemek

Apparadyn yylylyk ondiirijiligini 1-nji formuladan kesgitleyéris:

Q= Glcpl(t,l /2

bu yerde n=0.98, ¢, =419 kJ/(kg.K)

ya-da Q=G,c (2~ 1) 7,

bu yerde C,= 1 kJ/(kg.K) .

Apparadyn PTK-syny (1-a) formula boyunca takyklanyar. Eger
kabul edilen PTK bilen hasaplanyp alnan PTK-nyn tapawudy 2+3%
bolsa, onda apparadyn yylylyk ondirijiligininn hasabyna degisli di-
zedis girizilmeyér.

Yylylyk calsyjynyii turbalarynyii gyzdyryjy iistiiniii meydanyny
3-nji formula boyng¢a hasaplananda gecirlende konstruktiw maglu-
matlara gord d, = 0.0121 m we [ =0.16 m., n =72 san kabul edilyar.

Keseleyin hereket edyin yylylyk &kidijisi bolan yylylyk cal-
syjylar iicin temperaturalaryil orta integral tapawudy asakdaky for-
mula boyunca hasaplanylyar:

At =At-en (%)

bu yerde At 4-nji formula boyunga hasaplanyar. ea,-ni bolsa P we R
ululyklara baglylykda komekg¢i grafikden tapylyar (10-njy surat).

€

09 NN .
\\ ANJANAN 2

0.8 RANIAN \ l

R=4,0 8.0 20T, 5| L,O\O,8K, 60.%0\2
0,7 \ \ \ \\\ \\ y

l— —t

06 | [T INT N\ |
0 A\V AT\\A\AY*
5

\
0 02 04 0,6 0,8 P
10-nji surat.
Keseleyin hereketli yylylyk dkidijileri bolan apparat ticin ¢, = f(P, R) baglylyk
¢yzgydy
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P:t’é—t,z. (6)

th—1"
=t
P (7)

Temperaturalaryn uly we kigi tapawudy tejribénin netijesinde al-
nan temperaturalaryn esasynda gurlan ¢yzgyt boyunca tapyp bolyar.
Ol ¢yzgyt agakdaky 11-nji surat yaly gurulyar.

a) G, C, > G, C, G, ¢, < G, Cp
t,°C, t,°C
t' t
At, _—

‘T—‘

11-nji surat. Garsyldas, akymly yylylyk dkidijilerin
temperaturalarynyn tiytgeyis hasiyeti

Hasaplamalaryn ahyrynda (2-a) formula boyunca gozlenyén
ululygy-yylylyk alyp-beris koeffisiyenti kesgitlenyar.
Tejribeden alnan islemelerin netijesi 12-nji tablisa yerlesdirilyar.

12-nji tablisa

K,
N R I R Rl A R LN N g
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11
1
2
3

59



AW -

Tayyarlanmak iicin soraglar

Yylylyk dkidijileriti gorniisleri we hésiyetnamalary.
Yylylyk calsyjy enjamlaryii gérniisleri we ulanylyan yerleri.
Yylylyk calsyjy enjamlaryii yylylyk hasaplamalary.
Yylylyk ¢alsyjy enjamlarynda temperaturanyt iiytgeysi.

Peydalanylmaly edebiyatlar

B. Arazmedow, S. Danatarow. Yylylyk gegirilisinif esaslary. 1999 y.
B. @. /[po3oos. Otomnenne u BeHTwisnusa. Oromienue M., 1976 .

Asyrbayew M.N., Daiiatarow S. Yyladys. Asgabat. TDNG.,
2012 y.

C. /. Jlayamapos. VBIIBUIBIK YaJBIIIMACKl Kypchl OoroHYa Oap-
Jlar WIUIepd BE OHBI €PUHE €THPMEK YUWH YCYJIbl TepKe3Meep.
Amrabar 1992 ii.



5-nji TEJRIBE 1SI

COYUN SUW GYZDYRYJY GAZANYNYN ISLEYIS
KADASYNY OWRENMEK

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

Coyundan suw gyzdyryjy gazanlar gorniisi, ojak enjamlarynyn
yerlesisi we diiziilydn seksiyalarynyn konstruksiyalary boyunga bir-
nice topara bollinip bilner. Bu gazanlaryn konstruktiw diiziilislerini
talyplara 6zbagsdak d6wrenmeklik {i¢in gazan desgalaryna degisli okuw
kitaplaryndan peydalanmak maslahat berilyar.

Iki sany ¢oyundan suw gyzdyryjy «Uniwersal» gorniisli gazany
bolan gazan desgasynyn gegciriji turbalarynyn ¢yzgysyny we isleyis
kadasyny 6wrenmegin meyilnamasy:

1. Gazan desgasynyn prinsipial yylylyk ¢yzgysyny ¢yzmaly we
ahli enjamlaryny yazyp diisiindirmeli;

2. BOG-nyh (barlag-6lgeg gurallarynyii) gérkezmeleri esasynda
gazanyi isleysine deriiew gecirmeli we onyin PTK-syny kesgitlemeli;

3. Yerine yetirilen isleriii netijeleri boyunga gysgaca hasabat ya-
zyp beyan etmeli;

4. Tejribe igini mugallymyi yolbascylygynda yerine yetirmeli.

Tejribe isit meyilnamasyna layyklykda 1-nji meseldnin talaby
yazmagca diisiindirmek hésiyetine eyedir. Emma 2-nji meseldni yeri-
ne yetirmek {i¢in birnédge dlgeg we hasaplama islerini gegirmek talap
edilyar.

2-nji meseldnin yerine yetirilisiniii usuly asakda gorkezilyér.

Gazanyn isleysini dernemek we onun
PTK-syny kesgitlemek

Gazanyn yylylyk tehniki barlaglary goni ya-da éwriimli usullary
boyunca amala asyrylyar.

Goni usul boyunga: yylylygyn berlisi, berlen yylylygyn desgada
peydalanylan we onul bisarpa yitirilen bolegi hasaplanyar.
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Gazan agregadynyn yylylyk balansyny goni usul boyunca diiz-
mek iicin birndge dlgegleri we hasaplamalary amala asyrmak zerurdyr.

Owriimli usul (balansa ters usul). Bu usulda gazan agregadynyn
yylylyk tehniki barlamalary has yonekey, sonun yaly-da dlgemelerii
we hasaplamalaryn mukdary Ordn azlygy bilen tapawutlanyar.
Seylelikde, goni usul boyunca gazan agregadynyn PTK-syny kesgit-
lemek {igin yangy¢ yananda boliinip ¢ykyan yylylygy, yangyjyn diizii-
mini we s.m. ululyklary bilmek zerur bolyar. Owriimli usul boyun¢a
islenende yangy¢ yananda emele gelyén tiisse gazynyn diiziimini we
onunl gazan agregadyndan ¢ykandan soniky temperaturasyny bilmek
hokmandyr.

Tejribe isini yerine yetirmek ti¢in zerur bolan dlgeyji enjamlaryn
kébirlerinin yetmez¢ilik etmegi zerarly gazan agregadynyn PTK-syny
kesgitlemek ti¢in esasan yylylyk tehnikasynyn barlaglarynyn goni we
owrtimleyin usuly boyunga bolekleyin kesgitlemek usulyyetini ulan-
mak maslahat berilyér.

Gazan agregadynda gaz halyndaky yangy¢ yakylanda yiize ¢yk-
yan yylylyk yitgileri:

1) atmosfera zyiylyan tiisse gazy bilen yitirilydn yylylyk yit-
gisinii mukdary — ¢q,;

2) yangyjyn himiki tarapdan doly yanyp bilmezligi sebépli fiziki
yylylyk yitgisinii mukdary — ¢.;

3) gazan agregadynyn gursawyna yitirilyén yylylyk mukdary —g¢..

Gazan agregadynyn PTK-sy (brutto) kabul edilen 100 % hargla-
nan yylylyk mukdary bilen yitgileriii jemleriniii arasyndaky tapawu-
da dendir:

n=100-(q, + gt q,) . (1)

Gazan agregadynda gaz halyndaky yangy¢ yakylanda esasy yy-
lylyk mukdarynyn yitgisi hokmiinde zynylyan tiisse gazlary bilen
yitirilydn yylylyk mukdary, yanma ontimlerinin fiziki yylylyk muk-
dary g, bolup duryandygyny bellemek gerek.

Lys — 1,

©="0 - 100%, )
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bu yerde - atmosfera zyilylyan yanma Oniimlerinin — tiissdnin
entalpiyasy,

I, — ojaga berilydn howanyi entalpiyasy,

Q ¢ - umumy gorniigde yakylanda gurak gazyi yanandaky asaky
vylylyk mukdary.

Bu yylylyk mukdary asaky formula boyunga hasaplanyar:

Q=359 CH, + 108 H, + 126 CO + 245 H,S + 640 C H,+

+813 C,H,+ 1188 C,H + 1460 CH ,. kJim’ 3)

47710

Ulanylyan tebigy gazyn himiki diiziimi:
CH, =95,5%
CH,=1,1%
CH,, = 0,04 %
H,=0,17 %
N,=2,03 %
C,H,=0,11%
CO,=1,02 %
p=0,74 kg/m?.

Seylelikde, May gaz yatagynyn tebigy gazy yananda boliinip

cykyan yylylyk mukdary asaky formula boyunca kesgitlenyar:
0 £=359CH,+640C H +813C H+1188C H +1460CH,, . kJ/m’.

47710 577120
Gazan agregadyna berilydn howanyn entalpiyasy asaky formula
boyunga kesgitlenyar:
[=aV, ct. 4)
Bu yerde o — zynylyan tiisse gazlarynda howanyn artykmaclyk koef-
fisiyenti (o0 = 1,1)
¢, — gazan desgasyndaky howanyil temperaturasyna gord yyly-
lyk sygymy. Sol temperatura gord c -nyf bahasy tablisadan saylanyp
alynyar.
c,~ 1,3 kJim’°C.
V, — yangyjy yakmak ti¢in howany zerur bolan nazary géwriimi.
V,=0,476 [ 0,5H, +0,5CO,+ 1,5 H,S + 2CH, +
+Z(m+n/4)C H —-O, |, m’/m* . (5)
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Gazan agregadyndan zyinylyan yangyn Oniiminini entalpiyasy
asaky formula boyunca kesgitlenyar:

L= (Vq Cr +V

RO, RO SB SB)tnyl . (6)
Bu yerde Cr,>Croy? Csp ™ iki, li¢ atomly gazlaryn we suw bugunyn or-
taca gowrumleym yylylyk sygymy.

1, — gazan agregadyndan zynylyan tlisse gazynyn temperaturasy

(tlissdni atmosfera ¢ykaryjy turbanyn diiybiinde dlgenyir ). Bu tempe-
ratura goniiden — géni termometriil ya-da termoparanyn komegi bilen

Olgenydr. ¢, 12 Croy Cs ,-hifi bahalary zynylyan tiisse gazynyfi ¢, o tem-
peraturasyna gora 13 -nji tablisadan alynyar.

13-nji tablisa

Temperatura, Cry? Croy® Cypo
c kJ/(m*K) kJI(m*K) kJI(m*K)
0 1,300 1,600 1,494
100 1,309 1,700 1,505
200 1,318 1,787 1,522
300 1,329 1,863 1,542
400 1,344 1,930 1,565

Iki, li¢ atomly gazlaryil we suw bugunyn géwriimi asaky formula
boyunga hasaplanyar:

Ve, = (a—0,21)V + N,/100,

Vo, = 0,01 (CO,+CO+HS+EmC H ),

Vg =0,01 (HS +H, +Z (n/2) C_ H +1,24)++0,016a V.

Seylelikde g, kesgitlenyar.

Tebigy gazda isleyén gazan desgalary li¢in g, = 1%, ¢, ~ 6% ha-
sabynda kabul edilyar.

Sondan soiira (1) formula boyunca gazan agregadynyn PTK-sy-
nyn ahyrky bahasy hasaplanyar.
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Tayyarlanmak iicin soraglar

Prinsipial yylylyk ¢yzgysynyn manysy ndmeden ybarat?
BOG - barlag 6l¢eyji gurallarynyii haysysyny bilyérsiiiz?
Gazanyn PTK-syny kesgitlemek {i¢cin ndme etmeli?
Yylylyk balansynyti defilemesi we kesgitlenilisi nahili?

bl NS

Peydalanylmaly edebiyatlar

1. Ijecenos M.M. u np. 1973 1.

2. Iyces IO.JI. OCHOBBI NPOCKTHPOBAHUS KOTEIBHBIX YCTaHOBOK.
1973 r.

3. Poooamuc K.®. KorenbHble ycTaHoBKH. 1977 T

4. Asyrbayew M.H., Dariatarow S. Yylylyk tehnikasy. Asgabat,
TDNG., 2011 y.

5. Sargyt Ne



GOSMACALAR
1-nji gogmaga

Fiziki ululyklaryn bir 6lceg birliginin beyleki dlceg

birligine gatnasygy
ulﬁi?fili(liar Bellenilisi Birliklerin gatnasygy
1 2 3
Giiye F 1 kG =9,8066 N
1 N=10°din
Basys . 121<_G/sm2 = 9806.6,5 )
N/m? = 736,5 mm. sim. siit.
1 bar =10°N/m? =
= 1,02 kG/sm? = 10° Pa
Is L 1 kG m =9,80665J
Energiya U 1 kWts =860 kkal
1 a,gs=0,736 kWts
Yylylyk mukdary Q 1 kkal = 4,1868 kJ
Yylylyk akymy Q 1 kkal/s = 1,163 Wt
Yylylyk akymynyii 1 kkal/(m? °C) = 1,163 Wt/m?
dykyzlygy 1
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1-nji gosmaganyn dowamy

Entalpiya, faza
iytgeyis yygylygy

Yylylyk
sygymy

Sepbesikligin
dinamiki koef-
fisiyenti

Yylylyk
gecirijilik koef-
fisiyenti

Yylylyk beris
koeffisiyenti

Yylylyk alyp
berijilik koef-
fisiyenti

Sohlelenmek
koeffisiyenti

1 kkal/kg = 4,1868 kJ/kg

1 kkal/(kg °C) = 4,1688 kJ/( kg °C)

1 kG sek/m? =9,81 N sek/m?

1 kkal/(m-s-°C) = 1,163Wt/(m °C)

1 kkal/(m?s-°C) = 1,163Wt/(m>°C)

1 kkal/(m?-s-°C) =1,163Wt/(m?°C)

1 kkal/(m*s-K*) = 1,163 Wt/(m?K*)
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7-nji gosmaga

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

yylylyk sygymy c
Materiallar P> t, °C », ¢
kg/m? ’ Wt/(m - °C) kJ/(kg*°C)
asbest 3-sort 340 - 0,0870+0,24 10t 0,816
asbest 3-sort 650 - 0,11+0,19 10t 0,816
Asbet kartony 900 - 0,16+0,17 10t 0,816
Asbest snury 800 - 0,13+0,15 10t 0,816
Asfalt 2120 0...30 0,6...0,74 1,67
Demir beton 2200 1,55 0,81
Slak beton 1500 0,70 0,80
Pagta 800 30 0,042 -
Gyzyl kerpig 1800 0,77 0,88
Selikat kerpig 1900 0,81 0,84
Gyzyl kerpigden
Oriilen diwar 1700 0 0,81 0,88
Selikat kerpi¢den
Oriilen diwar 1900 0 0,87 0,84
Buz 928 -100 3,5 1,17
Buz 917 0 2,2 2,26
Hek 2000 50 0,9 0,88
Mramor 2800 0 3,5 0,92
Parafin 920 20 0,27 -
Gury cige 1520 0...16 0,30...0,38 0,80
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7-nji gosmacganyn dowamy

Materiallar kg[/)l’n3 t, °C Wt/ (:1 - 0 KJ/ (kcg’° °C)
Cyg cage 1650 20 1,13 2,09
Gant sekeri 1000 0 0,58 1,26
Adaty ayna 2500 20 0,74 0,67
Tekstolik iig(()) 20 0,23...0,34 146...1,51
Farfor 2400 95 1,04 1,09
Ebonit 1200 20 0,157...0,17 -
Hek suwagy 1000 0 0,7 0,84
sj;njg; cage 1800 0 1,2 054
Faner 600 0 0,15 2,51

8-nji gosmaga
Diirli materiallaryn yylylyk sohlelenme koeffisiyenti

Materiallar t, °C &
Alyumin:
yylmanan 225...575 0,39...0,057
budiir-siidir 26 0,055
okislenen 200...600 0,011...0,19
Wolfram 230...2230 0,053...0,31
wolfram simi 3000 0,391
Demir:
Elektrolitde
yylmanan 175...225 0,052...0,064
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8-nji gosmaganyn dowamy

Materiallar t, °C &
yylmanan 425...1020 0,14...0,377
guyulan 925...115 0,87...0,95
Polat:
yylmanan list 940...1110 0,52...0,61
okislenen 200...600 0,79
Coyun:
yylmanan 200 0,21
gyrylan 830...990 0,60...0,70
okislenen 200...600 0,64...0,78
biidiir-stidiir 40...250 0,96
Altyn 225...625 0,018...0,035
Latun:
yylmanan
diiziimi 73,2% Cu 245...355 0,028...0,031
Mis: 26,7% Zn
elektrolitde
yylmanan 80 0,018
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9-njy gosmaga

Suw yyladys ulgamynyn turbalarynyn diirli diametrleri
iicin yylylyk édkidijinin tizliginini rugsat edilyéin cégi

Turbanyn Rugsat edilyiin Turbanyn Rugsat edilyiin
sertli diametri, | maksimal tizlik, sertli maksimal
mm m/sek diametri, tizlik,
mm m/sek
10 03 50 1.5
15 0.5 70 1.5
20 0.65 80 1.5
25 0.8 100 1.5
32 1 125 1.5
40 1.5 150 1.5
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