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GIRIŞ
Berkarar döwletimiziň bagtyýarlyk döwrüniň aýdyň ýoly bi-

len öňe barýan Garaşsyz, baky Bitarap Türkmenistanda, hormatly
Prezidentimiziňparasatlyýolbaşçylygyndageljekkiösüşleriň,tutum-
lyişleriňberkbinýadytutulýar.Ähliugurlarbilenbirhatardaylym-
bilimulgamyhemulyösüşlerweözgerişlerýolunadüşdi.Hormat-
ly döwletBaştutanymyzbelentwezipesine başlan ilkinji gününden
Garaşsyzwatanymyzdaylym-bilimulgamynyösdürmek,dünýädere-
jesineçykarmak,düýpliözgertmekişinebaşlady.Häzirkiwagtaçenli
buugurdaamalaaşyrylanişlersanardanjudaköpdür.

Ýurdumyzyň orta we ýokary okuw mekdeplerinde dünýäniň
ösen tehnologiýalarynyň enjamlary ornaşdyrylýar, okatmagyň dürli
usullaryndanpeýdalanylýar.Ýurdumyzdageçirilýänhalkaradereje-
sindäkiylmy-amalymaslahatlar,sergilerdünýätehnologiýalarybilen
içgin tanyşmaga mümkinçilik berýär. Ýurdumyzda alnyp barylýan
ulyişler,ylym-bilimulgamyndakyözgertmelerýaşlaryňdünýädere-
jesindebilimalmaklaryüçinählimümkinçilikleriberýär.

Kompressorlar we nasoslar barada aýdanymyzda, bu desgalar
sowadyjyulgamdaesasyenjamlaryňbiribolupdurýar.

Gazyňýa-dabuguňbasyşynyňartmagynyamalaaşyrýanmaşy-
na kompressor diýilýär. Başga söz bilen aýdylanda, kompressor –
gazaýa-dabugadaşyndanenergiýabermekweonuňpotensialener-
giýasyny gazyň ýa-da buguň basyşyna öwürmek üçin niýetlenen
maşyndiýmekdir.Kompressoryňbirnäçegörnüşleribar.Kompressor
maşynlaryesasansowadyjydesgalarda,nebitwegazpudagynda,hi-
miýasenagatyndagiňdenulanylýar.

Kompressordaenergiýanyňgazanähiliusulbilenberilýändigi-
niwegazyňbasyşynyýokarlandyrmaküçinhaýsyfizikihadysanyň
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ulanylýandygynygözöňünetutup,ählikompressorlaryüçtoparaböl-
mek mümkin:

1)göwrümlikompressorlar;
2)dinamikikompressorlar;
3)ýylylykkompressorlary.
Göwrümli kompressorda ýapyk göwrümiň kiçelmegi arkaly

gazyňbasyşyýokarlanýar.Ýapykboşlugyňkiçelmegigöwrümbir-
ligindemolekulalaryňkonsentrasiýasynyňýokarlanmagybilenbolup
geçýär.

Göwrümli kompressorlarda gysylma ýagdaýy periodiki bolup
geçýär.Göwrümlikompressoryňişçigöwrümihökmanykäulalmaly,
kätekiçelmeli.Işçigiňişligiňgöwrüminiňgiňelýänwagtyndagazişçi
giňişligegirmekbilenonydoldurýar.Bugöwrümkiçelenwagtynda
gazgysylýar,onuňbasyşyýokarlanýarwesoňkygysylmasyndagaz
işçigiňişlikdeniteklenilýär.

Häzirki wagtda durmuşda kompressorlaryň dürli görnüşleri
ulanylýar: porşenli kompressorlar, rotorly kompressorlar, spirally
kompressorlar,merkezdendaşlaşýankompressorlar,hyrlykompres-
sorlarweş.m.

Kompressorlarbilenbirlikdeönümçilikdenasoslaryňhemdürli
görnüşleriulanylýar.Nasoslarhemedilkompressorlarýalydürlito-
parlarabölünýärwesuwuklygybirbölekdenbaşgabirbölegegeçir-
mekhem-deulybolmadykbasyşy(napory)döretmeküçinulanylýar.
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I bap 
PORŞENLI KOMPRESSORLAR

1.1. Umumy maglumatlar
Porşenlikompressorlar(PK)sowuköndürijiliginiňululygy,kon-

struktiwwe funksional alamatlary, işçimaddanyňgörnüşi boýunça
toparlarabölünýär.Sowuköndürijiligiboýunçakiçi,ortaweulykom-
pressorlarytapawutlandyrýarlar:

Kiçi kompressorlar   ……  Q0–12kWt-açenli,
Orta kompressorlar  ……  Q0 – 12÷120 kWt.
Uly kompressorlar  ……  Q0–120kWt-danýokary.
Konstruktiwalamatyboýunçakompressorlaryňşugörnüşlerini

tapawutlandyrýarlar:kreýskopflywekreýskopfsyz;ýönekeýwe iki
taraplaýyngysýan;göniakymlywegöniakymsyz;blokkarterliwe
blok silindrli;hereketlendirijisidaşyndawe içindeýerleşdirilen; si-
lindrlerigorizontal,wertikal,burçlaýynweoppozitýerleşen;suwwe
howabilensowadylýan;ýaglamagyňmejburyweerkinulgamy.

Kreýskopfly konstruksiýalarda şatundan porşene hereket kreý-
skopf we ştok arkaly berilýär, kreýskopfsyzda – hereket gös-göni
şatundanporşeneberilýär(1-nji surat).

Göniakymlykompressorlardabugişiňgidişiniňählidowamyn-
dabirugurdahereketlenýär,sorujyklapanbolsaporşeneberkidilýär
weonuňbilenbilelikdehereketlenýär.Göniakymsyzkonstruksiýa-
larda sorujywegysyp itekleýjiklapanlarhereketsiz,bugsorulanda
wegysypiteklenendehereketiňugrunyüýtgedýär.

Blokkarterlikonstruksiýalarumumyguýlansilindrewekartere
eýedir.Bloksilindrlikonstruksiýalarhäzirkiwagtdaseýrekulanylýar,
buýerdekarteriňwesilindriňblogybiri-birineboltbilenbirikdirilýän
aýry-aýrydetallardyr.
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Priwodydaşyndaýerleşenýa-dasalniklikompressorlardwigatel
bilenmuftaýa-daremenberijilikarkalybirleşýär.Salniksizkompres-
sorlardaelektrodwigatelkarterdeýerleşýär.

Wertikalkompressorlardasilindriňoklary(oslary)wertikalýer-
leşen, onuň sany – bir ýa-da iki. Silindrleri burç boýunça ýerleşen
kompressorlarsilindriňV,Wýa-daVVgörnüşliýerleşmegindeýerine
ýetirilýär.

Ýaglamagyň erkin ulgamyna (nasossyz) eýe bolan kompres-
sorlarda,ýagsürtülýänüstlerepürkülmegiňhasabynaberilýär.Ýag-
lamagyňmejbury ulgamlarynda ýag nasos arkaly döredilýän basyş
astyndaberilýär.

Funksionalalamatlaryboýunça, şeýle-dekonstruktiwaýratyn-
lyklaryboýunçakompressorlarytoparlarabölmekmümkin:durnuk-
ly (stasionar) we ulag (transport); ýokary, orta we pes temperatu-
raly;bir, ikiweköpbasgançakly;öndürijiligisazlaýjygurluşlywe
öndürijiligisazlaýjygurluşsyz.

Silindrde çalym ýagsyz işleýän kompressorlary sowadyjy
kompressoryňaýrytoparynabölmekmümkin.Olarmöhümartyk-
maçlygaeýe,ýagnyýylylykçalşyjyapparatlaryýagbilenhapala-
maýarlarweşunuňbilenbirlikdeolaryňişiniňeffektiwliginiýokar-
landyrýarlar.

1-nji surat. Porşenlikompressoryňgörnüşleri:
a–kreýskopfly;b–kreýskopfsyz;1–sorujyklapan;2–gysypitekleýjiklapan;
3–silindriňişçigiňişligi;4–ştogyberkidiji;5–kreýskopfyugrukdyryjy; 
6–şatun;7–kriwoşip(tirsekliwal);8–kreýskopf;9–ştok;10–porşen
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Häzirkiwagtdakreýskopflykompressorlarhasgiňýaýran,ola-
ryňsilindriýaglanmaýar,hereketmehanizmiadatyaýlawlyýaglanyşa
eýedir.

Göwrümlikompressordaýapykgöwrümikiçeltmekarkalygazyň
basyşynyýokarlandyrýarlar.Ýapykboşlugyňkiçelmegigöwrümbir-
ligindemolekulalaryňkonsentrasiýasynyňýokarlanmagybilenbolup
geçýär.

a 

b 

ç 

g 

d 

2-nji surat. Silindriňýerleşişiboýunçaporşenlikompressorlaryň
klassifikasiýasy:

a–gorizontal;b–oppozit;ç–wertikal;d – L görnüşli; e–Wgörnüşli

a

b

ç 

d

e
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Göwrümli kompressorlarda gysylma ýagdaýy periodiki bolup
geçýär.Göwrümlikompressoryňişçigöwrümihökmanykäulalmaly,
kätekiçelmeli.Işçigiňişligigöwrüminiňgiňelýänwagtyndagazişçi
giňişligegirmekbilenonydoldurýar.Bugöwrümkiçelenwagtynda
gazgysylýar,onuňbasyşyýokarlanýarwesoňrakygysylmasyndagaz
işçigiňişlikdeniteklenilýär.

Porşenlikompressorlar–göwrümlikompressorlaryňwekilibolup
durýar.Porşenlikompressorlargiňdenýaýrandyr.Olarkompressorla-
ryň beýleki görnüşlerinden tygşytlylygy, ýönekeý gurluşy, bejeriş
ýeňillikleri,öränberkligibilentapawutlanýarlar.

Porşenlikompressordiýip,göwrümetäsirlikompressoraaýdyl-
ýar,ondaişçigiňişligiňgöwrüminiňüýtgemegigönüçyzyklyöňe-yza
hereketlenýänporşenbilenamalaaşyrylýar.

Porşenlikompressorlarysilindrleriňýerleşişi(2-nji surat) –  we 
döredýän gazynyň basyşy boýunça toparlara bölmekmümkin: pes
basyşly–0,1MPaçenli,ortabasyşly–1,0-dan10MPaçenli,ýokary
basyşly–100MPaçenliwehasýokarybasyşly–100MPaweondan
hemköp;gysylangazyňhiliboýunça (howaly,gazly, sowadyjyly);
gysyjylykbasgançagynyňsanyboýunça(birbasgançakly,ikibasgan-
çakly,köpbasgançakly).Şeýlehem,porşenlikompressorlarsilindri
ýaglanýanweýaglanmaýankompressorlara,suwwehowabilenso-
wadylýankompressorlarabölünýärler.

1.2. Esasy kesgitlemeler
Porşeniň çägi.Porşenlikompressorlardaikisanyporşeniňtäsiri

ýetmeýänçäginitapawutlandyrýarlar:porşeniňýokarkyçägi(PÝÇ)
weporşeniňaşakyçägi(PAÇ).Porşeniňtirsekliwaldanhasdaşlaşan
çägineporşeniňýokarkyçägidiýipaýdylýar(3-nji surat, a ýagdaý),
porşeniňhereketlenýänmehanizmehasýakynçägine porşeniň aşaky 
çägi(3-nji surat, b ýagdaý)diýipaýdylýar.

Porşen bilen häsiýetlendirilýän göwrüm. Porşenli kompres-
sorlardahasaplamalargeçirilendeköplenç,«silindriňişçigöwrümi»
(V '

h)(m3)düşünjesiulanylýar,ýönekeýgurluşly(hereketli)silindrler
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üçinonuňbahasyporşeniňmeýdanynyň(FP)porşeniňdolyädimine
(SP) köpeldilmegine deň; «wagt birliginde silindriň işçi göwrümi»
(Vh)(m

3/s),ýönekeýgurluşlysilindrlerüçinonuňbahasyVꞌh-niňtir-
sekliwalyňaýlawýygylygynano(1/s)köpeldilmegibilenkesgitle-
nilýär.

Ýönekeý gurluşly kompressorlar üçin häsiýetlendiriji göwrüm
(3-nji surata seret):

 Vꞌh=(πD2/4)∙Sp=FPSP , (1.1)

 Vh=(πD2/4) Sp∙no= FP∙SP∙no. (1.2)
Ikitaraplaýynhereketlenýänkompressorlarüçinhäsiýetlendiriji

göwrüm(4-nji surata seret):
 Vꞌh=(2πD2/4) Sp–(πd2

şt/4) SP , (1.3)

 Vꞌh=(π/4)(2D2 – d 2
şt)Sp, (1.4)

 Vꞌh=(πD2/4)(2 – α 2
şt) SP = FP SP(2–ast

2 ). (1.5)

 Vh=(πD2/4)(2 – α 2
şt) SP∙no = FP SP (2 – α 2

şt) no (1.6)

3-nji surat. Ýönekeýhereketlikompressor:
a –porşeniňýokarkyçägi;b –porşeniňaşakyçägi;1–sorulmanyňstandartnokady;

2–sorulmagiňişligi;3–gysypiteklenmegiňişligi; 
4–gysypiteklenmäniňstandartnokady;5–silindriňişçigiňişligi

1

2

4 a 5 b

Sp

3

D
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 Vh=(π/4)(2D2 – dst
2  ) SPno (1.7)

buýerdeαşt=dşt/D.

D 

4-nji surat. Ikitaraplyhereketlenýänkompressor:
1–silindriňgiňişligi(a–gapagyňgiňişligi,b–ştoguňgiňişligi);

2–sorulmanyňstandartnokady;3–sorulmagiňişligi;4–gysypiteklenmegiňişligi; 
5–gysypiteklenmäniňstandartnokady

1

2
3

4 5
b

a dst

Porşeniň täsiri ýetmeýän giňişligi.Porşeniňtäsiriýetmeýängi-
ňişlik–busilindrdäkiporşenarkalyçykarypbolmaýangazyňgöwrü-
mi.Porşeniňtäsiriýetmeýängiňişligisilindriňgöwrümindeporşeniň
wesilindriňgapagynyňarasyndakyyşdan(porşeniňtäsiriýetmeýän
çyzyklygöwrümi), silindriňboşlugynyklapanyňbaglamaelement-
leri bilen birleşdirmek üçin niýetlenen nokatlarynyň göwrüminden
(klapandaporşeniň täsiri ýetmeýängöwrümi)wedürli boşluklaryň
göwrüminden (goşmaça porşeniň täsiri ýetmeýän giňişligi) durýar.
Haçanda,porşenýokarkyçäkdeýerleşende, silindriňboşlugyndaky
porşeniňtäsiriýetmeýängiňişligisilindriňboşlugynydoldurmaküçin
gerekbolansuwuňýa-daýagyňmukdarynyölçäpkesgitlemekbolar.

Porşeniňtäsiriýetmeýänçyzyklygöwrümi(5-nji surat)silindriň
gapagyna kompressoryň porşeniniň jebis baryp bilmeýändigi bilen
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şertlenen.Birnäçesebäpleregöraýokarkyçäkdeporşeniňwesilindriň
gapagynyňarasyndahökmanyşbolmaly.

Ýokarky çäkde ýerleşen porşeniňwe silindriň gapagynyň ara-
syndaky yşyň ululygyny Sç.g. (mm) (kompressoryň porşeniniň täsi-
ri ýetmeýän çyzykly göwrümi) porşeniň doly hereketiniň Sp (mm)
ululygynabaglylykdaaşakdakyformulabilentapypbolar:

 Sç.g.≈0,005Sp+0,5. (1.8)
Akabalardaky porşeniň täsiri ýetmeýän göwrümi we porşeniň

täsiriýetmeýängoşmaçagöwrümleri5-njisuratdagörkezilendir.Gi-
ňişlikdäkiporşeniňtäsiriýetmeýändolyululygy:

 Vd.g=Vç.g+Vkl.g+∑Vg.g , (1.9)
buýerdeVç.g–porşeniňtäsiriýetmeýänçyzyklygöwrüm;Vkl.g – kla-
pandaky porşeniň täsiri ýetmeýän göwrüm;∑Vg.g – porşeniň täsiri
ýetmeýängoşmaçagöwrümleriniňjemi.

Göräli we getirilen porşeniň täsiri ýetmeýän göwrümleri. 
Hasaplama baglanyşyklarynda ölçegsiz ululyklary ulanmak kabul

5-nji surat. Porşeniňtäsiriýetmeýängöwrümler:
1–çyzyklygöwrüm;2–porşeniňwesilindriňarasyndakygöwrüm 

(birinjihalkaçenli);3–indikatorkanalyňgöwrümi;4–sorujyklapandakygöwrüm; 
5–gaýkanyňaşagyndakyboşgöwrüm;6–gysypitekleýjiklapandakygöwrüm

1

23

4

5

6
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edilen–porşeniňtäsiriýetmeýängöräligöwrümiag,ýagny,porşeniň
täsiri ýetmeýän doly göwrüminiňVd.g berlen silindriň boşlugynda
porşeniň bir öwrüminde şekillendirýän göwrümine Vꞌh bolan 
gatnaşygy:

 ag =Vd∙g/Vꞌh. (1.10)
Köplenç,aggöterimlerde(prosentlerde)getirilýär.
Indikatordiagrammagurlandaporşeniňtäsiriýetmeýängetirilen

göwrümulanylýar.Porşeniňhereketiniňädiminiňbirligindekesgitle-
nilýänporşeniňtäsiriýetmeýängöwrüm:

 Sd∙g= Vd∙g/Fp=(Vd∙g/Vh)Sp=ag∙Sp[mm]. (1.11)
ag we Sd.gbahalarynysilindriňherbirboşlugyüçinaýratynlykda

kesgitleýärler.Häzirkizamanporşenlikompressorlaryndaag=0,015÷
÷0,05(1,5–5%).

Basyşyň göräli ýokarlanmasy. Köplenç kompressorlarda «kom-
pressordabasyşyňgöräliýokarlanmasy»(ε)düşünjesiulanylýar.Ol
gysyp iteklenme basyşyň sorulma basyşa bolan gatnaşygyny gör-
kezýär:

 ε=pg.i/ps. (1.12)

1.3. Porşenli kompressoryň paýlaýjy organlary
Porşenlikompressoryňpaýlaýjyorgany–sorujywegysypitek-

leýjisowmaturbanyňgiňişliginiwesilindriňişçigiňişliginibölüjiwe
birikdiriji periodiki açylýanwe ýapylýan elementler ýa-da düwün-
lerdir.Ýerine ýetirýänwezipesi boýunça sorujywe gysyp itekleýji
paýlaýjyorganyweöz-özündenhereketlenýänwemejburyhereket-
lenýänpaýlaýjyorganytapawutlandyrýarlar.

Porşenlikompressorlaryňpaýlaýjyorganyhökmündeöz-özünden
hereketlenýänklapanlarhasgiňulanmaeýeboldular (6-njy surat). (1)
klapan plita p1 we p2basyşlyikiboşlugybölýär.Plitadabaglaýjy(kilt)ele-
ment–(5)klapanplastinabilenýapylýanyşýerineýetirilendir.Baglaýjy
elementýukapolatplastinanyaňladýar.Olikiboşlugybirikdirip,ýokary
galypweyşyaçypbilýär.(5)plitabirtarapdanp1basyş,beýlekitarapdan
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p2basyşwe(4)puržiniňmaýyşgaklykgüýjitäsiredýär.Plastinanyňýo-
karytarapahereketigalmanyçäklendiriji(3)bilençäklendirilýär.

Şeýleklapanyňişleýşineýönekeýjeseredeliň.Goý,klapangysyp
itekleýjibolsun,p1basyşlyboşlukgysylmahadysasybolupgeçýänsi-
lindriňişçigiňişligibolsun.6-njysuratdagörkezilişiýalyplastina(5)
klapanplitasyndakyyşyýapýar.p1 basyşbilen şertlenenplastina tä-
siredýängüýç,puržiniň(4)maýyşgaklykgüýjüniwegysypitekleýji
giňişlikdep2basyşbilenşertlenengüýjiýeňýänçäplastinaýapykýag-
daýdabolar.Şeýlelikde,kesgitlibasyşaçenlisilindriňgiňişliginiňýa-
pykgöwrümindegazgysylýar.Bubasyşsilindriňgiňişliginiwegysyp
itekleýjigiňişligiyşarkalybirikdirip,bubasyşdaplastinaýokarygal-
ýar.Şundansoňragysypiteklenmehadysasybolupgeçýär,ýagny,silin-
driňgiňişligindegysylangazyňgysypiteklenmesowmageçirijisiniň
giňişligineiteklenmesibolupgeçýär.Silindrdäkiporşenýokarkyçäge
ýetendewe soňrabaşga tarapahereket edipbaşlanda, işçi giňişlikde
göwrümiňulalmagybilensilindrdebasyşpeselýärwegysypitekleýji
sowmageçirijisiniňtarapyndanklapanyň(5)plastinasynatäsiredýän
güýçsilindriňgiňişligindäkip1basyşbilenşertlenengüýçdenýokary
bolýar(6-njy surata seret).Plastinaklapanplitagysylýarweyşyýap-
ýar.Silindrdäkip1≤p2basyşlyähliýagdaýlardaklapanýapykbolýar.
Seredilenýagdaýdabizöz-özündenhereketlenýändiýipatlandyrylýan
gysypitekleýjiklapanyňişiniaýdyňlaşdyrdyk.Mejburyhereketlenýän

2Sargyt.№3051

6-njy surat. Öz-özündenhereketlenýänklapanyňçyzgysy:
1–klapanplita;2–berkidijihyr;3–galmanyçäklendiriji;4–puržin;5–plastina

1

2 3 4

5

p2

p1



18

klapanlarkäbirtäsiriň(mysalüçinmehaniki)netijesindeaçylýar.Mej-
buryhereketlendirijiliklapanlaryňaçylyşweýapylyşpursadyklapany
açýanweýapýanýöritegurluşlarbilensazlanyşygybellenilenwekes-
gitlenendir. Porşenli kompressorlarda mejbury yrgyldyly klapanlar
öränseýrekulanylýar.

1.4. Indikator diagramma
Porşen hereketlenende silindriň işçi giňişliginiň göwrümi üýt-

geýär,bugiňişlikdegazyňbasyşyhemüýtgeýär.Porşeniňýagdaýyna,
ýagnysilindriňişçigiňişliginiňgöwrüminebaglylykda,işçigiňişlikde
gazyňbasyşynyňüýtgemesinigrafikigörnüşdeşekillendirmekmüm-
kin.Porşeniňýagdaýyndanýa-daişçigiňişligiňgöwrümiboýunçasi-
lindriňişçigiňişligindäkigazyňbasyşynyňbaglylygynyňgrafigiindi-
kator diagramma diýipatlandyrylýar.Köplençgorizontalokdaýokarky
çäkden porşeniň süýşmesiniňmasştaba laýyklykdaky bahasy, werti-
kalokdaişçigiňişlikdäkigazyňbasyşyýerleşdirilýär.Tirsekliwalyň
öwrülmesiniňburçundanporşeniňhereketiniňbirsyhlybaglydygybize
bellidir.Kähalatlarda indikatordiagrammanyp – φ koordinatalarda 
gurýarlar,buýerdeφ–tirsekliwalyňöwrülmeburçy.

Şeýlelikde, porşenli kompressoryň indikator diagrammasynyň
ikigörnüşini tapawutlandyrmakhökman:ýapykweaçyk (7-nji su-
rat). Birinji – işçi giňişligiň üýtgeýän göwrümine, ýagny, porşeniň

V

7-nji surat. Porşenlikompressoryňindikatordiagrammasynyňgörnüşleri:
a–ýapyk(düýrlenen);b–walyňöwrümburçyboýunçaýaýbaňlanan(açyk)

p

a
0

p

φ
b 360°
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ýagdaýyna(tutýanornuna)baglylykda,silindriňiçindebasyşyňüýt-
gemesiniň grafiki şekillendirilmesi; ikinji – tirsekliwalyňöwrülme
burçundan, ýagny wagtdan baglylykda silindriň işçi giňişliginde
gazyňbasyşynyňüýtgemesiniňgrafiki şekillendirilişi.Porşeniňýo-
karkyçäkdeýerleşenýagdaýyna(nokadyna)gabatgelýänkriwoşipiň
ýagdaýynytirsekliwalyňöwrülmeburçunyňhasaplamapursadynyň
başlangyjyhökmündekabuledýärler.Açykindikatordiagrammaýa-
pyk görnüşde ýeňil gurnalyp bilner ýa-da tersine, açyk görnüşinde
agyrgurnalypbilner.

Ýapyk indikator diagramma has giňden peýdalanylýar. Sebäbi
p-V koordinatalarda gurlan diagrammanyňmeýdany işe proporsio-
naldyr.

1.5. Energetiki balans
p1basyşlygiňişlikdenp2basyşlygiňişlige(p2>p1)gazygeçirmek

üçinoňabermelizerurenergiýanyLkjemgörnüşdeaňlatmakmümkin:
 Lk = Lkin + Lpot +Lgys +Lgeç +Lsür , (1.13)

buýerdeLkin–gazyňkinetikenergiýasynyňüýtgemesi;Lpot–gazyň
ýagdaýynyň(nokadynyň)energiýasynyňüýtgemesi,ýagny,potensial
energiýasynyňüýtgemesi:

 Lpot= z2 – z1,
bu ýerde z2  we z1 – nul hökmünde kabul edilen derejä görälikde
gazyňelementiniňagyrlykmerkeziniňýagdaýy;Lgys–gazygysmak
üçin sarp edilýän energiýa;Lgeç – gazyňgeçirilmesine sarp edilýän
energiýa;Lsür–ýerligarşylyklardawediwarlardagazyňsürtülmesine
energiýanyňsarpedilişi.

Köplenç gazyň tizligi porşenli kompressora girendewe ondan
çykandaujypsyztapawutlanýar.Şonuňüçin,Lkinululygyhasabaal-
masakhembolýar.Porşenlikompressoryňakyşbölegindegazyňtiz-
ligiulydäl.Sürtülmeýitgileri bolsa tizligiňkwadratynaproporsio-
nal.Şonuňüçin,Lsürululykporşenlikompressorlardaujypsyzweony
(1.13)deňlemedehasabaalmasaňhembolýar.
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Şeýlelikde,(1.13)deňlemeindikigörnüşialar:
 Lk = Lgys + Lgeç (1.14)

ýa-dagazyňmassabirligiüçin:
 lk = lgys + lgeç. (1.15)
Porşenlikompressordagazyňgeçirilmesisorulmagiňişliginden

kompressoryňsilindrinegazyňgeçirilmesindenwesilindrdegysylan
gazyňgysypiteklenmegiňişliginegeçirilmesindendurýar.

1.6. Ideal kompressor
Idealkompressordadiňeesasyproseslereseredilýär.Idealkom-

pressorüçinkäbirýönekeýleşdirmelerikabuledip,ondakyähliesasy
prosesleri ýönekeýbaglanyşyklardabeýan etmekbolar. Ideal kom-
pressorüçinadalatlyhökmanykanunalaýyklyklaraseredipgeçeliň.

Idealkompressor–buporşenlikompressoryňişibilenbaglany-
şyklyamaly(praktiki)meselelerçözülendeguralhökmündeulanma-
gamümkinçilikberýänhakykykompressoryňýönekeýleşdirilennus-
gasydyr(modeli).

Idealporşenlikompressorüçinçakedilmeler,ýönekeýleşdirme-
lerweýolberilmelergirizilýär:

1.Porşeniňtäsiriýetmeýängöwrümiýok,ýagny,gysypiteklen-
mehadysasywagtynda silindrdegysylangazgalmaýar, şeýlelikde,
yzynagiňelmeýok,öndürijiligiňýitgisiýok.

2. Silindriň işçi boşlugynda jebis ýapylmadykmeýdanlar ýok,
ýagny, gysylma hadysasynda gazyň hemişelik mukdaryny alýarys;
mundan şeýle netije gelip çykýar: näçe gaz sorulsa, şonça-da ony
gysypitekleýjisowmageçirijisineberer(massaboýunça).

3.Silindriňdiwarlarynyňýylylykinersiýasyýokwegysylmanyň
termodinamikýagdaýynatäsiretmeýär,ýagny,gysylmanyňpolitropa
görkezijisihemişelik(n=const).

4.Sorulmawegysypiteklenmehadysanyňählidowamlylygyn-
dasilindrdäkigazyňparametrleri (temperaturawebasyş)hemişelik
(üýtgemän)galýar.
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5. Klapanyň kanallaryndan we geçiriji turbasyndan gaz akyp
geçendegidrawlikiýitgilerýok.Sorulmawegysypiteklenmehady-
sasyndasilindrdäkigazyňbasyşysorulmanyňstandartnokadyndaky
(SSN)wegysypiteklenmäniňstandartnokadyndaky(GISN)basyşa
deňbolupgalýar.

6.Gazsorulmahadysasyndakompressoryňgyzgyndetallaryn-
dangyzmaýar,ýagny,sorulmawagtyndasilindrdäkigazyňtempera-
turasySSN-däkigazyňtemperaturasynadeň.

7.Gysypiteklenmehadysasyndahemsilindriňişçiboşlugynyň,
klapanyňdiwarlarynyňwegazyňarasyndaýylylykçalşygyýok.

8.Sorujyklapanöz-özündenhereketlenýär.OlPÝÇaçylýarwe
PAÇýapylýar.

9. Gysyp itekleýji klapan öz-özünden hereketlenýär. Ol silin-
drdäkibasyşgysyp itekleýji sowmageçirijisindäkigazyňbasyşyna
ýetenpursadyndaaçylýarwePÝÇýapylýar.

10.Mehanikidüwünlerdesürtülmeýok.
Ýolberilmeleriň,çakedilmeleriňweýönekeýleşdirmeleriňjemi

«idealkompressor»düşünjesinikesgitleýär.

1.7. Ideal kompressoryň indikator diagrammasy
Gazy ps basyşdan gysyp iteklenme pg∙i basyşyna çenli gysýan

ideal kompressoryň indikator diagrammasynyň gurluşyna seredeliň
(8-nji surat).

Ideal kompressoryň silindrinde bolup geçýän üç ýagdaýyny
tapawutlandyrýarlar: sorulma (4ꞌ – 1ꞌ), gysylma (1ꞌ – 2ꞌ)we gysyp
iteklenme(2ꞌ–3ꞌ).Sorulmawagtyndagazsorulmanyňsowmageçiri-
jisindensilindriňişçiboşlugynageçýär.Gysylmawagtyndasilindriň
işçi boşlugynda ýerleşýän gazyň basyşynyň ýokarlanmagy, gysyp
iteklenmewagtynda–silindriňişçiboşlugyndangysypiteklenmäniň
sowmageçirijisiniňboşlugynagazyňgeçmesibolupgeçýär.

1,5we8ýolberilmelerelaýyklykdasorulmahadysasy4ꞌnokat-
dabaşlanýarwe4ýolberilmälaýyklykdaVokaparallelçyzykbilen
häsiýetlendirilýär,weps basyşdaweTs temperaturada bolup geçýär,
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ýagny,SSN-däkibasyşdawe temperaturada (5we6ýolberilmelere
seret).Sorulmahadysasy1ꞌnokatdagutarýar(8ýolberme).2we3ýol
berilmelerelaýyklykdagysylmahadysasy1ꞌ–2ꞌhadysadan politropa 
görkezijiboýunçabolupgeçýär.HaçandaişçiboşlukdakybasyşGISN
basyşaýetendewehaçandagysypitekleýjiklapanaçylanda(9ýolber-
me), gysylma hadysasy 2ꞌ nokatda gutarýar. Soňra gysyp iteklenme
hadysasybaşlanýar.Olhemişelikpg.ibasyşdabolupgeçýär(4we5ýol
bermeler). 

Ideal kompressoryň aýlawynyň termodinamik däldigini belläp
geçeliň,sebäbigysypiteklenmewesorulmahadysasyndaişçijisimiň
massasydurnuksyz:sorulmawagtyndaişçigiňişlikdäkigazyňmuk-
dary ýokarlanýar, gysyp iteklenme hadysasynda kemelýär (8-nji 
 surat).

1.8. Ideal kompressorda gazyň 
gysylmagy we ýerini üýtgetmegi  

üçin zerur iş
Termodinamikadanbellibolşyýaly,1ꞌ–2ꞌ,2ꞌ–3ꞌ,3ꞌ–4ꞌwe4ꞌ–1ꞌ

çyzykbilençäklendirilenmeýdangazyňsorulma,gysylmawegysyp
iteklenmehadysasynyamalaaşyrmaküçinkompressoryňhökmany
işinigörkezýär.Buişiüçdüzüjiniňjemigörnüşindegörkezmekbo-

8-nji surat. Idealporşenlikompressoryň
indikatordiagrammasy

p
3ʹ

2ʹ

4ʹ

0

1´

V .g i

h

ps

V(S)

pg.i

j
V S r2h p =^ h

PVn=const
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lar:4ꞌ–1ꞌ–h–0meýdanaproporsionalsorulmaişi;h–j–2ꞌ–1ꞌ
meýdanaproporsionalgysylmaişiwe2ꞌ–3ꞌ–0–jmeýdanabagly
gysyp iteklenme işi. Sorulma işiniň alamaty boýunça gysylma we
gysyp iteklenme işine garşylyklydygyny hökman ýatda saklamaly.
Ýenebirgezekýatlalyň,ýagnykompressorlarnazaryýetindegazyň
göwrüminiňkiçelmesibilenýerineýetirilýänişipoložitel,göwrümiň
ulalmagybilenýerineýetirilýänişiotrisatelhasaplaýarlar.

Sorulmaişi:
 Ls=-psFpSp=-psV1'=-psVꞌh. (1.16)
Gysylmaişi.Elementargysylmaişi:
 dLg=pFpdS=pdV. .
Buýerden,gysylmahadysasyndadolyiş:

 .L pdV
V

V

g
'

'

1

2

= #  (1.17)

Termodinamikadanbellibolşyýaly,Lg–gysylmaprosesiniňhä-
siýetinebagly.

Gysypiteklenmeişi:
 Lg.i=pg.iSg.iFp=pg.iVg.i, (1.18)

bu ýerde Sg.i – gysyp iteklenme bolup geçýän silindrde porşeniň
ädiminiňbölegi;Vg.i–birişçiaýlawdakompressorarkalyiteklenýän
gazyňgöwrümi,m3. 

Vg.i=V2'deňdigisebäpli
 Lg.i=pg∙iV2ꞌ. (1.19)
Tirsekliwalyňbiröwrümindeidealkompressoryňsarpedýänişi,

sorulma,gysylmawegysypiteklenmehadysasyndakyişleriňjemine
deň:

 Lk= – psV1ꞌ+ pg.iV2ꞌ pdV
V

V

'

'

2

1

#  (1.20)

ýa-da
 Lk= – psVh + pg.iVg.i + .pdV

V

V

.g i

h

#  (1.21)



24

Şeýlelikde, gysylma we gazyň ýerini üýtgetmegi üçin Lk iş
gysylmahadysasyndagazyňparametriniňüýtgemeginiňhäsiýetine
baglydyr.

1.9. Ideal kompressorlaryň görnüşleri
Porşenlikompressorlaryňnazaryýetindegysylmahadysasybo-

ýunça biri-birinden tapawutlanýan ideal kompressorlaryň birnäçe
görnüşleriulanylýar.

Izotermiki ideal kompressor.Gazyňgysylmasyhemişeliktem-
peraturada,ýagnyizotermaboýunça,bolupgeçýänidealkompressor-
lara izotermiki ideal kompressordiýipatberilýär.

Izotermikihadysadagysylmaişi:

 Lg. iz= pdV
V

V

.g i

h

#  =psVhln .
p

p .

s

g i  (1.22)

Walyňbiraýlawyndagazyňgysylmaweýeriniüýtgetmegiüçin
işiniňdeňlemesini(1.22)deňlemäni(1.21)formulagoýupalarys.

 Lk. iz= – psVꞌh + pg.iVꞌg.i + psVꞌhln 
p

p .

s

g i  

Gysylmanyňizotermikihadysasyüçin:
 psVꞌh = pg.iVꞌg.i , 

onda:
 Lk iz = psVꞌhln .

p

p .

s

g i  (1.23)

Adiabatiki ideal kompressor. Gazyň gysylma hadysasynda
silindriňişçigiňişliginiňdiwarlarybilengysylýangazyňarasyndaýy-
lylykçalşygybolupgeçmeýänidealkompressorlaraadiabatiki ideal 
kompressordiýilýär.Adiabatikigysylmahadysasynyňişi:

 Lad = pdV
V

V

.
'

'

g i

h

#  =  k 1
1
-

(pg.iVꞌg.i – psVꞌh),



25

 Lad = 
k 1
1
-

 psVꞌh 
p

p
1

.

s

g i k
k 1

-
-

c m= G (1.24)

Tirsekli walyň bir aýlawynda adiabatiki ideal kompressorda
gazyňgysylmagyweýeriniüýtgetmegiüçin işi (1.21)deňlemeden
alnyp bilner:
 Lk.ad = – psVꞌh + pg.i V .

'
g i  + 

k 1
1
-

 psVꞌh  p

p
1

.

s

g i k
k 1

-
-

c m= G 

we
Lk.ad  = –psVꞌh + pg.iVꞌg.i + ,V

k
p p V

1
1

. .
' '

g i g i s h-
-^ h

ýa-daýönekeýleşdirmelerdensoň:

 Lk.ad= 
k
k Vp

p

p

1
1' .

s h
s

g i k
k 1

-
-

-

c m= G (1.25)

we 
 Lk.ad = .

k
k p V p V
1 . .

' '
g i g i s h-

-^ h  (1.26)

Adiabatikiidealkompressordagysylmanyňahyryndakytem-
peratura,ýagnyiteklenmetemperaturaTg.iindikideňlemedenkes-
gitlenýär:

9-njy surat. Idealkompressoryň
indikatordiagrammasynapolitropa 

görkezijiniňtäsiri

10-njy surat. Idealkompressoryň
gysylmawegazyňgeçişişini 

kesgitlemeküçingrafik

n
n

PP

1
1

.
.

sg
i

n
n

1

-
-

-

e
o

>
H

p

pg.i

ps

O V

pV=const

pVn=const (n>k)

n=1,4

n=1,0

1,2

1,0
1,4 1,2

pVk=const
pVn=const(n<k)

1,1
1,01,21,41,61,82,02,25,25,25,2753,0

1,0
0,9
0,8

0,6
0,5

0,7

0,4
0,3
0,2
0,1

1,1
5,04,54,03,53,02,5

p

p

1

2

1,2
1,3
1,4
1,5
1,6
1,7
1,8
1,9
2,0
2,1

0
n
n

pp

1
1

. sg
i

n
n

1

-
-

-

c
m

=
G
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 Tg.i= Ts(pg.i/ps)
(k-1)/k. (1.27)

Politropiki ideal kompressor.Politropaboýunçagazyňgysyl-
masybolupgeçýän idealkompressorapolitropiki ideal kompressor 
diýilýär.

Tirsekli walyň bir aýlawynda politropiki ideal kompressorda
gazyňgysylmasynyňweýeriniüýtgetmegiüçin işi adiabatiki ideal
kompressoryňişinemeňzeşlikdealnypbilner:

 Lk.pol = 
n
n p V

p

p

1
1' .

s h
s

g i n
n 1

-
-

-

c m= G (1.28)

 Lk.pol = .
n
n p V p V
1 . .

' '
g i g i s h-

-^ h  (1.29)

Politropiki ideal kompressoryňgysyp iteklenme temperaturasy
Tg.iindikiformulaboýunçakesgitlenipbilner:

 Tg.i=Ts (pg.i/ps)
(n-1)/n. (1.30)

Politropa görkezijiniň ýokarlanmagy bilen gazyň gysylma we
ýerini üýtgetmesiniň işiLk ýokarlanýar (9-njy surat; 10-njy surat). 
Politropagörkezijinikemeltmägeymtylmaly,ýagnygysylýangazdan
alynýanýylylygyňmukdarynyýokarlandyrmagaymtylmakzerur.

Basyşyňýokarlanmasynäçeýokarybolsa,aýlawyňişiniňululy-
gynagysylmanyňpolitropagörkezijisiniňtäsirişonçaýokary.Muny
10-njysuratörängowyşekillendirýär.Buýerde(n/n-1)[(pg.i / ps) 

(n- 1)/n – 1] 
ululygyňbasyşyňýokarlanmasyndanεwegysylmanyňpolitropagör-
kezijisinden n baglylygy görkezilen. ε=3 bolanda adiabatiki ideal 
kompressoryň işi izotermiki ideal kompressoryň işinden 17%, ha-
çanda ε=5bolandabolsa27%ýokary.

1.10. Real bir basgançakly kompressor
Real kompressory öwrenmegiň aýratynlygy.Öňkitemadaseredi-

lenidealkompressoryňişindenrealkompressoryňişiköptapawutlanýar.
Hakyky(real)kompressordabirwagtdakompressoryňöndürijiliginewe
kuwwatynatäsiredýändürligörnüşliýylylykwegazodinamikihadysa-
larbolupgeçýär.Buhadysalaryňintensiwligisilindriňişçiboşlugynyň
dürlinokatlaryndadürliwebiraýlawyňdowamyndaüýtgeýär.



27

Aýryprosesleriňdowamlylygy azweköpýagdaýlardaolaryň
başlangyçhemahyrkyýagdaýynykesgitlemekmümkindäl.Bubir
wagtda bolup geçýän ýylylyk we gazodinamiki prosesler biri-bi-
ri bilen baglanyşykly, biri-birine täsir edýär, özi hemolaryň özara
täsir derejesi hemişe belli däl.Bu ähli prosesleriňwe hadysalaryň
toplumyny ýönekeý matematiki deňleme bilen doly teswirlemek
mümkindäl.Köplençhakykybirbasgançaklykompressoröwreni-
lende,hakykykompressoryhyýalydan(idealdan)tapawutlandyrýan,
hakyky kompressoryň öndürijiligine we kuwwatyna täsir edýän
has wajyp we esasy faktorlary aýdyňlaşdyrýarlar. Soňra bu esasy
faktorlaryň her biriniň aýratynlykda kompressoryň işçi häsiýetna-
masynatäsiriniöwrenýärler,ýagny,beýlekifaktorlarsynagedilýän
bilenbaglanyşyksyzhasapedilip,öndürijiligewekuwwata täsirini
öwrenýärler.Beýleki faktorlaryň täsiri ýokhasap etmekhas amat-
ly.Dogrudanhem,kompressoryňesasyhäsiýetnamalary(öndürijilik
wekuwwat)hasaplanylanda,buhäsiýetlendirijileretäsiredýänesasy
faktorlaryňjemihasabaalynýar.

Hakyky kompressory öwrenmegiň ikinji aýratynlygy – pro-
sesleriň shematizasiýasynyň usulyny ulanmakdyr. Bu usul hakyky
kompressorda bolup geçýän hakyky prosesi kesgitli gatnaşykda
hakyky seredilýäne ekwiwalent  şertli (shemalaşdyrylan) prosese
çalyşmakdan durýar. Başga söz bilen aýdylanda, käbir ýagdaýlar-
da haçanda hakyky prosesimatematiki beýan etmekmümkin bol-
masa ýa-da örän çylşyrymly, ýagny, esasy parametrleriň arasynda
baglanyşygyňaýdyňlygyýitirilýär,şeýlehakykyprosesýönekeýwe
aýdyňmatematikibeýanaeýebolanşertli(shemalaşdyrylan)proses
bilen çalşyrýarlar. Bu ýagdaýda shemalaşdyrylan proses boýunça
hasaplamalarhakykygabatgelýänweeksperimentalberlenlerbilen
tassyklanylýannetijeleribermeli.

Bize häsiýetnamany hasaplamak üçin niýetlenen prosesiň
çyzgysyny başgasy üçin ulanyp bolmazlygynyň mümkindigi-
ni ýatda saklamak wajypdyr. Şonuň üçin hakyky kompressoryň
kuwwaty we öndürijiligi hasaplananda dürli shematizirlemäni
almak hökman, olaryň biri prosesiň işiniň ýa-da energiýasynyň
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nukdaý nazaryndan hakyky hadysa ekwiwalent bolýar, beýlekisi
– hasaplamanyň netijesinde alynýan gazyň göwrüminiň nukdaý
nazaryndanhasaplanylýar.

Hakyky kompressoryň kuwwatyna we öndürijiligine dürli
faktorlaryňtäsiriniňbaglydällikdüzgüniwehakykyhadysalarynyň
gurluşynyňusuly–hakykybirbasgançaklyweköpbasgançaklykom-
pressorlara seredilende ulanylýar. Şeýle çemeleşme hasaplamanyň
netijeleriniň hakykydan käbir gyşarmasyna getirýär, emma
ýalňyşlyklarinženerhasaplamalarüçinýolbererlibolupdurýar.

1.11. Real kompressoryň idealdan tapawudy
Real porşenli kompressoryň ideal kompressordan esasy tapa-

wudynaseredeliň.
Real kompressoryň silindrinde porşeniň täsiri ýetmeýän 

göw rümi.Silindriňiçindeporşenhereketlenendeporşeniňtäsiriýet-
meýängöwrümindeýerleşýängazsilindriňişçiboşlugyndançykary-
lypbilinmez.Şeýlelikde,gysypiteklenmeprosesigutarandansoňra
porşeniňtäsiriýetmeýängöwrümindeýokarybasyşlygazyňbirböle-
gi galýar (gysyp iteklenme basyşly). Porşeniň yza hereketinde bu
gazgiňelýärweporşeniň ädiminiňbir böleginde silindrdäki gazyň
basyşy sorujy sowma geçirijisindäki gazyň basyşyna seredeniňde
ýokary bolýar.Kompressorlaryň köp görnüşleriniň öz-özündenhe-
reketlenýänklapanlarbilenüpjünedilendigisebäpli,silindrdegazyň
basyşy(yzagiňelmeprosesinde)kesgitlibahaçenlipeselendensoňra
sorujyklapanaçylýarwesorulmaprosesibaşlanýar.Gysylmaýag-
daýyndan soňra porşeniň täsiri ýetmeýän göwrümde galan ýokary
basyşly gazyň giňelmesine sarp edilen, porşeniň ädimine degişli
silindriňişçigöwrümişeýlelikdeýitirilýär.Buýitirlengöwrümöňki
işçiaýlawdansoňraporşeniňtäsiriýetmeýängöwrümindegalangaz
bilen eýelenýär we kompressor bu ýitirilen göwrümiň ululygynda
gazyazsorar.

Sorulma prosesinde gazyň gyzmagy. Sorulma wagtynda si-
lindre gelýän gaz porşeniň, silindriň gilzalarynyň, klapanlaryň we
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silindriňgapagynyňgyzgynbölekleribilentäsirleşendegyzýar.Şeý-
lelikde, sorulmanyň sowma geçirijisine seredeniňde, silindrde so-
rulmanyň ahyryndaky gazyň temperaturasy ýokary bolýar. Eger-de
sorulmahadysasypursadyndagyzdyrylmaýokbolsa,ondabuýagdaý-
dasorulmahadysasynyňahyryndasilindrdäkigazyňdykyzlygykiçi
bolar.Degişlilikde, sorulma hadysasynda gazyň gyzdyrylmasy näçe
ýokarybolsa, sonça-da silindregazyň sorulmasyaz.Sorulmahady-
sasyndagazyňgyzdyrylmasykompressoryňsarpedýänkuwwatynyň
ýokarlanmasyna getirýär, sebäbi sorulma has ýokary temperaturada
başlanýar.

Silindriň işçi boşlugynyň diwarynyň ýylylyk inersiýasy. Gy-
sylma,giňelme,gysypiteklenmewesorulmahadysasyndagazyňwe
silindriňişçiboşlugynyňdiwarynyňarasyndaýylylykçalşygybolup
geçýär. Bu ýylylyk çalşyga işçi boşlugyň diwarynyň ýylylyk iner-
siýasyköptäsireder.Şeýlelikde,gazyňwediwaryňarasyndaýylylyk
çalşygynyň intensiwligi üýtgäp durar, ýagny, giňelme we gysylma
hadysalaryndapolitropanyňgörkezijisiüýtgäpdurýar.

Işçi boşlugyň diwarlarynyň birmeňzeş bolmadyk temperatu-
raly meýdany.Silindrdeişçigöwrümiçäklendirýänüstsilindriemele
getirýänwesilindriňokunaperpendikulýarkese-kesikboýunçadürli
nokatlardadürlitemperaturaeýedir.Mundanbaşga-da,tirsekliwalyň
biraýlawynyňdowamyndadiwaryň temperaturasyherbiraýryno-
katdaüýtgeýär,özi-deherbirnokatdatemperaturanyňüýtgemesiniň
amplitudasybirnäçefaktorlarabaglydyr.

Gidrawliki ýitgiler. Real kompressorda geçiriji turbalarwe kla-
panlar arkaly gazyň akymyna gidrawliki garşylyk bar. Şeýlelikde,
sorulmanyň sowma geçirijisine seredeniňde, sorulmawagtynda silin-
drdäkigazyňbasyşykiçi.Bubolsa,özgezegindekompressoryňöndüriji-
liginetäsiredýär.Gysypiteklenmewagtynda,gysypitekleýjiklapanlar-
dakygarşylyklardabasyşyňýitgilerisebäpli,silindrdäkigazyňbasyşy,
gysypitekleýjisowmageçirijisindäkibasyşaseredeniňde,ýokarybolýar.

Sorujy we gysyp itekleýji klapanlarda we geçiriji turbalarda
gidrawlikiýitgilerkompressoryňsarpedýänkuwwatynyňýokarlan-
masynagetirýär.
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Porşeniňädiminiňdowamyndaklapanlardakygidrawlikigarşy-
lyklarsebäplibasyşyňýitgilerihemişelikbolmaýar,sebäbiklapanar-
kalygazyňgeçmesiniňtizligiüýtgäpdurýar.

Kompressordagazyňakypgeçmegibilenbaglanyşyklykdabaş-
ga-dabirnäçeýitgilerbar.Buýerdeolaryňesasylarygetirilendir.

1.12. Real kompressoryň indikator  
diagrammasy. Real kompressorda işçi 

prosesleriň aýratynlygy
Real kompressoryň indikator diagrammasy, sorujy we gysyp

itekleýji klapanyň hereketiniň diagrammasy 11-nji suratda görke-
zilen.Şolbirdiagrammatirsekliwalyňaýlawburçyboýunçaaçyk
görnüşde12-njisuratdagörkezilen.11-njiwe12-njisuratlardage-
tirilen diagrammalar ýuwaş ädimli kompressorlar üçin (haçanda
sorulma giňişliginde basyşyň üýtgemesi ujypsyz hem-de klapan-
lary dogry sazlamakmümkinçiligi bar bolanda).Gazyňyzyna ak-
magynapäsgelbermeküçinidealsazlananklapanbasyşyňpeselme

alamatynyň üýtgemesi pursadynda
ýapylmaly(11-nji we 12-nji suratla-
ra seret),ýagnyaꞌnokatda–sorujy
klapan üçin we cꞌ nokatda – gysyp
itekleýjiklapanüçin.

Şeýlelikde, ideal sazlanan so-
rujy klapan dꞌ nokatda açylýar, aꞌ
nokatda ýapylýar. Ideal sazlanan
gysyp itekleýji klapan bꞌ nokatda
açylýar we cꞌ nokatda ýapylýar.
Şuňa baglylykda, 11-nji we 12-nji
suratda sorulma prosesi dꞌ – aꞌ;
gysylma hadysasy aꞌ – bꞌ; gysyp
iteklenmehadysasybꞌ–cꞌweyzy-
nagiňelmehadysasycꞌ –dꞌ egride
şekillendirilendir. Hakykatda kla-11-nji surat. Hakykykompressoryň

ýapykindikatordiagrammasy

p

pg.i

ps

хs k l

xg.i

aꞌ

V

bꞌ
cꞌ

dꞌ
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panyidealsazlapbolmaýar.Şonuňüçin,düzgünboýunçaklapanyň
açylmagyweýapylmagykäbirgijikmedebolupgeçýär.

Sorulma hadysasy. Bu hadysa silindrdäki gazyň üýtgeýän
basyşyndawetemperaturasyndahem-deişçijisimiňmukdarynyň
üýtgemesibilenbolupgeçýär.Silindrdegazyňbasyşynyňhemişelik
bolmazlygy porşeniň adimine baglylykda, klapanlarda gidrawli-
ki garşylyklaryň üýtgemesi bilen şertlenen, sebäbi klapanyň
plastinasynyňaşakdüşmeweýokarygalmaprosesindeklapanyň
geçişkese-kesiginiňmeýdanyüýtgeýär.Klapanyňüstibilengazyň
gysyp iteklenmesine sarpedilýängazyňenergiýasynyňýylylyga
öwrülmegi netijesinde, şeýle hemklapanyňwe silindriň gyzgyn
diwarlaryndangazyňgyzmagynetijesindesorulýangazyňtempe-
raturasyýokarlanýar.Şonuňüçinsorulmahadysasynyňahyrynda
silindrdäkigazyňtemperaturasy,ýagnysorujyklapanlaryňýapyl-
ýanpursadyndakygazyň temperaturasysorulmasowmageçiriji-
sindäkigazyňtemperaturasyndanýokarydyr.

12-nji surat. Hakykykompressoryňaçyk(ýaýbaňlandyrylan) 
indikatordiagrammasy

p

pg.i

cꞌ

ps

dꞌ

O

хs.kl

aꞌ

bꞌ

х⁄
g.i kl

180° 360° grad{,
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Gysylma prosesi.Buprosessorujyklapanýapylanpursadyndan
başlanýar we gysyp itekleýji klapan açylan pursadynda gutarýar.
Gysyp itekleýjiklapanaçylanpursadyndasilindrdäkigazyňbasyşy
pg.i basyşa seredeniňde ýokary, sebäbi gysyp itekleýji klapanyň
açylmagy üçin basyşyň üýtgemesi (bökmesi) zerur (klapany çäk-
lendirijä plastinanyň ýelmeşmeginiň we puržiniň täsirini klapanyň
plastinasynyň inersiýa güýjüni ýeňmek üçin). Gysylma prosesiniň
birinji döwründe silindriň işçi giňişligindäki gazyň orta temperatu-
rasysilindriňdiwarynyňorta temperaturasynaseredeniňdekiçi, se-
bäbiöňki aýlawdakygysylmawagtyndagyzmasyndan soňýylylyk
inersiýasysebäplisilindriňdiwarlarysowapýetişmeýär.Budöwür-
degysylmaprosesigazasilindriňdiwarlaryndan,gapaklaryndanwe
porşendenýylylygyňberilmesindebolupgeçýär.

Termodinamikadan belli bolşy ýaly, ýylylygyň berilmesi bilen
gysylmaprosesiadiabatagörkezijisindenýokarybolanpolitropagör-
kezijide häsiýetlendirilýär. Gazyň gysylmasynda onuň temperatu-
rasy ýokarlanýar, gysylýan gazyňwe işçi giňişligiň diwarynyň orta
temperaturalarynyň tapawudy kiçelýär we gysylýan gaza berilýän
ýylylygyň intensiwligi peselýär, ýagny, politropa görkeziji kiçelýär.
Haçandagysylangazyňortatemperaturasyişçigöwrümiňortatempe-
raturasybilendeňleşende,silindriňdiwarlarynyňwegazyňarasynda
ýylylykçalşygytamamlanýar.Soňraindikigysylmaprosesindegysyl-
ýan gazyň temperaturasy ýokarlanyp başlaýar. Bu ýagdaýda işçi
göwrümiňdiwarynyňtemperaturasyonuňýylylykinersiýasysebäpli
gazyňtemperaturasyndanpesbolýar.Şeýlegörnüşdegazyňgysylma
prosesiýylylygyňalynmasybilenbolupgeçýär,ýagnyadiabatagörke-
zijisindenpesbolanpolitropagörkezijiboýunçahäsiýetlendirilýär.Real
kompressoryň gysylmasynyň politropa görkezijisiniň durnuksyzlygy
(üýtgäpdurmaklygy)ýokardaaýdylandangelipçykýar.Olgysylmanyň
başyndakyn>k-danhadysanyňahyryndan<kçenliüýtgeýär.

Gysylmaprosesindesilindriňişçigiňişligindäkijisimiň(gysyl-
ýangazyň)mukdarygiňişligiňjebisdälligisebäpliüýtgeýär.

Gysyp iteklenme hadysasy. Bu hadysa gysyp itekleýji klapan
açylanpursadyndanbaşlanýarweonuňýapylanpursadynda tamam-
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lanýar.Klapanlardakygidrawlikiýitgileriňnetijesindegysypiteklen-
mehadysasyndakysilindriň içindäkigazyňbasyşygysyp iteklenme
sowma geçirijisindäki basyşa seredeniňde ýokarywe hemişelik däl.
Gysypiteklenmewagtyndakygidrawlikiýitgileriňüýtgeýänhäsiýeti
edil sorulmaprosesdäkiýitginiňüýtgeýänbahasynyň sebäpleri ýaly
düşündirilýär. Dogrudan hem, gysylan gazy iteklemegiň netijesinde
silindriňişçigiňişligindegazyňmassasyüýtgeýär.

Yzyna giňelme hadysasy.Buprosesgysypitekleýjiklapanýapy-
lanpursadyndanbaşlanýar.Gysylmahadysasynameňzeşlikdegazyň
yzynagiňelmehadysasypolitropagörkezijiniňüýtgeýänbahasynda
bolup geçýär. Giňelme prosesiň başlangyjynda gazdan ýylylygyň
alynmasy bolup geçýär (n>k), ahyrynda ýylylygyňberilmesi bolup
geçýär (n<k). Silindriň içinde gazyňmukdarynyň üýtgäp durmagy,
silindriňişçiboşlugynyňjebisdäldigibilenşertlenen.

Yzynagiňelmehadysasygöwrümiňulalmagybilenbolupgeç-
ýär.Buýagdaýdagazporşenetäsiredip,yzynatirsekliwalaberilýän
işi amala aşyrýar.Porşeniň täsiri ýetmeýängiňişligindegalangazy
gysmaküçinsarpedilen iş, şeýlelikde,prosesiňöwrülişiksizligibi-
len şertlenen ýitgiler bilen bir hatarda yzyna giňelme hadysasynda
porşene(yzyna)berilýär.

1.13. Real kompressoryň öndürijiligi.  
Berijilik koeffisiýenti

Idealkompressoryňöndürijiligineseredeniňde,hakykybirbas-
gançaklykompressoryňöndürijiligikiçidir. Idealkompressoryňön-
dürijiligibilendeňeşdirilenderealkompressoryňöndürijiliginiňke-
melmesiberijilikkoeffisiýentiarkalybahalandyrmakkabuledilen:

 λ=Ve/Vh, (1.31)
buýerdeVe– realkompressoryňöndürijiligi;Vh–porşeniň teswir-
leýängöwrüminedeňbolanidealkompressoryňöndürijiligi.

Realkompressoryňöndürijiliginiňidealkompressoryňöndüriji-
liginiňhaýsyböleginitutýandygynyberijilikkoeffisiýentigörkezýär.
Berijilik koeffisiýenti λ real kompressoryň öndürijiliginiň ölçegsiz
häsiýetnamasybolupdurýar.
3Sargyt.№3051
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Öndürijiligiň ýitgileriniň ülüşleri. Ideal kompressoryň öndü-
rijiligibilendeňeşdirilendehakykykompressoryňöndürijiliginiňke-
melmesibäşesasysebäplerbilenşertlenen:1)porşeniňtäsiriýetmeýän
giňişligiň bolmagy; 2) sorulma sowma geçirijisinden silindriň işçi
boşlugynaçenliugurdasorulmahadysasybolupgeçýängiňişlikdeso-
rulýangazatäsiredýängidrawlikigarşylyklaryňbolmagy;3)sorulma-
dagazyňgyzmasybilen,ýagny,sorulmageçirijisindäkigazyňtempe-
raturasybilendeňeşdirilendesorulmahadysasynyňahyryndasilindriň
işçi boşlugynda ýerleşýän gazyň temperaturasynyň ýokarlanmagy;
4)silindriňişçigöwrüminiňjebisdäldigi;5)sorulýangazyňçyglylygy.

Bellenilenesasyfaktorlardanbaşga-darealkompressoryňöndü-
rijiliginebaşgasebäplerhemtäsiredipbiler,mysalüçin,sorujyge-
çirijiturbasyndaakymyňpulsasiýasybilenşertlenensowmageçiriji
turbasyndagazyňbasyşynyňyrgyldysywesorujywegysypitekleýji
klapanlaryň ýapylmagynyň gijikmesi. Bu goşmaça sebäpler käbir
ýagdaýlarda realkompressoryňöndürijiligineýeterlik täsir edipbi-
ler.Emmasorujygeçirijiturbalaryňweklapanlaryňdogrygurluşynda
olaryňtäsiriujypsyzdyr.

Şonuňüçin,porşenlikompressorlaryňdäpbolaninženerhasap-
lamalarynda,bugoşmaçafaktorlarygözöňünetutmasaňhembolar.

Hakyky kompressoryň öndürijiliginiň ululygyna ähli faktorlaryň
bilelikdäki täsirini berijilik koeffisiýenti λ hasaba alýar (1.31 deňlemä
serediň). Kompressor gurnalanda (şeýle hem ulanmanyň käbir ýag-
daýlarynda)öndürijiligetäsiredýänesasyfaktorlaryňherbirinibilmek
wajypdyr.Esasyfaktorlaryňöndürijiligetäsiriözarabaglanyşykly,ýagny,
biriniňüýtgemegibeýlekifaktorlaryňtäsiriniňintensiwliginebildirýär.

Berijilik koeffisiýentini düzüjiler.Berijilikkoeffisiýentiňindi-
kigörnüşiinženerhasaplamalardahasgiňýaýramaeýeboldy:

 λ=λoλ drλýλjλç, (1.32)
buýerdeλo–göwrümkoeffisiýenti,gysypiteklenmedensoňporşeniň
täsiri ýetmeýän giňişlikde galan gazyň giňelmesi sebäpli, hakyky
kompressoryňöndürijiliginiňkemelmesinihasabaalýar;λdr – drossel 
koeffisiýenti,sorujyklapanarkalygazyňgeçmesindebasyşyňpesel-
mesisebäpliöndürijiligiňkemelmesinihasabaalýar;λý–gyzdyryl-
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ma koeffisiýenti, sorulma hadysasy wagtynda gazyň gyzmasy se-
bäpliöndürijiligiňkemelmesinihasabaalýar;λj– jebislik (berklik)
koeffisiýenti,işçigiňişligiňjebisdäldigisebäpliöndürijiligiňkemel-
mesinihasabaalýar;λç–çyglylykkoeffisiýenti,sorulýangazdasuw
buglaryňbarlygysebäpliöndürijiligiňkemelmesinihasabaalýar.

Ulanylýan öndürijiligiň ýitgileriniň ülüşleri ýeke-täk mümkin
bolupdurmaýar.Hakykykompressoryňöndürijiliginiňýitgileriniňülüş-
lerimassaly,ýa-dagöwrümli,ýa-daenergetikibalansdagetirilipbilner,
ýagnyöndürijiligiňýitgileriniňbölünmeleriniňbirnäçeusullarymümkin.

1.14. Kompressoryň öndürijiligine  
porşeniň täsiri ýetmeýän  

göwrüminiň täsiri
Göwrüm koeffisiýenti. Porşeniň täsiri ýetmeýän göwrüminiň

hasabynahakykykompressoryňöndürijiliginiňkemelmesiλogöwrüm
koeffisiýentibilenhäsiýetlendirilýär.OlindikatordiagrammadaS1 we 
Spkesikleriňgatnaşygynyaňladýar(13-nji surat).

13-nji surat. Hakykykompressoryňindikatordiagrammasy
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 λo= S1/Sp. (1.33)
buýerdeS1–porşeniňtäsiriýetmeýängiňişliginiňaşakyçäginiňwe
sorulma basyşyna ps gabat gelýän çyzyk bilen yzyna giňelme pro-
sesiniňçyzygynyňkesişmenokatlarynyňarasyndaýerleşýänkesik.

Göwrüm koeffisiýentini indiki formula boýunça hem kesgitle-
mek mümkin: 

 
S

S S/

o
p

p T
m =

- . (1.34)

Göwrüm koeffisiýentini λo kesgitlemeklik porşeniň täsiri ýet-
meýän göwrüm sebäpli porşeniň ädiminiň ΔSꞌ «ýitirilen» bölegini
kesgitlemekligesyrykdyrylýar.Bubölekdekompressoryňsilindrine
gazsorulmaýar.

Porşeniňädiminiň«ýitirilen»böleginiňululygy:

 .S S S/
d g/T = -  

Bu deňlemede Sg ululyk belli, Sd' ululyk bolsa ahyrky para-
metrleriňpolitropasynyulanmakbilenyzynagiňelmeprosesiňdeňle-
mesiboýunçahasaplanypbilner:
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 p p weV V'd s c g= = ,

Ornunagoýmanygeçiripalarys:
 p V p V's d

m
c g

m
=  

ýa-daporşeniňýeriniüýtgetmesinegeçip:
 ,p S F p S F's d

m
p
m

c g
m

p
m

=  
we 

 ,p S p S's d
m

c g
m

=  

Sd'weonuňüstündenΔSꞌtapyp,alarys:

 λo = 1 – ag
p

p
1

s

c m
1

-c m= G (1.35)

ýa-da
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 λo = 1 – ag ,1p

p p.

s

g i
m
1

c -
T+^ h6 @ , (1.36)

pc ýa-da ∆pc basyşlary kesgitlemek ep-esli kynçylyklary döred-
ýär, esasan täze kompressorlar taslanylýan döwründe. Hasaplamany
ýeňilleşdirmeküçingysypiteklenmesowmageçirijisindepg.i basyşyňwe
gysypiteklenmeprosesiňahyryndakypsbasyşyňarasyndakytapawudy
hasabaalman,pc / psgatnaşygypg.i/psgatnaşykbilençalyşmakmümkin.

Onda:  
 λo = 1 – ag

p

p
1

.

s

g i m
1

-c m= G. (1.37)

pc-i pg.içalşanymyzdaýalňyşlykujypsyz.Mysalüçin,porşeniňtä-
siriýetmeýängöwrüminiňag=0,05bahasyndawem=1,1bolanda pc-ni 
pg.içalyşmaksebäpliýalňyşlyk~2,1%düzýär.Gysypiteklenmeprose-
sindebasyşyňýitgisihasabaalynmadykýagdaýyndaλ0koeffisiýentiň
bahasy,buýitgihasabaalnanýagdaýyndanýokarybahaeýedir.

Shemalaşdyrylan indikator diagramma boýunça pc basyşy (λo 
kesgitlenende)p2basyşbilençalyşmakmümkin:

 λo† 1 – ag
p

p
1

s

m2

1

-c m= G. (1.38)

1,2
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(1.35)–(1.38)deňlemeleriňçözgüdininomagramma(14-nji su-
rat)boýunçatapmakmümkin.

Eger-de taslama hasaplamalary geçirilende porşeniň täsiri ýet-
meýängöwrüminidüzüjileriňabsolýutbahasybellibolmasa,ondaλo 
ululykkesgitlenende,göräliporşeniň täsiriýetmeýängöwrüminiag 
indikiçäklerdealmakmümkin:

1-njibasgançakda–0,02–0,1;
2-njibasgançakda–0,03–0,1;
3-njibasgançakda–0,05–0,12;
4-njibasgançakda–0,05–0,12;
5-njibasgançakda–0,08–0,15;
6-njybasgançakda–0,1–0,18.

1.15. Bir basgançakly hakyky kompressoryň  
indikator kuwwaty

Tejribe berlenleri arkaly hakyky kompressoryň indikator 
kuwwatyny kesgitlemek.Termodinamikadanbellibolşyýaly,p-V 
diagrammadaýapykaýlawlyprosesiaňladýanegrileriňiçindeçäk-
lendirilenmeýdanbuaýlawwagtyndasarpedilenişeproporsional.
Şuňameňzeşlikdehakykybirbasgançaklykompressoryňindikator
diagrammasyndakymeýdanaproporsionalişiwekuwwatykesgitläp
bolar.Buişwekuwwatindikator iş we kuwwatdiýipatlandyrylýar.

Hakyky kompressoryň indikator kuwwaty – bu ters giňelme
prosesinde energiýanyň gaýtarylmasyny hasaba almak bilen gazyň
gysylmasyweakypgeçmegiüçinzerurbolankuwwat.

Eksperimentalalnanindikatordiagrammadanortaindikatorba-
syşytapyp,kompressoryňsilindriüçinindikatorkuwwatyindikideň-
lemedenalýarys:

 Nind=pindFpSpno=pindVh. (1.39)

Ikihereketlisilindrlerýa-dabirnäçesilindrlikompressorlarüçin
indikatorkuwwatähligysylmaboşluklaryňindikatorkuwwatlarynyň
jemigörnüşindekesgitlenilýär.
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Kompressor taslanylanda indikator kuwwaty kesgitlemegiň 
usullary.Täzekompressor taslanylandagurnaýjy (konstruktor) ha-
kykyindikatordiagrammaeýebolmaýar.Taslamadöwürlerindeindi-
katorkuwwatyhasaplamagyňindikiusullarypeýdalanylýar:

1)ýönekeýleşdirilen shemalaşdyrylan indikator diagrammany
ulanmak(15-nji b surata seret);

2)shemalaşdyrylan indikator diagrammany ulanmak (15-nji a 
surata seret);

3)diagrammanyňdiňeesasyböleginiňekwiwalentpolitropalary-
nyňshematizasiýasynyweklapanlardaenergiýanyňýitgileri-
niňanyklanylanhasaplamalarynyulanmak.

Ikiekwiwalentpolitropalaryňweikihemişelikbasyşyňçyzyk-
larynyň(birinjiusulda–p2 we p1,ikinjiweüçünjiusuldapg.i we ps) 
arasyndaýerleşýänindikatordiagrammanyňmeýdanynagabatgelýän
işikesgitlemekbuähliusullarüçinumumybolupdurýar.Dogrudan
hem,buişikesgitlemeküçinbaglylykähliüçýagdaýlardabirmeňzeş.
Bu baglylyk boýunça işiň hasaplamalaryndaky tapawut basyşynyň
degişlibahasynyformulagoýmaly.

15-nji surat. a)–hakykykompressoryňshemalaşdyrylanindikator
diagrammasy;b)–ýönekeýleşdirilenshemalaşdyrylan 

indikatordiagramma
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Ýönekeýleşdirilen shemalaşdyrylan diagramma boýunça bir 
basgançakly hakyky kompressoryň indikator kuwwatyny kesgit-
lemek. Ýönekeýhereketlikompressoryňindikatorişinikesgitlemäge
seredeliň,ýagny,birişçigiňişliklisilindr.

15-njibsuratdagetirilenbelgileriulanyp,kompressoryňindika-
torkuwwatynyň1–2–3–4meýdanlararkalyhäsiýetlendirilýändigini
tassyklamak mümkin, ony 1–2–5–6 we 4–3–5–6 meýdanlaryň ta-
pawudygörnüşdegörkezmekmümkin.Onda:

 Lind = .Vdp Vdp
4

3

1

2

- ##  

Buýerdentirsekliwalyňbiraýlawyndaindikatoriş:

 Lind = p1V1
n

n
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s

s s

s
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Taslama hasaplamalarynda kuwwaty we işi kesgitlänlerinde,
gysylmanyňweyzynagiňelmäniňekwiwalentpolitropagörkezijileri
birmeňzeşweadiabatikhadysanyňgörkezijisinedeň:ngiň=ngys=k. Tir-
sekliwalyňbiraýlawyndakompressoryňindikatorişinikesgitlemek
üçinaňlatmabuýagdaýdaýönekeýleşýär:

.V
k
kL p

p

p
a

p

p

1
1 1 1'

ind

k
k

gh

k

1
1

2

1

1

2

1

=
-

- - -
-

c ^ cm h m= =G G) 3 (1.41)

Şeýlelikde, hakyky kompressoryň indikator işi yzyna giňelme
hadysasywagtyndaporşeniňtäsiriýetmeýängöwrümegazdangelýän
energiýanygözöňüne tutýanθi=1 – ag[(p2/p1)

1/k–1] düzedişkoeffi-
siýentineköpeldilenidealkompressoryňindikatorişinedeň.

Hakyky kompressoryň indikator kuwwatynyNind (1.41) deňle-
medenalnanformulaboýunçahasaplaýarlar:

 .N p p V
k
k

p p

p p

1
1

.

ind h i

g i

s
s

k
k

1
1

2

1

T
T

T
i= -

- -

+
-

-

^ eh o> H  (1.42)

Buýerdeθidüzedişkoeffisiýentiniňλ0göwrümkoeffisiýentibol-
maýandygynybelläpgeçmeli,sebäbiθikesgitlenendeekwiwalentpo-
litropaulanylýar,λokesgitlenendeahyrkyparametrleriňpolitropalary
ulanylýar.

1.16. Hakyky kompressoryň hereketlendirijisi 
üçin zerur kuwwat

Kompressoryň sarp edýän kuwwatyny düzüjiler. Kompres-
soryňwalynaberilýänNekuwwat,jemgörnüşindeýazylypbilner:

 Ne=Nind+Nsür+Nköm, 

bu ýerdeNind – indikator kuwwat, ýagny porşeniň täsiri ýetmeýän
göwrüminde galan gazyň yzyna giňelme prosesinde energiýanyň
gaýtarylmasynyhasabaalmakbilengazyňgeçmesinewegysylmasy-
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na sarp edilýän kuwwat;Nsür –mehaniki sürtülmäni ýeňip geçmek
üçin hökmany kuwwat; Nköm – tirsekli wala birikdirilen kömekçi 
mehanizmleriňhereketlendirijisiüçinzerurkuwwat(sowadyjywen-
tilýatora,lublikatora,ýagnasosaweş.m.)

KompressoryňhereketlendirijisiüçinözüniňwalyndaNdiw=Ne + 
ΔNberkuwwataeýebolanhereketlendirijizerur.
buýerde:ΔNber–kompressordanhereketlendirijäenergiýageçirilen-
de,düwünlerdeýitirilýänkuwwat(mufta,reduktorweş.m.).

1.17. Bir basgançakly kompressoryň peýdaly 
täsir koeffisiýenti

Peýdaly täsir koeffisiýenti baradaky umumy maglumat
lar .Bellibolşyýaly,PTK(peýdalytäsirkoeffisiýenti)ikimaşy-
nyňenergetikartykmaçlygynydeňeşdirmeküçinulanylýar.PTKη 
–maşynyňenergetikihilinibahalandyrmaküçinulanylýangöräli
kriteriýa, nusgawy (etalon) kompressoryň kuwwatynyň (işiniň)
hakykykompressoryňkuwwatyna(işine)gatnaşygynygörkezýär.

 η=Net/Nh, (1.43)

buýerdeNet–nusgawykompressoryňkuwwaty,Nh–hakykykom-
pressoryňkuwwatynyňbirgörnüşigörkezilendir.

Kompressoryň energetik artykmaçlygyny bahalandyrmak üçin
hakyky kompressoryň kuwwatyNh, indiki görnüşde görkezilip bil-
ner: Nh=Net+∆N (buýerde∆N–etalonbilendeňeşdirilendehakyky
kompressoryňkuwwatynyňýitgileri).Onda(1.43)deňlikindikigör-
nüşdeýazylypbilner:

 η=Net/(Net+ΔN). (1.43a)

PTK-ny(1.43a)görnüşdegözöňündetutup,kuwwatyňhaýsyýit-
gilerboýunçakompressoryňenergetikartykmaçlygynyňbahalandy-
rylýandygynykesgitlemekýeňil.

Doly ýada effektiw PTK.Dolyýa-daeffektiwPTKhasgiňden
ulanylýar:
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 ηiz=Lid.k.iz/Le= Nid.k.iz/Ne (1.44)

 ηad= Lid.k.ad/Le= Nid.k.ad/Ne, (1.45)
bu ýerde Nid.k.iz we N id.k.ad – hakyky kompressor bilen deňeşdirilýän
ýaly,şolbirşertlerdeişleýänizotermikweadiabatikgysylmadakyideal
kompressoryňkuwwaty,Ne–waldakykuwwat,ýagnykompressoryňsarp
edýänkuwwaty.Effektiw(doly)PTKindikigörnüşdekesgitlenipbilner:

 ηiz=Nid.k.iz/(Nid.k.iz+ΔNh.k.iz), (1.44a)

 ηad= Nid.k.ad/(Nid.k.ad+ΔNh.k.ad), (1.45a)
buýerdeΔNh.k–etalonkompressoryňkuwwatybilendeňeşdirilende
hakykykompressoryňkuwwatynyňýokarlanmagy.Dolyýa-daeffek-
tiwPTKählikompressorlaryňdolyenergetikartykmaçlygynybaha-
landyrýanηiz we ηadarasyndabirmeňzeşaragatnaşykbar.Bugatnaşyk
(1.44)we(1.45)deňlemelerdenalnypbilner.

BirbasgançaklykompressorlardaPTKdolybahalaryηiz=0,6÷0,
7 we ηad=0,8÷0,95deň.UlydykyzlyklygazlargysylandakyPTKbilen
ýeňil gazlar gysylandaky deňeşdirmelerde ahyrkynyňPTK-nyňdoly
bahasyýokarydyr.

Indikator ýada içki PTK.Içkiproseslerdiýipatlandyrylýanhil
nukdaý nazar bilen kompressoryň artykmaçlygyny bahalandyrmak
üçin,ýagnytermodinamikiwegazodinamikihadysalarybahalandyr-
maküçinindikatorýa-daiçkiPTKulanylýar.Buýagdaýlardaetalon
kompressorhökmündehaýsyideal kompressoryňulanylýandygyna
baglylykdaizotermiki(ηiz ind)weadiabatiki(ηad ind) indikator PTK ta-
pawutlandyrylýar.

Idealizotermikikompressoryňkuwwatynyňhakykykompresso-
ryň indikator kuwwatyna gatnaşygyny ýa-da degişli gatnaşygyny
izotermikiindikatoryňPTKdiýipatlandyrýarlar:

 ηiz.ind = Nid. k.iz / Nind.h.k. (1.46)
Idealadiabatikkompressoryňkuwwatynyňhakykykompresso-

ryňindikatorkuwwatynagatnaşygynyýa-dadegişliişiňgatnaşygyny
adiabatikindikatoryňPTKdiýipatlandyrýarlar:

 ηad∙ind=Nid.k.ad/Nind.h.k. (1.47)
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HäzirkibirbasgançaklyporşenlikompressorlardaPTK-nyňdüz-
ýänbahasy– ηad∙ind=0,88÷0,95weηiz.ind=0,7÷0,8.

Mehaniki PTK. Käbir ýagdaýlarda, haçanda energetiki ýitgi-
ler boýunça kompressoryň hereketlenýän mehanizmleriniň gurluş
aýratynlyklarynybahalandyrmakgerekbolanda,mehanikiPTKηmeh 
ulanylýar.MehanikiPTK-deetalonkompressoryňkuwwatynyňde-
regine hakyky kompressoryň indikator kuwwatyny kabul edýäris.
Hakykatdan-da, eger-de kompressoryňmehanizmlerinde kuwwatyň
ýitgileri bolmasa, onda kompressor diňe indikator kuwwaty sarp
ederdi. Hakyky kompressoryň walyndaky kuwwat jem görnüşinde
ýazylypbilner:

 Ne=Nind∙h∙k + Nsür, 

 ηmeh=Nind∙h∙k/Ne , (1.48)

ýagny,mehanikiPTK–hakykykompressoryň indikatorkuwwaty-
nyňwaldakydolysarpedilýänkuwwatabolangatnaşygy.

MehanikiPTKdolyweindikatorPTK-ybilenindikigatnaşyklar
arkalybaglanyşykly:

 ηiz =Nid.k.iz/Ne= (Nid.k.iz/ Nind.h.iz)( Nind.h.k./Ne)=ηiz.indηmeh, (1.49)

 ηad =Nid.k.ad/Ne= (Nid.k.ad/ Nind.h.iz) (Nind.h.k./Ne)=ηad.indηmeh. (1.50)

Hakykykompressoryň sarp edýänkuwwatynyNe=Nind∙h∙k+ Nsür 
görnüşde getirmek mümkindigi sebäpli, mehaniki PTK-ny indiki
görnüşdeýazmakmümkin:

 ηmeh=Nind.h.k/(Nind.h.k+Nsür)=1/[1+(Nsür/Nind.h.k)]. (1.51)

Tejribe arkaly alnan derňewleriň görkezişi ýaly bir basgan-
çakly kompressoryň ε kiçelende sürtülme  kuwwaty ∆Nsür känbir
üýtgemeýär. Indikator kuwwat ε baglylykda üýtgeýär, özi hem ε 
näçekiçibolsa,şonça-daNind∙h∙khaskiçi.Şeýlelikde,kompressoryň
mehaniki PTK onuň agramlyk derejesine bagly. Häzirki kom-
pressorlardamehanikiPTK-nyňululygyηmeh=0,8÷0,95çäklerde



45

ýerleşýär.ηmeh-niňkiçibahasykiçi,ulusy–ulyhereketlikompres-
sormaşynlaradegişli.

1.18. Bir basgançakly porşenli kompressoryň 
esasy ölçeglerini kesgitlemek 

Porşenli kompressoryň esasy parametrleri we ölçegleri.Esasy
parametrlereweölçeglereindikiululyklardegişli:silindriňdiametri
D;porşeniňdolyädimiSp;ştoguňdiametridşt;tirsekliwalyňaýlaw
ýygylygyn0.

EsasyölçeglerD,Sp,wedşt,şeýlehemesasyparametrnosilindriň
işçiboşlugynyňhäsiýetnamasybolupdurýarwebellenilengöwrümi
kesgitleýär.

Parametrleriň ikinji bölümi – kesgitleýji parametr. Olara in-
diki ululyklar degişli: porşeniň täsiri ýetmeýän göräli (otnositel)
göwrüminiň ululygyag, porşeniň orta tizligi cm; porşeniň ädiminiň
silindriňdiametrinegatnaşygyψ=Sp/D;porşeniňmaksimaltizlenme-
si j ýa-da oňa proporsional tizlenmäniň parametri Spno

2; klapanlar-
dakygeçişmeýdanyňporşeniňmeýdanynagatnaşygy.Buparametr-
ler hakyky kompressoryň işini kesgitleýär (öndürijilik, sürtülýän
detallaryňiýilmesiweş.m.).

Hakykyporşenlikompressoryňesasyölçeglerinikesgitlemek
üçin kompressoryň işleýiş şertini häsiýetlendirýän parametrleri
bilmekzerur:sorulmabasyşyps;gysypiteklenmebasyşypg.i;so-
rulma temperaturasy Ts;sorulýangazyňdüzümi;sowadylmaşerti
webaşgalar.

Sanalyp geçilen parametrleriň köpüsi bize öňden mälimdir.
Emmaporşeniňortatizliginecm,porşeniňädiminiňsilindriňdiame-
trinegatnaşygynaSp/D,aýlawýygylygynyňno we Spno

2parametrine,
şeýlehemolaryňbiri-birinetäsirinewetutuşkompressoryňişiniňtä-
sirinehasaýdyňseretmekmaksadalaýykdyr.

Porşeniň orta tizligi.Belli bolşyýaly, porşenli kompressoryň
porşeni deňölçegsiz hereketlenýär: porşeniň täsiri ýetmeýän nokat-
daolnuladeňbolanmgnowentizligeeýe,porşeniňtäsiriýetmeýän
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giňişliginiňaşakyweýokarkyçäginiňarasyndakykesgitlikadasynda
porşeniňtizligimaksimalbahaýetýär.Porşenlikompressoryňhasap-
lamalaryndaşertliululykulanylýar–porşeniňortatizligicm. 

Porşeniňortatizligicm(m/s)–porşenlikompressoryňhaswajyp
parametrleriniňbiri.Olindikideňlemeboýunçahasaplanylar:

 cm=Hno,

buýerdeH–tirsekliwalyňbiraýlawyndaporşeniňgeçýänýoly.
H=2Spbolýandygysebäpli:

 cm=2Spno. (1.52)

Üznüksizlik deňlemesini ulanyp, porşeniňmgnowen tizligi cm 
arkalygazakymynyňislendikkese-kesigindegazyňmgnowentizlen-
mesini ωgkesgitlemekmümkin:

 cpFp=ωg  f, (1.53)

buýerdeFp–porşeniňmeýdany;f–geçişkese-kesigi.
Gazyňgeçişýolunyň islendikkese-kesigindegazyň tizligiedil

porşeniň tizligi ýaly kanun boýunça üýtgeýär diýip şertli hasap
edýärler.Gazyňgeçişýolunyňkese-kesigindegazyňortatizliginiωm 
porşeniňortatizligiboýunçahasaplaýarlar.

 ωm=cmFp/f. (1.54)
Häzirkiporşenlikompressorlardaporşeniňortatizliginiňbahasy

aşakdagetirilendir.
Öndürijiligi0,01m3/s(0,6m3/min)çenlikompressorlar 1–2,5
Stasionarkompressorlar 3–5,0

Göçmekompressormaşynlary 4,0–7,0
Porşeniň maksimal tizlenmesi j maх we Spno

2 parametr.Porşenli
maşynlaryňkinematikasyndanbellibolşyýaly, jmaхporşeniňmaksi-
maltizlenmesi:

 jmaх=ω2r(1+λR ), (1.55)

buýerdeω–tirsekliwalyňaýlawynyňburçtizligi;1/s;r–kriwoşipiň
radiusy;λR–kriwoşipiňradiusynyňrşatunyňuzynlygynaLşgatnaşygy.
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HäzirkibarbolankompressorlardaλR=1/3,5÷
1/6deňdigisebäpli,bi-

rinjiýakynlaşmadaλR≈
1/5hasapetmekmümkin,r=Sp/2 we ω=2πno 

bolýandygyny hasaba alyp, porşeniň maksimal tizlenmesini indiki
görnüşdeýazarys:

 jmaх≈(2πno)
2(1+0,2)Sp/2=ASpno

2. (1.56)

Şeýlelikde,Spno
2paramertjmaх≈proporsionalwekompressoryň

hereketlenýän mehanizmlerine täsir edýän öňe-yza hereketlenýän
bölümleriňinersiýagüýjüniňhasýokarybahasynyhäsiýetlendirýär.
Porşeniňmaksimaltizlenmesinikriwoşipiňjkr=ω2rtizlenmesiniňüsti
arkalytakmynanaňlatmakmümkin:

 jmaх≈1,2jkr. (1.57)

Şeýlelikde, bu ýerden jmaх we Spno
2 ululyklaryň merkez-

den daşlaşýan inersiýa güýjüni hem häsiýetlendirýändigi gelip
çykýar.

Tirsekli walyň aýlaw ýygylygy.Aýlaw ýygylygyny saýlap
almakkompressormaşynlary taslamakdahasçylşyrymlydöwür-
leriň biri. Tirsekli walyň saýlanyp alnan aýlaw ýygylygyndan
silindriň(degişlilikde,ählimaşynyň)ölçegleri,kompressorytaý-
ýarlamagyň metal sygymy (degişlilikde, düşýän gymmaty) we
kompressoryň has agramly düwünleriniň uzak ömürliligi bagly-
dyr.Kompressoryhäsiýetlendirýänhaswajyp işçikoeffisiýentler
(berijilik koeffisiýenti we PTK) hem walyň aýlaw ýygylygyna
bagly(16-njy surat).16-njysuratdangörnüşiýaly,dolyPTK,in-
dikatorPTKweberijilikkoeffisiýentiňmaksimalbahasynagabat
gelýän aýlaw ýygylygynyň üç optimaln*

o1,n
*

o2,n
*

o3 bahasy bar.
KompressorüçindolyPTK-nyňmaksimalbahasynagabatgelýän
tirsekli walyň aýlaw ýygylygyny saýlamak hökman, sebäbi bu
ýagdaýda has tygşytly işe ýetilýär. Kompressoryň işleýiş şertini
we gysylýan gazyň hilini häsiýetlendirýän parametrleriň üýtge-
megiwalyňaýlawýygylygynyňoptimalbahasynyňüýtgemegine
getirýär.
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Walyňaýlawýygylygynyňsaýlananbahasykompressoryňgur-
luşyna,onuňdüwünlerine(klapanlaryňgurluşyna,porşenhalkalaryň
sanyna)weonygurnamagyňtalaplarynatäsiredýär.

Bellibolşyýaly,walyňaýlawýygylygynyňýokarlanmagybilen
ηmeh kiçelýär,sebäbibuýagdaýdasürtülmekuwwatyaýlawýygylygy-
nagöräçaltartýar.

Walyň aýlaw ýygylygynyň silindriň ölçeglerine täsiri. Hemi-
şelikişçigöwrümdeaýlawýygylygynyňartmagybilen,silindriňöl-
çegleriD we Spkemelmeli,sebäbi:

 Vh=(πD2/4)Spno=
π/4D

3ψno. (1.58)
Buýerden:

 ,D
n

V4

o

h3 3$
r }

=  

ýa-dahemişelikişçigöwrümde:
 D=B1(ψn0)

-1/3,
buýerdeB1–hemişelikululyk.

Şeýlelikde,silindriňdiametrigetirilenaýlawýygylygydiýipat-
landyrylýanψnotoplumabagly.Getirilenaýlawýygylygyψno artan-
da,silindriňdiamertiDweonuňbilenbaglyululyklar(kompressoryň
uzynlygy,porşendäkigazyňbasyşywebaşgalar)kiçelýärler.

16-njy surat. PTKweberijilikkoeffisiýentiniňtirsekliwalyň
aýlawýygylygynabaglylygy

λ
.iz indh

izh

n0

izh

.iz indh

n01
)

n02
) n03

)
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Köp lenç no ýokarlanmagy bilen ψ=Sp/D bahasy kiçelýär. Bu
ýagdaýda porşeniň ädimi Sp çalt kiçelýär (silindriň diametrine se-
redeniňde).

Walyň aýlaw ýygylygynyň porşeniň orta tizligine täsiri. Si-
lindriňgöwrüminikesgitlemeküçindeňlemäni indikigörnüşdeöz-
gertmekmümkin.

.V D n
n

D n
A

n

S n
A

n

C

4 4h o

o o

p m3

2 2

3 3 3

1 2

3 3

2 2

3
0 0

0

$r } r
}

}

} }
= = = =

^ ^h h

Buýerden:
 ( ) ,c VA nm o3 2

23 }=  (1.59)
ýa-daVh=const bolanda:

 ,c B nm
3
2

2 0}= ^ h  

buýerdeA1,A2,A3,B1 we B2 – hemişelik ululyklar.Vh-iňweψ-iň
üýtgemeýänbahasyndaortatizlikdeporşeniňädiminiňkemelmesine
garamazdan, aýlawýygylygyňulalmagybilen artýandygyny (1.59)
aňlatmadan gelip çykýar. Häzirki kompressorlar üçin ψ-iň bahasy
aşakdagetirilen:

Wertikal,VweWgörnüşlikreýskopfsyzkompressorlar0,45–0,8
Kreýskopflykompressorlar 0,35–0,75
ψ=0,27we ondan hem kiçi bahaly kreýskopfly kompressorlar

belli. 

1.19. Köp basgançakly gysylma.  
Köp basgançakly kompressor

Esasy düşünjeler.Senagatyňdürlipudaklarynda,esasanhimi-
ýada,öränýokarybasyşlaraçenligazyňgysylmasyulanylýar.My-
sal üçin, ammiagyň sintezinde 32,0 – 70MPa çenli gazyň gysyl-
masy talap edilýär; polietilen öndürilende –350MPa çenli, käbir
ýagdaýlarda70–80MPaçenlihowanygysmakzerur.Şeýlebasyşa
çenligysylanhowa,mysalüçin,magdangazypalyjy senagatynda
howapartlaýjypatronlardaulanylýar.Öňkibölümlerdenbellibolşy

4.Sargyt.№3051



50

ýaly,ýokarybasyşlaraçenligazygysmaküçinbirbasgançaklykom-
pressoryulanmakbolmaýar.Şonuňüçin,köpbasgançaklykompres-
sorlarsenagatdagiňýaýramaeýeboldular.Köpbasgançaklykom-
pressordagazyňgysylmasyyzygiderlikdebirnäçebirbasgançakly
kompressorlarda ýerine ýetirilýär. Gazy yzygider gysýan bir bas-
gançakly kompressorlar kompressoryň basgançaklary diýip atlan-
dyrylýar.

Gysylmanyň bir basgançagyndan beýlekisine geçende gaz so-
wadylýar. Doly we doly däl basgançagara sowadylmany tapawut-
landyrýarlar. Doly basgançagara sowadylmasynda, ähli basgançak-
larda sorulma temperaturasy birmeňzeş, ýagny, basgançaklaryň
arasyndakygazIbasgançakdakysorulmatemperaturaçenlisowadyl-
ýar.DolydälsowadylmahadysasyndaII,IIIweindikibasgançaklar-
dasorulýangaz,Ibasgançakdasorulýangazaseredeniňdehasýokary
temperaturaeýe.ÝokarybasyşyňbasgançagynyňweIbasgançagyň
sorulma temperaturasynyň tapawudy sowadylmak diýip atlandyryl-
ýar.Köpbasgançaklykompressorlarüçinkompressoryňgöräliýokar-
lanmasyny εkwebasgançaklardabasyşyňgöräliýokarlanmasynyεbas.i 
tapawutlandyrmakzerur.

Eger-dekompressoryňgysypiteklenmebasyşypg.i,kompresso-
ryňsorulmabasyşyps,IweIIbasgançagyňarasyndakynominalbas-
gançagarabasyşpmI , IIweIIIbasgançagarabasyşpmIIwebaşgalar
bolsa,ondazbasgançakdaalarys:

 εk=pg.i/ps; 

 εbas.I  = pmi /ps ; εbas.II=pmII/pmI ; εbas.III= p mIII/pmII ...; 

 εbas.z = pg.i/(pm(z – 1); we εk =εbas.I•εbas.II •εbas.III … . ε bas.z , 

ýagnybasgançaklardabasyşyňgöräliýokarlanmalarynyňköpeltmek
hasylykompressordabasyşyňgöräliýokarlanmasynadeň.

Köpbasgançaklygysylmanyulanmagyňesasysebäpleriaşakda
seredilen.
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1.20.Nazary köp basgançakly gysylma
«Nazary köp basgançakly kompressor» düşünjesini kesgit-

lemek.Öňbirbasgançaklykompressoryňderňewiniýeňilleşdirmek
üçin biz «Ideal bir basgançakly kompressor» düşünjesini girizdik.
Edil şol maksatlar üçin nazary köp basgançakly gysylmany amala
aşyrýan «Nazary köp basgançakly kompressor» düşünjesini giriz-
ýäris.Nazaryköpbasgançaklykompressorykesgitleýjiesasyýolber-
melerindikigörnüşdekesgitlenilýär.

1. Nazary köp basgançakly kompressor gazyň gysylmasynyň
yzygiderligiamalaaşyrylýanidealbirbasgançaklykompressoryňbir-
näçehataryndandurýar.

2. Basgançaklaryň arasynda gazyň sowadylmasy doly, ýagny,
ählibasgançakdasorulmatemperaturasybirmeňzeşweIbasgançak-
dakysorulmatemperaturasynadeň.

3.Basgançakdanbasgançagagysylangazyňberilmesiweonuň
sowadylmasyýitgisizbasyşdabolupgeçýär,ýagny,indikibasgançak-
dasorulmabasyşyöňkibasgançagyňgysypiteklenmebasyşynadeň.

17-nji surat. Köpbasgançaklynazarygysylma(ikibasgançakly)

p

4'

5'6' 7̋

0

1''

3̋

1ʹ

2'

V

p m

p g
.i

p s

VhII VhI

PVk=const

T=const
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4.Ählibasgançaklarüçingysylmanyňpolitropagörkezijisihe-
mişelikwebirmeňzeş.Köplençnazaryköpbasgançaklykompresso-
ryňgysylmasynyňpolitropagörkezijisiniadiabatagörkezijädeňka-
buledýärler.

5. Gysylmanyň ähli basgançaklarynda gazyň şol birmukdary
gysylýar, ýagny, gazyň ýitgisi ýa-da basgançakdan geçende gazyň
alynmasybolmaýar.

Köp basgançakly nazary kompressoryň indikator diagram-
masy. p-V koordinatalarda (17-nji surat) nazary köp basgançakly
gysylmanyňşekillendirilişineseredeliň.Gysylmanyikibasgançakda
seredýäris(17-nji surat)4ꞌ–1ꞌçyzykIbasgançagasorulmaprosesini
şekillendirýär.Ibasgançakdagazyňgysylmaprosesi1ꞌ–2ꞌçyzykbi-
lenaňladylýar,oladiabatadabolupdurýar(4we5ýolberilme).Bas-
gançagarabasyşapm ýetip, gaz I basgançagyňgysylmasyndanbas-
gançagarasowadyjagelýärwe2ýolberilmälaýyklykdahemişelik
basyşda(ýitgisiz)(3ýolberilme)Ts(1ꞌnokatdakytemperatura)tem-
peraturaçenlisowaýar.Basgançaklaryňarasyndakysowadylma2ꞌ–
1ꞌꞌprosesdegörkezilen.IIbasgançakdagysylma1ꞌꞌnokatdabaşlanýar.
Bunokatdagazyňtemperaturasy1ꞌnokatdakytemperaturadeň(2ýol
berilme),1ꞌꞌnokatdakygazyňbasyşyIbasgançagyňgysypiteklen-
mebasyşynadeň  (3ýolberilme). IIbasgançakdagysylma1ꞌꞌ–2ꞌꞌ
adiabataboýunçabolupgeçýär(4we5ýolberilme).2ꞌꞌ–3ꞌꞌçyzykII
basgançakdakygazyňiteklenmeprosesinegabatgelýär.

psbasyşyndanpg.ibasyşaçenligazyňbirbasgançaklyidealgysyl-
masyýagdaýyndagysylmanyňadiabatikprosesindeidealbirbasgan-
çakly kompressoryň işiniň aýlawy 4ꞌ – 1ꞌ – 5ꞌꞌ – 3ꞌꞌ çyzyklar bilen
aňladylýar.

1.21. Bir basgançakly gysylmadan köp  
basgançak ly gysylma geçmegiň sebäpleri

Bir basgançakda gazyň basyşynyň ýokarlanmasynyň tempe-
ratura çägi.Birbasgançaklykompressordagazyňbasyşynyňgöräli
ýokarlanmasynyň ε ululygynyň kompressoryň howpsuz işi bilen
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şertlenendigi ideal porşenli kompressoryň mysalynda görkezilipdi,
sebäbi ε ýokary bahasynda bir basgançakly gysylmanyň ahyrynda
gazyň ýokary temperaturasy alynýarwe çalym  ýaglarynyň darga-
maweonuň ýanmaklykmümkinçiligini döredýär.Aýdylanlary hä-
siýetlendirijiε=pg.i/ps -denbirbasgançaklygysylmada∆T=Tg.i – Ts 
temperaturanyň ýokarlanmasynyň baglylygy 4.2-nji suratda [13]
görkezilen.Degişlilikde, ýokary basyşly gazy almak üçin gazy εbas 
ýolbererlibahalaryndaişleýänyzygiderbirnäçekompressoryňbas-
gançaklarynda gysmaly, bu gysylma ýagdaýynda, gysylmanyň her
basgançagyndansoňragazysowatmakzerur.

Köp basgançakly gysylmada iş boýunça utuş.Köpbasgançak-
ly gysylmada gazyň gysylmasy we geçmesi üçin energiýanyň sarp
edilişibirbasgançaklykompressoraseredeniňdeazbolýar.Idealnazary
kompressordakybirbasgançaklygysylmadanikibasgançaklynazary
gysylmageçilendegazyňgysylmasynawegeçmesinesarpedilenişde
utuşalynýar.Ol2ꞌ–1ꞌꞌ–2ꞌꞌ–5ꞌꞌ–2ꞌmeýdanaproporsional(17-nji surata 
seret) .

Köp basgançakly gysylmada kompressoryň göwrüm koef
fi siýentiniň ýokarlanmasy. Belli bolşy ýaly, göwrüm koeffisiýen-
ti, degişlilikde kompressoryň öndürijiligi basyşyň göräli ýokarlan-
masynyň artmagy bilen azalýar. Eger-de kompressoryň berijilik
koeffisiýentiλ>0,7 bolsa, ondabuýagdaýdakompressory ulanmak
maksadalaýykhasapedilýär.ŞonuňüçinýokarybahanyalmaküçinI
basgançagyňεbaskoeffisiýentinigöwrümkoeffisiýentiniňweberijilik
koeffisiýentiniňnukdaýnazaryndanamatlyhasaplamakmümkinbo-
landaköpbasgançaklygysylmageçmekmaslahatberilýär.

18-nji surat. IzotermikiindikatorPTK-nyňbasyşyňgöräli
ýokarlanmasynabaglylygy

ηiz.ind

0,75

0,7
1,0 2,0 3,0 4,0 5,0 ɛ
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Köp basgançakly gysylma geçilende göwrüm koeffisiýentiniň
ýokarlanmasyIbasgançagyňsilindriniňdegişlilikde,ählikompresso-
ryňölçeginigysgaltmagamümkinçilikberýär.

Basgançakda basyşyň göräli ýokarlanmasynyň kesgitli ba-
hasynda PTKnyň maksimal ululygynyň barlygy.Sorujywegysyp
itekleýjiklapanlardawesowmageçirijisindeenergiýanyňýitgilerini
hasabaalmakbilen,basgançakdabasyşyňgöräliýokarlanmasyndan
εbas izotermiki indikatorPTK-nyňbaglylygy18-njisuratdagörkezi-
lendir. εbas>3bolanda,Niz.indpesedüşmesiidealizotermikikompresso-
ryňwepolitropikikompressoryňindikatorişiniňarasyndatapawudyň
yzygiderýokarlanmasybilenşertlenendir.

εbas<3bolanda,Niz.ind pesedüşmesihakykykompressoryňgysyp
itekleýjiwesorujyklapanlardawesowmageçirijilerindeenergiýanyň
ýitgileriniňülüşiniňartmagybilenşertlenendir.

1.22. Gysylma basgançagynyň 
sanyny saýlamak

 Basgançagara basyşyň amatly bahalary p*mi kesgitlenilenden
soňrasoragýüzeçykýar,kompressoryňamatlyε*I, ε*II, ε*IIIweş.m.
işlemegiüçinnämeetmeli?

Nazary köp basgançakly gysylmanyň basgançagynda basyşyň
göräli ýokarlanmasy, degişlilikde, seredilýän basgançakda basgan-
çagara basyş şu we indiki basgançakda porşeniň häsiýetlendirýän
göwrümleriniňgatnaşygynadeňdir.Buýagdaýaikibasgançaklykom-
pressoryňmysalynda seredeliň.Eger-de II basgançakdahäsiýetlen-
dirilýängöwrüm I basgançakdahäsiýetlendirilengöwrümden3 es-
se kiçi bolsa, onda I basgançakda basyşyň göräli ýokarlanmasy
εI=3.Hakykatdanhem,gysylmaşolbirTs temperaturadabaşlanýar,
ondaIbasgançagyňgysylmasynyňbaşyndaweIIbasgançagyňgy-
sylmasynyňbaşyndagazyňparametrlerindäkiaňlatmadaözarabag-
lanyşyklypsIVhI = psIIVhII.Idealkompressorlaryňöndürijiligihäsiýet-
lendirilýängöwrümleredeňdir,ýagny,

p V p VsI hI sII hII=  we .p V p VsI hI sII hII=
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NazaryköpbasgançaklygysylmadapsII = psIhasabaalyp,alarys
 psIVhI = psIIVhII 

 ýa-da εI =pg.i. /psI = VhI/VhII , (1.60)
ýagny,nazaryköpbasgançaklykompressoryňIbasgançagyndabasy-
şyň göräli ýokarlanmasy Iwe II basgançaklarda häsiýetlendirilýän
göwrümleriňjeminedeňdir.

Gysylma basgançagynyň sanyny saýlamak. Ýokarda bellenilip 
geçilişi ýaly, gysylmanyň basgançak sanynyň artmagy gysylmanyň
jemleýjiişindeyzygiderutuşgazanmagaweählibasgançaklardagazyň
geçmeginemümkinçilikberýärwebuutuşbasgançagyňsanynyňyzygi-
derartmagyna,şeýle-deyzygiderkemelmeginegetirer.Başgatarapdan,
hakykybirbasgançaklykompressordabasgançagyňsanynyňartmagy
bilenklapanlarda,basgançagarasowadyjylardawekommunikasiýalarda
gidrawlikigarşylyklaryýeňipgeçmekligekuwwatyňýitgileriartýar.

Gysylma basgançagynyň sanyny saýlamak boýunça hödür
namalar. Nazary köp basgançakly gysylma üçin indiki baglany-
şyklaryňkanunalaýyklygybelli:

εk = εIεIIεIII...ε z we ... .bas I II III z k
zε ε ε ε ε ε= = = = = =

Gidrawlikiýitgileriňbarlygysebäplihakykykompressordaba-
syşyňgöräliýokarlanmasybirazýokary,şonuňüçin

 ,Kbas p k
z εε =   (1.61)

buýerde:Kp–1,1–1,2deňbolankoeffisiýent.
Gysylma basgançagynyň sanyny ahyrky deňlemeden almak

mümkin:
 / / .lg lgz Kbask pε ε= ^ h  (1.62)
Adatça εbasbahasy2,5-den5,0çenliaralykdabolýar.

1.23. Porşenli kompressoryň hasaplamalarynda 
gazyň realdygyny hasaba almak

Porşenli kompressory hasaplamagyň ýokarda getirilen tema-
lardaky inženerçilik usullarynda ideal gaz gysylýar diýlip çak
edilenweonuňýagdaýynyňdeňlemesipυ=RTdeňlemedekesgitle-
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nilen.Hakykatdanhem,köpýagdaýlardagysylýangazözüniňala-
matlary boýunça idealdan köp tapawutlanmaýar diýlen çaklama,
şeýlealnandakanunalaýykdyr.Emmaýokarybasyşlardagazlaryň
alamatlaryidealgazyňalamatlaryndantapawutlanýarwebuýag-
daýdapυ≠RTýüzeçykýar.Şeýleýagdaýdabugazlararealgazlar
diýilýär.Gowşak gyzdyrylan buglar hempυ=RT deňlemä boýun
egmeýär.

Ideal gazyň alamatlaryndan real gazyň alamatlarynyň gy
şarmasy. Synagmaglumatlaryndabellibolşyýaly,gazlaryňalamat-
laryköpýa-daazderejedeidealgazyňalamatlaryndantapawutlanýar.
Kompressoryň taslamasyndawehasaplamasynda real gazyňgysyl-
masynyňidealgazyňkydangyşarmasyaýdyňýüzeçykýar.«Gazlaryň
gysylmagy» düşünjesini beýan etmek üçin gysylyjylygy boýunça
tapawutlanýan gazlaryň termiki gysylmasyna seredeliň.Belli bolşy
ýaly,idealgazlarBoýl-Mariottyňkanunynaboýunegýär,oňalaýyk-
lykda T=const bolanda pυ=constbolýar.

19-njy suratda T=const bolanda pυ=const köpeltmek hasyly
doýgungorizontalçyzykdagörkezilen;buçyzykidealgazyňizoter-
mikigysylmasynagabatgelýär.1çyzykazgysylýangazlaryňizoter-
miki gysylmasyna, 2 çyzyk gysylyjylygy ideal gazyňkydan ýokary
bolangazyňizotermikigysylmasynadegişli.

p1 - den p2-äçenlibasyşyňizotermikiýokarlanmasynaseredeliň.
Goý, p2/p1=2 bolsun. Ideal gazyň pυ köpeltmek hasylynyň üýtge-

meýänligi sebäpli, basyşy 2 esse
artdyrmak üçin gazyň göwrümini 2
essekiçeltmeli.Realgazlaryňgysy-
lyjylygy basyşdan we temperatura-
danbaglylykdaidealgazyňgysylyjy-
lygyndan uly ýa-da kiçi bolup biler
(20-nji surat).

Real gazlaryň gysylyjylyk hä-
siýetnamalary. Gazlaryň gysylyjy-
lyk häsiýetnamasynyň has giňden
ýaýran koeffisiýenti ξ bolup durýar,

19-njy surat. Realgazyň
gysylyjylygynyňidealgazyň 

gysylyjylygyndangyşarmasyny 
düşündirmek

p

pυ

T=const

T=const

T=const1

2 
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onuň bilen real gazlar üçin ýerlikli
bolan pυ≠RTdeňleme,indikideňlige
öwrülýär:

pυ=ξRT         (1.63)

(1.63) deňlemedenalarys:

ξ=pυ/RT.         (1.64)

Realgazlarüçinξbahasyhemi-
şelikdäl,gazyňbasyşyna,temperaturasynaweonuňjynsynabaglywe
1-denkiçiýa-daulybolupbiler.Idealgazlarüçinξ=1.

Realgazyňgysylyjylygynyňidealgazyňgysylyjylygyndangy-
şarmasynygysylyjylykderejesiρbilenhäsiýetlendirmekmümkin.

 ρ= pυ/p0υ0, (1.65)

buýerdep0–standartatmosferabasyş,kPa(p0=101,3kPa);υ0 – p0 
we T0=273K bahalarda udel göwrüm.Gysylyjylyk derejesi gazyň
basyşyna,temperaturasynawejynsynabagly.ρindikigörnüşdegör-
kezmekkabuledilen:ρ=C 1+ C2 p+C3T,buýerdeC1,C2,C3 – koef-
fisiýentler.ρ we ξarasyndabaglanyşykbar.p0 we υ0 parametrlerde 
gazyňýagdaýyp0υ0=ξ0RT0deňlemebilenbaglanyşykly,gazlaryňähli
görnüşleriüçinɛ0≈1,onda

 .
RT
p

T

T

p
p

T

T

T

T

T
273

0

0

0 0

0 0$ $p
y

y

y
t t= = = =  (1.66)

Kompressor gurluşygynda hem ideal gazlardan real gazlaryň
gysylyjylygynyňgyşarmasynydeňeşdirmeküçingysylyjylygyňgy-
şarmagörkezijisiβ(m2/N)ulanylýar:

 .T
p273
1

$b
p

=
-  (1.67)

Gysylyjylygyňgyşarmagörkezijisiβgazyňbasyşyna,tempera-
turasyna,wejynsynabaglylykdaüýtgeýär.

20-nji surat. Basyşawe
temperaturapυbaglylygy

p

N2(T=290K)

H2(T=373K)pυ=сonst(T=373K)

pυ=сonst(T=290 K)

H2(T=290 K)

pυ
N2(T=373K)
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1.24. Kompressoryň çyzgysy we gurluşy. 
Esasy ülüşleriň (detallaryň)  

konstruksiýasy
Sowadyjymaşynlaryň kompressory sowadyjy jisimi konden-

sasiýabasyşa çenli gysmakweonuň aýlawynyüpjün etmeküçin
niýetlenendir.Kompressorlaryňesasygörnüşleri:1)porşenlikom-
pressorlar; 2) aýlanýan we tigirlenýän porşenli rotorly kompres-
sorlar; 3) merkezden daşlaşýan ýa-da turbokompressorlar; 4) iki
ýa-daüçrotorlyhyrlykompressorlar,5)spirallykompressorlarwe
başgalar.

Kompressorlar Q0sowuköndürijiligiweNsarpedýänkuwwaty
boýunçaüçtoparabölünýär:1)kiçi–Q0 ≤9,3kWt;N≤5kWt;2)orta
– Q0=9,3÷58kWt;N≤5÷20kWt;3)uly–Q0 ≥58kWt;N≥20kWt
(t0=–15°С;tk=30 °Сtemperaturalarda).

t0boýunçaikitoparabölünýär:1)birbasgançakly(t0=10÷–25°С);
2)köpbasgançakly(t0=–30 ÷ –110 °С).

Sowadyjy maşynlarda, köplenç, porşenli kompressorlar
ulanylýar.Olar250kWt-açenlisowuköndürijiliklisowadyjy
maşynlara hyzmat edýär we bu ýagdaýda has oňat ykdysa-
dy-tehnikigörkezijäeýe.Konstruktiwýerineýetirilişiboýun-
ça porşenli kompressorlar köp görnüşli: silindrleriň ýerleşişi
boýunçaolargorizontal,wertikal,burçlaýyn(V,Wgörnüşli),
radialgörnüşli;silindrarkalybuguňgeçişusulyboýunçagöni
akymly (sorulmadan gysylma çenli buguň hereketi bir ugur-
da)wegöniakymsyz(buguňhereketiniňüýtgeýänakymynda);
kriwoşip-şatun mehanizminiň gurluşy we gysmaklygyň işçi
giňişliginiň mukdary boýunça – porşeniň diňe bir tarapynda
buggysylandaýönekeý täsirlikreýskopfsyzwegezekli-geze-
gineporşeniňikitarapyndabuggysylandaikitaraplaýyntäsir-
likreýskopfly;silindrleriňmukdaryboýunça–birweköpsi-
lindrli(16silindreçenli);gysylmabasgançagyňsanyboýunça
–birweköpbasgançakly;silindriňwekarteriňýerineýetirilişi
boýunça – blok-karterli we aýratyn silindrlidir. Germetiklik
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derejesi we sökülme mukdary boýunça kompressorlar indi-
ki görnüşlere bölünýär: sökülmeýän oturdylan elektrik here-
ketlendirijisi bilen bir gapda kebşirlenen germetik; salniksiz
oturdylan hereketlendirijili, emma sökülýän gapakly; basyş
astyndaky sowadyjy jisimiň buglaryndan doldurylan salnikli
karteribilen;tirsekliwalyňhereketlendirijitarapysalnikber-
kitmeli(kreýskopfsyz),açykkarterliwesilindrdenştokçykan-
da,salnikbilenberkitmeli(kreýskopflyikitaraplaýyntäsirli).
Hereketlendirijiniňgörnüşiboýunçakompressormuftaarkaly
kompressoryň waly bilen elektrohereketlendirijiniň walynyň
gös-göni birleşmegi, remen berijilik arkaly elektrohereket-
lendirijili we elektrohereketlendiriji bilen bir walda ýerleşen
görnüşlerdebolýar.

21-nji surat. Ammiakdaişleýängapma-garşylyklykompressor:
1-silindr;2-kreýskopfygönükdiriji; 
3-esas;4-tirsekliwal;5-lubrikator; 

6-ýagüçinsüzgüç-sowadyjy;7-ýagnasosy

Suwuň 
çykýan 
ýeri 1 2

3

4

6
5

7
Suwuňçykýanýeri
Suwuňgirýänýeri

Sorulma
DŞ 125

Suwuň
çykýan 
ýeri

Sorulma
Dş 125

2

3820

26
50

Gysyp  
itekleme
Dş 100

Suwuň
çykýan 
ýeri

Gysyp 
itekleme
Dş 100
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1.25. Porşenli bir basgançakly kreýskopfly 
kompressorlar

Iki taraplaýyn täsirli kreýskopfly göni akymsyz kompressorlar
Qo=465÷1400kWt-aeýedir.Silindriňýerleşişiboýunçaolargorizon-
talbirçyzykly,gorizontalikiçyzykly,gorizontaloppozit(silindrleri
biri-biriniňgarşysyndaýerleşen).

Iki taraplaýyn täsirligorizon-
talkompressoryňtäsiresasy22-nji
suratda görkezilen. Porşen (4) çep
gyraky ýagdaýdan hereketlenen-
de silindriň (3) çep giňişliginiň
porşeniň täsiri ýetmeýän göwrü-
mindegalanbugilkibadasorujytur-
bageçirijidäki buguň basyşyndan
az-kem pes basyşa çenli giňelýär.
Soňraçepsorujyklapan(1)açylýar

wesowadyjyjisimiňbugysilindriňçepgiňişliginesorulýar.Porşenyza
hereketlenendeçepklapan(1)ýapylýarwesilindrdäkibuggysyp itek-
leýji turbageçirijidäkibasyşdanulybasyşaçenligysylýar.Bubasyşda
buggysypitekleýjiçepklapan(2)arkalykondensatoragysypiteklenýär.
Silindriňçepgiňişligindebuggysylanda,sagtarapdaol(1)sorujyklapan
arkalysorulýar,soňragysylýarwesagklapan(2)arkalygysypiteklenýär.

22-nji surat. Gorizontal
kompressoryňtäsiresasy

1

2

1

3 24

5 63
742

9

8

10
1

23-nji surat. AO-600kysymlykompressoryňgapdalkesigi:
1-suwbilensowatmaküçinköýnek;2-silindr;3-porşen;4-salnik;5-ştok;6-kreýskopf; 

7-kreýskopfygönükdiriji;8-şatun;9-tirsekliwalyňkriwoşipi;10-rama
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AO-600P,AO-1200P,DA-O275P,DA-O550P,DA-OH350P,DA-
O175Pkysymlykompressorlarbirnusgagetirilenhatary(porşeniňädi-
mi220mm,aýlawýygylygyn=8,33s-1)emelegetirýär.Harplarkom-
pressoryňgörnüşiniaňladýar:A–ammiakdaişleýän,O–oppozit,D
–ikibasgançakly.Hharpbukompressoryňgaýnamatemperaturasy–
50 °Сweondanpestemperaturalardaişlemägeniýetlenendiginigörkez-
ýär.Harpbelliklerindensoňraduransanlarkompressoryňsowukön-
dürijiligini(müň.kkal/sag)görkezýär.Kompressoryňesasydüwünleri:
fundamentlirama;silindr;sorujy,gysypitekleýjiwegoragklapanlaryň
toplumy;hereketmehanizmi;salnikliberkitme;ýaglaýyşagregaty.

Kompressoryň ramasy. Kompressoryňramasy–esasdetal,onda
kriwoşip-şatunmehanizmýerleşen.Ramasilindrweählikömekçidetal-
larberkidilýär.Olbuggysylandadetallardadöreýänähligüýçlerikabul
edýär,şonuňüçinberkweagramlybolmaly.Rama(24-nji surat)SÇ18
kysymlyçoýundantaýýarlanylan,içindengapyrgalanan,guýmagutyny
emelegetirýär.Ramafundamenteikipaşmaklarybilendaýanýar,olar-
dafundamentboltlarüçinyşgoýlan.Ramanyňkese-kesiginiňdiwaryn-
da(5)walyň(6)podşipniklerigoýulýar,gapdaldiwarda–gönüburçly
flanes,oňakreýskopfyugrukdyryjylarberkidilýär.Elektrikhereketlen-

24-nji surat. AO-600kompressoryňramaboýunçakeseliginekesigi

2

43

1

5 6
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dirijitarapyndanramanyňgapdalyşyçoýungapakbilenýapylan,onda
elektrik hereketlendirijiniň detalyna ýagyň düşmeginiň öňüni alýan
walyň(7)berkidijisiýerleşýär.Garşytarapdakygapdalyşbitewigapak
(2)bilenýapylýar,onuňaşagyndawalyňöwrümi(1)ýerleşýär.Rama
ýokarsyndanesasygapak(4)bilenýapylan.

Kreýskopfy ugrukdyryjy.Ugrukdyryjy – bu çoýunly guýma,
oňaçalşylýançoýungilzaoturdylýar.Kreýskopfyugrukdyryjydört
göze eýe, olar arkaly barmaklary basyp çykarmak, kreýskopf  bi-
lenştoguňbirleşmesiniňabatlanmasywesalnige idegetmekamala
aşyrylýar.

Silindr.Silindrdeporşeniňtäsiriýetmeýängiňişlikdegalanga-
zyň giňelmesi, bugardyjydan buguň sorulmasy, buguň gysylmagy
we onuň kondensatora iteklenmegi bolup geçýär. Silindrde sorujy
wegysypitekleýjiklapanlaryňýerleşmegiüçingözýerleşdirilendir.
Gapak silindrbilen şpilkalaryňkömegindebirleşýär.Silindrlerkla-
pan gözleriň radial ýerleşmesinde çoýundan guýlan (25-nji su-
rat).Birbasgançaklywe ikibasgançaklykompressorlaryňýokarky
basgançagynyňsilindrisuwarkalysowadylmaeýedir.

25-nji surat. AO-600kysymlykompressoryňsilindri:
1-silindriňdaşy;2-öňgapak;3-suwgiňişligiňgapagy;4-aralykdyky;5-gysyjybolt; 

6-yzkygapak;7-suwarkalysowatmaküçingiňişlik;8-göz

8
Şertli 

görkezilen Suw

Suw

Suw

Suw

Suw

Suw
ÝagŞertli 
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7

4
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Kompressoryň silindrinde porşeniň täsiri ýetmeýän giňişlik. 
Hereketlenýänmehanizmleriňdetallarynyňýylylykgiňelmesinikom-
pensirlemeküçin,şeýle-dekompressortaýýarlanylandaweýygnany-
landa emele gelen nätakyklyklar sebäpli porşen hiç haçan silindriň
gapagynaberkbarmaýar, ulybolmadykyşgalýar, buyşaporşeniň 
täsiri ýetmeýän çyzykly giňişligi diýilýär. Hereket mehanizminiň
uzynlygynäçeulybolsa,porşeniňtäsiriýetmeýänçyzyklygiňişligi
şonçahemulybolýar.

Sorujy we gysyp itekleýji klapanlar. Kompressoryň silindrine
buguňsorulmagyüçinsorujyklapan, silindrdenkondensatorabuguň
gysypiteklenmegiüçingysypitekleýjiklapanniýetlenendir.Klapanyň
ýagdaýyndankompressoryňgöwrümberijiligibagly:eger-deklapanlar
berkýapylmasa,ondabugýokarybasyşyňtarapyndanpesbasyşyňtara-
pynaakypgeçýärwekompressoryňbugberijiligikemelýär.Klapanlar
kompressoryňhasjogapkärlidüwünlerinedegişliweýapykýagdaýda
berkligi,özwagtyndaaçylmagyweýapylmagy,buguňakypgeçmekli-
gineazgarşylygy,iýilmekligedurnuklylygyweberkligiüpjünetmeli.

Gorag klapanlary.Şeýleklapanlargysypiteklenmewesorul-
mabasyşyň tapawudyýokarlananýagdaýynda çaknyşmagyňöňüni

almaküçingullukedýär.Kompressoryňkadalyişindegoragklapany
ýapykbolmaly,gysypiteklenmewesorulmabasyşyňtapawudyýol
berilýändenýokarlananýagdaýyndagoragklapanyaçylýarwegysyp
iteklenmetarapysorulmatarapbilenbirleşdirýär,buhaldabuggysyp
iteklenmetarapdansorujytarapageçýärweçaknyşmamümkinçiligi
aradanaýrylýar.

26-njy surat. Gapma-garşylyklykompressoryňporşeni:
a)bütewi;b)kebşirlenen;1-porşen;2-porşengaýka;3-ştok;4-porşenhalkalar

1
2

4a)

1
2
3
4 3

b)
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Kreýskopfly kompressoryň hereket mehanizmi. Mehanizm
porşenden,ştokdan,kreýskopfdan,şatundan,düýpwaldandurýar.

Porşensilindrdebugygysmaküçingullukedýär; typýandisk-
li porşenler ulanylýar. Porşen bir basgançakly we iki basgançakly
kompressoryňýokarybasyşynyňsilindriüçin tutuş(26-njy surat, a 
ýagdaý),pesbasyşyňsilindriüçin–ýarymkebşirlenenkonstruksiýa-
da (26-njy surat, b ýagdaý) taýýarlanylýar. Porşeniň iki konstruk-
siýasyhembabbitlidaýançüsteeýe.Porşenştokbilenpolatporşen
gaýkaarkalybirikdirilýär.

Berkidijihalkalaryoturtmaküçinporşendekanaljyklargoýulýar.
Porşen halkalarynyň silindriň üstüne berk ýapyşmaklygy neti-

jesinde silindriň içki üstüniň we hereketlenýän bölekleriniň arasynda
berkligidöredýärwegysylmagiňişlikdenbuguňakypgeçmeginepäsgel
berýär.

Porşenhalkalaryňişindäkidefektlerkompressoryňöndürijiligi-
ne,kuwwatynaweygtybarlylygynatäsiredýär.Porşenhalkalardilikli
taýýarlanylýarweerkinýagdaýdaolaryňdiametrisilindriňdiametrin-
denulydyr.Şonuňüçin,silindrdeýerleşmekbilen,halkamaterialyň
tebigymaýyşgaklyktäsirindesilindriňdiwarynabasyşedýär,mundan
başga-da,çalgyüçinsilindreberilýänýaghalkanyňberkliginiep-esli
ýokarlandyrýangatlagyemelegetirýär.(27-nji surat).Halkanyňýyly-
lykgiňelmesinisazlamaklyküçinişýagdaýyndaporşeniňdiametriniň
0,005–0,007ululygyndadiligiňyşygoýulýar.Oňattaýýarlananhal-

27-nji surat. Porşeniberkidijihalkalars–silindrehalkaoturdylandabirikmedäki
ýylylykyş;s1–erkinýagdaýdabirikmäniňölçegi

s 1

D

,
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kalarda berkdällik sebäpli ýitgiler halkanyň we silindriň arasyn-
da ýa-da halkanyňwe porşeniň kanaljyklarynyň arasynda döreýär.
Porşenhalkalarynyňişuzaklygy,esasan,materialyňhilinebaglydyr.

Ştok,kreýskopfbilenporşenibaglanyşdyryjy.Olberkbolmaly.
Kreýskopf şatun bilen gönüçyzykly hereketi amala aşyrýan

porşeniň ştoguny birleşdirýär. Kreýskopf (28-nji surat) – ýapyk
görnüşli çykarylýan polzunly (6), kreýskopfyň daşy (korpusy) (5)
polatguýmadanedilýär,polzunlaralýuminsplawdantaýýarlanylýar.
Daşyňwepolzunyňarasyndapolatprokladkalargoýulýar,olaryňkö-
megi bilen kreýskopfyň oky ugrukdyryjynyň okuna utgaşdyrylýar.
Kreýskopfşatunabarmagyň(palsynyň)(7)kömegibilenbirleşýär.

Şatun kpeýskopfy tirsekli wal
bilen birleşdirýär we walyň aýlawly
hereketinikreýskopfyňöňe-yzabolan
hereketine özgerdýär. Şatun (29-njy 
surat)  (3) sterženden, (5) kriwoşipli
sökülýänkelleden,(4)kreýskopfkel-
leden,(6)ikişatunboltlardan,(1)iki
gaýkadandurýar.

Şatun boltlar kompressoryň has
jogapkärli ülüşlerine degişli. Olaryň
döwülmegihasagyrçaknyşyklaraeltip

5Sargyt.№3051

1 2 3

4 5 6

7

8
9

28-nji surat.Gapma-garşylyklykompressoryňkreýskopfy:
1-kontgaýka;2-ştoporşaýba;3-içkigaýka;4-prokladka;5-kreýskopfyňkorpusy;

6-polzun;7-barmak;8-nurbat;9-şaýba

29-njy surat.
Gapma-garşylyklykompressoryň

şatuny
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biler,sebäbiaýlanýanwalyňtirseginiňgopanşatunagüýçliurulmagyne-
tijesindeahyrkyegrelýär,walazeperýetýär,kähalatlardaramawesilindr
weýranbolýar,bukompressoryňdolyhatardançykmagynagetirýär.

Düýpwalelektrikhereketlendirijidenaýlawhereketikabuledýär
weşatunbilenbirleşýär.Olberk,gatybolmaly,olaryňsürtülýänüst-
leri iýilmeklige durnukly bolmaly. Konstruktorlyk tarapdan wallar
tirseklitaýýarlanylýar.

30-njy surat. Gapma-garşylykly
kompressoryňsalnigi

1 2 3 4 5 6 7 8 9

10

IIIIII

Hereketmehanizmine
Silindrewesalnige

Arassalanan  
ýagyňhereket 
mehanizmine
berilmegi

Kompressoraýagyň
gaýdypgelmegi

1 2 3 4
5

6

Ýagýygnaýja

78910

Librikator

Ýaglaýyşagra

4

31-nji surat. Gapma-garşylyklykompressoryňýaglanyşçyzgysy
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Salnikli berkitme. Ol gapagyň öňünden çykýan ýerinde ştogy
berkidýär we kompressoryň silindrinden sowadyjy jisimiň syzma-
synyň ýa-da atmosfera basyşdan pes basyşlarda silindre howanyň
sorulmagynyňöňünialýar.Salnikliberkitmeözünde (I) salnigi, (II)
öňsalnigiwe(III)ştoguňýagaýryjysynysaklaýar(30-njy  surat).

Salnik bäş çoýun kameradan (9) durýar, olaryň her birinde iki
görnüşli berkidiji halka ýerleşýär (degişlilikde 7 we 6). Halkalar jü-
büt-jübütden(9)kameralaraoturdylýar.Altybölegekesilen(7)halkalar
silindriňgiňişligindenhasaplanylandakameradabirinjiýerleşen.Halka
(6)üçbölegebölünenwe(7)halkalaryňkesiklerini,çatyklarynyýapar
ýalyýerleşýär.Biri-birinegörälikdehalkalaryňýer leşmesi(10)stiftlerar-
kalyfiksirlenýär.Herbirhalkatöweregiboýunçabilezikpuržin(8)arkaly
gurşalýar,olhalkanyňweştoguňarasyndaöňisyraberkitmänidöredýär.
Berkidiji halkany ştogagysýanesasygüýçhalkalaryňwe ştoguňara-
syndaky yşda ýag gatlagynyňwe kameradaky basyşyň tapawudynyň
hasabynabugdöredýär.Puržinioturtmaküçinhalkalaryňdaşkyweiçki
üstleriboýunçaýaggatlaklarynydöretmeküçinkanaljyklarbar.

Halkalaryňşeýlekonstruksiýasy salnigiňöz-özündensazlanyl-
masyny üpjün edýär: ştok gyzanda we onuň giňelmesinde puržin
dartylyp süýnýärwe halka giňelýär, ştok sowanda puržin gysylýar
wehalkanyştogaradialgysýar,şeýleýagdaýştoguňiýilmesindehem
bolupgeçýär.

32-nji surat. Şesternalyýagnasos:
1–sorujynyňgaby;2–hereketlendirilýänşesterna;3–hereketlendirilýänwalik; 

3–hereketlendirijiwalik;5–hereketlendirijişesterna;6–gapak

1
2

3

4
5

6

A-AA

A

Ýagyň 
çykyşgözi

Ýagyň 
girişgözi
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Kompressory ýaglamak. Kompressory ýaglamagyň ulgamy ýö-
nekeýweygtybarlybolmaly,sebäbionuňbozulmagysürtülýänüstleriň
iýilmeginewekähalatlardakompressoryňwagtyndanöňhatardançyk-
magyna getirýär. Ýaglamaklyga kompressoryň ähli sürtülýän jübütle-
ridegişli: silindrdäkiporşen,kreýskopfdakybarmak,ugrukdyryjydaky
kreýskopf, şatunyň taýýarlanmasyndaky walyň kriwoşip bokurdagy,
düýppodşipniklerdäkiwal,ştogyberkidiji–salnik.Kreýskopflykompres-
sorlardaikiözbaşdakulgamkriwoşip-şatunmehanizmulgamyhem-de
silindrwesalnikýaglanylýar.

Ýaglamaküçinählielementlerkompressoryňgolaýyndafunda-
mentdeoturdylanagregatabirleşdirilen(31-nji surat).Ýaglaýyşagre-

34-nji surat. Damjagörkezijigöz33-nji surat. Lubrikator 
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gatynaýagýygnaýjy,ýagsowadyjy,süzgüç,şesternalynasos,lubri-
kator,nasosüçinelektrikhereketlendirijidegişli.

Ýagýygnaýjy(9)kebşirlenengapakbilenýokarsyndanberkýa-
pylan kebşirlenen gaby emele getirýär.Onuň içinde guýulýan torly
süzgüç,sorujy torlysüzgüçwetersklapanlysorujy turbaýerleşýär.
Diwarlaryňbirindeseretmeküçinyşýerleşýär.Ýagsowadyjy(4)daşy
gaplanan turbaly: suw turbalar boýunça, ýag – turbaara giňişlikde
hereketlenýär, ýag ýygnaýjynyň egreldilen gapagynda ýerleşýärwe
ikişpilkaarkalysaklanylýar.Ýagýygnaýjynyňýokarkyüstünemufta
weelektrikhereketlendirijibilenbilelikdeşesternalynasos,(8)deşik
süzgüç, lubrikator, reduktor we elektrik hereketlendiriji gurnalýar.
Gysyp itekleýjiýag turbageçirijideartykmaçýagyzyňyjy(aýyryjy)
klapan (7) oturdylýar.Ýagyň basyşymanometr (3) arkaly barlanyl-
ýar. Agregat ýagyň basyşy peselende kompressoryň elektrik here-
ketlendirijisinitogtadyjybasyşrelesinden(2),gödek(10)weinçe(5)
arassalamagyňsüzgüçlerindenwegoragklapanlaryndan(1)jemlenýär.
Kriwoşip-şatun mehanizmi (walyň düýp we şatun podşipnikleri,
kreýskopfyň barmaklarywe polzunlary) şesternaly nasosyň (32-nji 
surat) basyşyndan ýaglanýar. Nasos ýag ýygnaýjydan  ýagy alýar
we ony ýagy sowadyjy arkaly düýp podşipniklere we kreýskopfy
ugrukdyryjylara berýär. Podşipniklerden tirsekli walyň kanallary

Ammiagyň
buglarynyň
girýänýeri

1

2
3

4

Ammiagyň
buglarynyň
çykýanýeri

Suw

Suw

35-nji surat.Wertikalgöniakymlykompressoryňhereketi
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36-njy surat. AmmiakdaişleýänAV-200kysymlykreýskopfsyzkompressor:
a)keseliginekesigi;b)gapdalkesigi;1-suwköýnegi;2-silindriňgilzasy;3-porşen;

4-şatun;5-gysypitekleýjiwentil;6-sorujygiňişlik;7-şesternalynasos;8-ýagyňgödek
arassalanmasynyňsüzgüji;9-tirsekliwal;10-blok-karter;11-gysypitekleýjiklapan; 

12-sorujyklapan;13-daýançpodşipnigi;14-salnik;15-yşýagsüzgüji
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boýunçaýagkriwoşipmehanizmlerebarýarweşatunyňboýundaky
turbajyk boýunça kpeýskopfyň barmaklaryna barýar.Ýag ýaglanyş
ýerindenakyp,ýagýygnaýjagaýdypgelýär.Hereketmehanizminiň
ýaglanyşbasyşyny(1,47–2,45)105Paçäklerdesaklamakzerur.

Silindrwesalniklubrikatoryňkömegindebasyşastyndaýag-
lanylýar. Lubrikator aýry nasos elementleri bilen köp plunžerli
sorujynyemelegetirýär,olaryňherbiri silindrdediňebirgirişi
iýmitlendirýär. Iki silindrli kompressoryň lubrikatory dört ele-
mente,dörtsilindrlikompressoryňkysekizelementeeýe.Lubri-
katorda(33-njisurat)sorujyelementlerwertikalwalyňdaşynda
ýerleşen,oňaikiprofilirlenendiskoturdylan.Olaryňýokarkysy
(1)nasosyň(6)plunžerinihereketegetirýär,aşaky(3)paýlaýjy
zolotnigi (7) hereketlendirýär. Disk walyň her bir aýlawynda
bir-ikiädimi,plunžer–ikiädimederýalyprofilirlenen.Zolotni-
giňgözüniňýerleşişişeýle,plunžeriňaşakbirinjiädimindeýag
rezerwuardan aşaky aýryjy 4 boýunça damjany görkezijä beril-
ýär,damjagörkezijägelenýagyňaşakyikinjiädiminde,ýokarky
aýryjy (5) boýunça kompressoryň silindrine gysyp iteklenýär.
Berijiligi(2)hyryaýlamakarkalysazlaýarlar,onuňbilenplun-
žeriň tutawajynda erkin hereketi
üýtgedýärler. Lubrikator kompres-
soryň ramasynda oturdylan elek-
trikhereketlendirijidenhususypri-
wodaeýe.

Ýagyň berilmegine gözegçilik
etmek üçin damja görkeziji gözler
(34-nji surat)ulanylýar.Pleksiglesden
ikiseredişgözenejiklere(2)eýebolan
gözüň ballonjygy (1) gliserin arkaly
doldurylan.Onuňokyboýunçasimli
sapak (3)çekilen,olboýunçaýagyň
ýokary galýan damjalary typýar.
Ýagyň girişinde we çykyşynda ters
klapanlar(4)oturdylan.

37-nji surat.  
Göniakymlykompressoryň

silindriniňgilzasy:
1-gilzanyňdaşy(korpusy);2-sorujy
göz;3,5-berkidijiprokladkalar

üçinprotoçkalar;4-gysypitekleýji
klapanyňoturdylýangiňişligi

4

1

2

3

5
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38-nji surat. Plastinkaly klapanlar:
a)halkalygysypitekleýji;b)halkalysorujy;ç)zolakly;
1-eýer(ýalangapak);2-plastinalar;3-puržinler;4-rozetka; 

5-şpilka;6-gaýka;7-şplint;8-buferlipružin

a) b)

ç)
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1.26. Porşenli bir basgançakly kreýskopfsyz  
kompressorlar

Kreýskopfsyzkompressorlargöniakymlywegöniakymsyzbol-
ýar.Kreýskopfsyzgöniakymlykom pressoryňtäsiresasy35-njisuratda
görkezilen.Porşen(4)aşakhereketlenendesilindriňgöwrümiartýarwe
silindrdegalanbuguňbasyşypeselýär.Silindrdäkibasyşbugardyjydaky
basyşdanpesbolanda,sorujyklapan(2)açylýarwebugsorujyturba-
geçirijidenkompressoryňsilindrinebarypbaşlaýar.Porşen(4)ýokary
hereketlenendesorujyklapanýapylýar,buggysylýarwesilindrdäki(3)
buguňbasyşygysypitekleýjiturbadakybuguňbasyşyndanulybolanda,
gysypitekleýjiklapan(2)açylýar,silindrdäkibuggysylypçykarylýar.

Kompressorlar blok-karterli, bir basgançakly, göni akymly bolýar.
AW-100,AVV–200,AVV–400kysymlykompressorlarporşeniň130
mmädiminde bir nusga getirilen  hatary düzýär.KompressorAV-300
porşeniň150mmädimineeýe.KompressorAV-100ikisilindrli,werti-
kal;AV-200dörtsilindrli,V–görnüşli,silindrleriňarasyndakyburç90°;
AVV-400–sekizsilindrli,silindrleriňarasyndakyburç45°;AV-300–dört
silindrlisilindrleriňarasyndakyburç75°.

36-njy suratdaAV-200kysymlykreýskopfsyzkompressorgör-
kezilen.

Kysymyndan bagly bolmazdan
ähli kompressorlar esasy böleklere
eýe: blok-karter, silindrleriň gilzasy,
sorujy we gysyp itekleýji klapan-
lar, porşen halkalary bilen bilelikde
porşen, kriwoşip-şatun mehanizmi,
salnik,ýaglaýjygurluşlar.

Blok-karter. Ol çoýundan, ýa-
pykgörnüşdeguýlan.Onuňýokarky
bölegindesuwarkalysowatmaküçin
köýnek,öňkiweyzkydiwarlarynda
– gapak bilen ýapylan tirsekli waly
weýagsorujynyoturtmaküçinyşbar
(37-nji surat).

40-njy surat. Göni akymly 
kompressoryň 

şatun–porşentopary
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Silindriň gilzasy.Gilza–çoýundanguýlan.Gilzanyňýokarky
we aşaky böleklerinde daşky üst boýunça berkidiji rezin halkalar
üçin iki kanaljyklar bar.Ýokarky berkidiji halka sorujywe gysyp
itekleýjigiňişlikleribölýär,aşaky–sorujygiňişligiwekarteribölýär.
Silindriňgiňişliginisorulmagiňişliklerbilenbirleşdirmeküçindört
gözbar.

Klapanlar.Göniakymlykompressorlardaöz-özündenhereket-
lenýän plastinkaly halkalywe zolakly klapanlar ulanylýar.Gysyp
itekleýjiklapanlar–halkalypuržinli(38-nji surat, a ýagdaý).Sorujy
klapanlarpuržinli(38-nji surat, b ýagdaý)weonsuztaýýarlanylýar.
Ahyrky ýagdaýda klapan inersiýa güýjüniň täsirinden açylýar we
ýapylýar.

Halkalyklapanlardanbaşga-dazolaklyöz-özündenhereketlen-
ýänklapanlar(38-nji surat, ç ýagdaý)giňdenýaýran.

Olarda halkaly plastinanyň (2) ýerine zolakly plastinany
ulanýarlar, bu klapanlarda (1) eýere  oturma gönüçyzykly for-
manyalmagaymtylýanplastinanyňmaýyşgakdeformasiýasynyň
we buguň ters basyşynyň hasabyna bolup geçýär. Ammiakda
işleýänkompressorlarda,kähalatlardafreondaişleýänkompres-
sorlarda gysyp itekleýji klapan silindr bilen berk birleşmeýär,
buferli puržin arkaly silindriň burtigine gysylyp, ýalan gapagy
emelegetirýär,bubolsasilindresuwuklykdüşendekompressory
gidrawliki urgudan goraýar. Gysyp itekleýji klapanlaryň geçiş
kese-kesigi buguň uly tizligine hasaplanylýar.Olar suwuklygyň
çykyşynyüpjünetmeýär,şonuňüçinsuwuklykdüşendesilindrde
basyşartýar,onuňtäsirindenbuferlipuržingysylýar,ýalangapak
galýarwegysypitekleýjiklapanarkalygeçmediksowadyjyjisim
gapagyňwe silindriň burtiginiň arasyndaky halkaly giňişlik ar-
kalygysypitekleýjigiňişlikdençykýar.Şonuňüçinýalangapagy
howpsuzlykgapagydiýipatlandyrýarlar.

Gorag klapanlary. Kreýskopfsyz kompressorlarda puržinli
öz-özünden hereketlenýän şarikli we oýmakly gorag klapanlar
ulanylýar.Şarikligoragklapany(39-njy surat, a ýagdaý)(1)eýer-
den,(2)daşdan(korpusdan),(3)puržindenwe(4)şarikliklapandan
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durýar. Şeýle klapanlarda klapanyňmetal işçi üstüniňwe eýeriň
arasyndabasyşyňbirinjizyňylmasyndansoňradolyberkitmeüp-
jünedilmeýär.Soňkywagtlardaoýmaklyklapanlarulanylýar,olar-
daklapanyňrezinhalkalaraýumşakberkidilmesidöredilýär.Oý-
maklyklapan(1)eýerden,(2)daşdan(korpusdan),(3)puržinden,
(5) rezinden  taýýarlanylan berkidiji rezin halkaly (4) klapandan
durýar.Puržinibasyşyňçäktapawudynahasaplaýarlar,buýagdaý-
daklapanaçylýarwebugygysypiteklenmetarapdansorujytarapa
geçirýär.

Porşen.Göniakymlykreýskopfsyzkompressorlardatagtlygapdal
üstihasösengeçişporşenler(8)ulanylýar,olardasorujyklapanlar(6)
ýokarkybölekdeýerleşen.Sorulmagiňişligikarterdenporşendäkisfe-
rikaralygydiwar(7)arkalybölünýär.

Ýeňilleşdirmeküçinporşenlerigapdalüstlerikesikliboşsudur-
ly taýýarlaýarlar; kesikler şeýle-de sürtülme işini kemeldýär (40-
njy surat).(5)berkidijihalkalardanbaşga-datagtlyporşenlerde(2)
ýagaýryjyhalkalarbar,olarkarterdengelýänsilindriňüstündäki
artykmaç ýaglary aýyrmak üçin niýetlenen. Olar porşeniň aşaky
gyrasynda oturdylýar. Ýag aýryjy halkalaryň ýok ýa-da olaryň
nädogry oturdylan ýagdaýynda ýag silindre artykmaç mukdar-
da düşýär, bu bolsa onuň artykmaç sarp edilmegine, klapanlarda
we turbageçirijilerde ýangynyň emele gelmegine, şeýle-de ýyly-
lyk çalşyjy apparatlaryň üstünde ýag gatlaklarynyň çökmegine
getirýär, bu bolsa apparatyň işini peseldýär. Ýag aýryjy halkalar
daşky üsti boýunça 12 kesige eýe. Ýag, porşeniň diwarynyň we
silindriňüstüniňarasyndaýygnanyp,halkanykanaljygagysýarwe
porşeniňiçineakýar,munuňüçinporşeniňhalkalaýynýonmasynda
yşbar.Şeýleyşlarbuguňçykmagyüçinýagaýryjyhalkanyňkanal-
jygynda-daedilen.

Kriwoşipşatun mehanizmi. Bumehanizmwalyňaýlawlyhe-
reketiniporşeniňöňe-yzabolanhereketineöwürmeküçinniýetlenen.
Porşenşatunbilen(9)porşenbarmaklaryňkömegiarkalygös-göni
birleşýär(40-njy surata seret).Şatunlar(4)–depesisökülmeýänkel-
leli(1)(buýere(10)bürünçwtulkapreslenen)ikitagmalygaplanan
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polatwesazlaýjyaralykgatly(prokladkaly)(12),babbitligoýlanwe
ikipolatwkladyşlyaşakysökülýänkelleli(11).Şatunyňtutawajyny
(skobyny)sterženekoronçatygaýkada(15)ikinurbat(14)arkalyber-
kidilýär.

Tirsekli wal–polatguýmaly, iki tirsegeeýe,polatdeňagram-
laşdyryjydabiri-birinden180°-daýerleşen.Onyyranmanyňikidüýp
podşipniklerindeoturdýarlar.Yranmapodşipnikleri–ikihatarly,sfe-
rik,rolikli.

1.27. Klapanlar. Porşenli kompressoryň  
öz-özünden hereketlenýän  

klapanlarynyň hasaplamasy
Porşenli kompressoryň klapany silindriň boşlugyny soru-

jywe gysyp itekleýji boşluklar bilen birikdirýän ýa-da arasyny
üzýändüwünbolupdurýar.Öňkitemalardaaýdylypgeçilişiýaly,
häzirkidöwürdeulanylýanporşenlikompressorlardaköplençöz-
özündenhereketlenýänklapanlarulanylýar.Klapanyňorganynyň
hereketibasyşyňtapawudybilenkesgitlenilýär(41-nji surat).

Gazyňklapanlardakyakymy,eýerdäkigeçişmeýdanyň fe,eýer
bilen plastinanyň arasyndaky yşyň geçiş meýdanyndan fyş we çäk-
lendirijidäkigeçişmeýdandanfçkesgitlenilýär.Gazklapandangeçen-
degidrawlikigarşylygyňhasabynagysylangazyňenergiýasyýitiril-
ýär.Klapanlardaenergiýanyňýitgisikompressoryňwalynaberilýän
ähli energiýanyň 35%-ne ýetip bilýär. Bularyň hemmesi porşenli
kompressoryň klapanlarynyň dogry saýlanylmagynyň we gur-

nalmagynyňwajypdygynygörkezýär.
Klapanlarda gidrawliki garşy-

lyklar sebäpli ýüze çykýan ener-
giýanyň ýitgilerini azaltmak üçin,
köplenç kompressoryň silindrinde
klapanlaryň köp sanysyny ýa-da
uly geçiş kese-kesikli klapanygoý-
maga çalyşýarlar. Şonuň netijesin-
de, klapanlarda gazyň akyş tizligi-
ni azaltmak bolýar. Häzirki zaman

41-nji surat.Öz-özünden
hereketlenýänklapanyňgurluşy:

1-eýer;2-plastina; 
3-galmanyçäklendiriji;4-puržin.
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porşenli kompressorlaryň synaglaryndan häzirki zaman porşenli
kompressorlarda öz-özünden hereketlenýän klapanlaryň dürli
görnüşi ulanylýar. Pes we orta basyşly kompressorlarda köplenç
plastinkaly, şeýle-de halkaly, disk şekilli, zolakly, göni akmakly-
ga esaslanan, gülýaprakly klapanlar giňişleýin ulanylýar. Ýokary
basyşlykompressorlardaköplençhalkaly,diskwekömelekşekilli
klapanlarulanylýar.Klapanlaryňähligörnüşlerini,gurluşyboýunça
çäklendirijilereplastinanyňurulmagynetijesinde,demfirlenýänwe
demfirlenmeýän klapanlara bölmekmümkin. Başga-da sürtülmeli
wesürtülmesizklapanlarytapawutlandyrmakmümkin.

Klapanlardan edilýän talaplar. Porşenli kompressorlaryň
öz-özünden hereketlenýän klapanlary talaplaryň birnäçesine gabat
gelmeli.Olardanesasylary:porşeniňtäsiriýetmeýänazboşgiňişligi;
geçýän gazyň akymyna az gidrawliki garşylyk; klapanyň berkligi;
ygtybarlyk;uzakömürlilikweözaraçalyşyjylyk.

Kompressoryňsilindrindehemişeporşeniňtäsiriýetmeýängiňiş-
ligibar.Olarklapanlardakanallaryňbarlygybilenşertlenendirweol
silindriňboşlugyndanklapanyňbaglaýjyorganlarynaçenligazyňgeç-
megiüçinhyzmatedýär.Mysalüçin,gysypitekleýjiklapanüçinkla-
pandaporşeniňtäsiriýetmeýängiňişligibolupeýerdäki(1)kanalyň
göwrümi,sorujyklapanüçinbolsaçäklendirijidäki(2)kanallaryňwe
(3)boşlugyňgöwrümleriniňjeminden(42-nji surat)durýar.

Porşeniňtäsiriýetmeýängiňiş-
liginiň kompressoryň öndürijiligini
peseldýändigi öň görkezilipdi. Şeý-
lelikde,maksimalöndürijiligialmak
üçin,klapanlardaporşeniňtäsiriýet-
meýän giňişligiň minimal bolma-
gyny gazanmaly. Klapan silindriň
öýjügindeoturdylandagoşmaçapor-
şeniň täsiri ýetmeýän giňişliginiň
emelegelýändiginiýatdasaklamaly.

Geçýän (akýan) gazyň akymy-
na az gidrawliki garşylyklar. Akyp 
geçýän gaza klapanda näçe köp gi-
drawlikigarşylyklartäsiretse,şonça-
daindikatordiagrammanyňmeýdany

42-nji surat. Klapanyňporşeniniň
täsiriýetmeýängöwrümi: 1-eýerde
kanalyňgöwrümi;2-çäklendirijide
klapanyňgöwrümi;3-klapanyňiçki
giňişliginiňgöwrüminiçäklendiriji;
h-plastinanyňýokarygalmagynyň

maksimalmümkinbeýikligi

1

2

3

2

b

h
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ulybolar(11-nji surat).Bumeýdanlarnäçeulybolsa,sorujygiňişlikden
silindre we silindrden gysyp iteklenme giňişligine gazyň geçmesinde
energiýanyňýitgisişonça-daulybolar.

Klapanlaryň öz wagtynda açylmagy we ýapylmagy.Idealýag-
daýdasorujyklapanporşenyzynahereketedenwagtyndagazyňgiňelme
prosesindesilindrdäkigazyňbasyşypsbasyşadeňbolandaaçylmaly,
gysyp itekleýji klapan bolsa, gysylma prosesinde silindrdäki gazyň
basyşypg.ibasyşadeňbolandaaçylmaly.Klapanlaryňýapylmagykla-
pandagazyňbasyşynyňtapawudynyňalamatygarşylyklytarapaüýt-
gändegutarmaly.Klapanlaryňbuýagdaýdaýapylmagyklapanarkaly
gazyňyzynaakmagynyňöňünialýar.Birinjiýakynlaşmada(klapanyň
işine seretmegi ýönekeýleşdirmek üçin) klapanlaryň ýapylmagynyň
hasamatlypursadynysorujyklapanüçinporşeniňaşakyçägini,gysyp
itekleýjiklapanüçinporşeniňýokarkyçäginihasaplamakmümkin.

Klapanlaryň belli wagtda (öz wagtynda) açylmagy. Hakyky 
kompressorda klapanyň açylmagynyň gijikmeginiň esasy sebäpleri:
plastinanyňdynçýagdaýynyňinersiýagüýji(plastinahereketetmezin-
denöňürti,ýagnyaçylmazyndanöňeýerdedynçlykdadur);plastinanyň
eýereýelmeşmegi;puržiniňbaşlangyçdartuwgüýji,ýagnyşugüýçbi-
lenpuržiniňplastinanyitýängüýji.Plastinaeýerdenhereketlenipbaşlar
ýaly bu güýçleri hökmän ýeňip geçmeli. Silindrde gazyň goşmaça
giňelmesindensoňbasyşyňpeselmesi(sorujyklapanüçin)ýa-dagazyň
goşmaçagysylmasynda(gysypitekleýjiklapanüçin)basyşyňýokarlan-
masybugüýçleriýeňipbiler.Sorujyklapandnokatdaaçylypbaşlaýar,
gysyp itekleýji – b nokatda başlaýar (11-nji surata seret). Klapanyň
açylmagynyňgijikmesienergiýanyňartykmaçharçlanmagynagetirýär.

Klapanlaryň öz wagtynda ýapylmagy. Klapanyň ýapylma-
gynyňgijikmesiniňesasysebäpleri:plastinanyňinersiýagüýji,çäk-
lendirijäplastinanyňýelmeşmeginiňgüýjiweplastinanyňgazyňhe-
reketinegarşylykgüýji.Puržinklapanyňýapylmagynaýardamedýär.
Bubolsapuržiniňklapandaesasyýerineýetirýänwezipesi.

Klapanyňýapylmagynyňgijikmesiöndürijiligiňýitgisinegetir-
ýär, kä ýagdaýlarda energetiki ýitgilere hem getirýär. Hakykatdan
hem,eger-desorujyklapangiçýapylsa,gazyňbirbölegiporşenarkaly
häliýapylmadykklapandançykarylýar.Silindrdensorulmagiňişligi-
negazyňçykarylmagyklapanyňýapylýanpursadynaçenlibolupgeç-
ýär. Şeýlelikde, sorulýanwe ulanyja berip bolaýjak gazyň belli bir
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bölegi,klapanyňwagtyndaýapylmadykýagdaýynda,silindrdenyzy-
naçykarylýar.Şuýagdaýdakompressoryňöndürijiligipeselýär.

Gysyp itekleýjiklapanyňýapylmasynyňgijikmesindehemşeýle
ýagdaýy alýarys. Ýokary çäkden  porşen aşaky çäge hereket edýär,
silindriň işçi giňişligi ulalýarwe klapan ýapylýança gysyp  itekleýji
giňişliginesilindrdengeçirilengazyzynasilindreakypbaşlar.Buhalat-
dakompressorasorulýangazyňmukdary,gysypitekleýjiklapanyňöz
wagtyndaýapylanýagdaýyndakysyndanaz.Gysypitekleýjiklapanyň
ýapylmasynyňgijikmegigazyňgöwrüminiňýokarlanmagynagetirýär
(olpg.ibasyşdanpsbasyşaçenlisilindrdegiňelýär),ýagnyyzynagiňelme
prosesibilenşertlenenöndürijiligiňýitgileriniňartmagynagetirýär.

Klapanlaryň ýapylmagynyň gijikmesine seretmek bilen kla-
panyňplastinasynyňweeýeriniňmaterialynyňmaýyşgakhäsiýetiniň
bardygynyýatdasaklamalyweurgudansoňraplastinanyňeýereurlup
yzyna serpikmegimümkin.Plastinanyňyzyna serpikmesiklapanyň
ýapylmagynyňgijikmesiniňýokarlanmagynagetirýär.

Ýapyk ýagdaýynda berkligi.Klapanyňberkýapylmagyesasan
taýýarlanyşhilindenbaglywenaprýaženiýanyňtäsiriastyndaeýeriň
we plastinanyň deformasiýasy netijesinde bozulyp (zaýalanyp) bil-
ner.Sorujywegysypitekleýjiklapanlaryňýapykýagdaýynda,berk
ýapylmazlygynyň, kompressoryň öndürijiliginiň we energetiki hä-
siýetnamalarynyň kemelmegine getirýändigini, hakyky bir basgan-
çaklykompressorlaröwrenilendekesgitlenendir.

1.28. Klapanlar nazaryýetiniň   
esasy düşünjeleri

Klapanlar nazaryýetiniň esasy meselesi – klapanyň üstünden
gazyň akmagy bilen gidrawliki garşylyklar sebäpli ýüze çykýan
energiýanyňýitgilerinikesgitlemek.Öz-özündenhereketlenýänkla-
panyňshemasyna (41-nji surata seret)gözaýlanyňdabugidrawliki
garşylyklaryaýdypbolýar:duýdansyzdaralma,eýeriňkanalyndagaz
akandasürtülme,gazyňöwrülmesi,öwrülmenetijesindeduýdansyz
giňelme,soňraçäklendirijiniňkanalynagirendeýene-deduýdansyz
daralma,çäklendirijiniňkanallaryndagazakandasürtülmewesoňra
ýene-degazyňakymynyňduýdansyzgiňelmeginegetirýär.

Gidrawlikadersindenbelli bolşyýaly akymyň tizligi näçeuly
bolsa,şonça-daseredilýänakymyňgarşysyndagidrawlikiýitgiulu-
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dyr.Şeýlelikde,basyşyňýitgisinikesgitlemeküçingazyňakymynyň
tizliginibilmeli.

Klapandangeçýängazyňmukdary,degişlilikdeklapanyňakym
böleginiňaýryýerligarşylyklaryndakygazyňtizligidürlifaktorlar-
dan,şeýlehemplastinanyňýokarygalmagynyňxbeýikliginebagly
(41-nji surat).

Yşyň meýdanynyň üýtgemesini teswirlemegiň iki ýoly.Klapanyň
yşynyňmeýdanynyňüýtgemesini, ýagny, klapanyňplastinasynyňýo-
karygalmagynyňbeýikliginiňüýtgemesiniteswirlemegiňikiýolybar:

1.Belli wagt pursadynda klapanmgnowen açylýar, ýagny, klapan
eýerdäki («ýapyk» ýagdaý) ýagdaýdan mgnowen ýokarky çäklendiriji
ýagdaýa(«açyk»ýagdaý)geçýärdiýiphasapedilýärwebelliwagtpur-
sadyndaklapanmgnowenýapylýar.

2.Klapanmgnowenaçylmaýarweýapylmaýardiýipçakedil-
ýär,şeýleýagdaýdaköplençtirsekliwalyňöwrülmesiniňburçundan
klapanyňplastinasynyňýokarygalmasynyňxbeýikliginihasaplamak
üçinklapanyňplastinasynyňdinamikideňlemesiniulanýarlar.

Massaly akymy teswirlemegiň iki ýoly. Öz-özünden hereket-
lenýän klapanyň plastinasynyň x ýokary galmasynda energiýanyň
(basyşyň)ýitgilerinikesgitlemeküçinyşarkalygazyňakyşynyň tiz-
ligini bilmeli. Şonuň üçin ýokarda aýdylanlardan başga-da, klapan-
lardaenergiýanyňýitgilerinikesgitlemegiňikiýolybar.Buikiýoluň
tapawudyklapandangeçýängazyňtizliginikesgitlemeküçindürliiki
deňlemäniňulanylmagybilenşertlenendir.

Birinji usulda,idealgazyňadiabatikakymyny(ýitgisizsoploar-
kaly)hasabaalýan,Sen-Wenan-Wanseliňdeňlemesidiýipatlandyrylýan
gysylýansuwuklygyň,ýagnygazyňmukdarynyňdeňlemesiulanylýar:
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buýerdeω–gazyňakyştizligi,M–gazyňmassalymukdary,ρo we po 
–gapdakygazyňdykyzlygywebasyşy,p–soplonyňçykyşynyňkese-
kesigindäkibasyş,f–soplonyňçykyşynyňkese-keseginiňmeýdany.
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Realklapanüçin(1.68)deňlemeindikigörnüşdeýazylypbilner:
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c cm m= G  (1.69)

buýerdeµ–mukdarkoeffisiýenti.
Ikinji usulda, klapandan akýan gazyň mukdaryny hasaplamak

üçin,gysylmaýansowuklyküçindeňlemäniňulanylmagygözöňüne
tutulýar.Şuňalaýyklykdagazyňmukdary:

 ,M af p p2 0 0t= -^ h  (1.70)

bu ýerde ɑ – mukdar koeffisiýenti (umumy ýagdaýda (1.69) deň-
lemedäkiμ–mukdarkoeffisiýentiwe(1.70)deňlemedäkiɑdürlibo-
lup bilerler).

Klapandan geçýän gazyň gysylmasyny hasaba almak üçin
deňlemägiňelmekoeffisiýentidiýipatlandyrylýanεgdüzedişkoeffi-
siýentinigirizýärler:

 .εM f p p2g 0 0a t= -^ h  (1.71)

Klapandagiňelmekoeffisiýentiindikideňlemedenalnypbilner:

 .ε
k
C

p

p p
1g

0

0$= -
-  (1.72)

BudeňlemedeeksperimentalkoeffisiýentСklapanyňformasy-
nyňtapawutlyklarynyňwegazyňakypgeçýänbölekleriniňölçegle-
rini hasaba alýar we plastinanyň galmasynyň üýtgemesinde ýa-da
klapandanklapanaüýtgäpbiler.

(1.69)deňlemäniňýerine(1.71)deňlemäniňulanylmagyklapan
arkalygeçýängazyňmukdarynykesgitlemegiep-esliýeňilleşdirýär
weşonuňüçinbuçalyşmagiňulanylmaeýeboldy.

Beýanedilenmaterialyýeňilleşdirmekmaksadybilen,häzirkitema-
daklapanyňmgnowenaçylmasynyweýapylmasynyulanarys,klapanar-
kalygazyňmukdarynybeýanetmeküçinbolsa,düzediş–giňelmekoeffi-
siýentiεggirizmekbilengysylmaýansowuklyküçinmukdardeňlemesini
ulanarys. 

Ekwiwalent meýdany.Gidrawlikadanbellibolşyýaly,islendik
gidrawlikigarşylykdabasyşyňýitgisi:
6Sargyt.№3051



82

 ,p c
f
V

2 2 2
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2

T g t g t= =  (1.73)

bu ýerde ζ – kesgitli kese-kesige degişli garşylyk koeffisiýenti, cg 
–garşylykdagazyň tizligi,m/s,ρ –geçýängazyňdykyzlygy,V–
garşylykarkalygeçýängazyňgöwrümmukdary,m3/s,ƒ–kesgitleýji
kese-kesigiňgeçişmeýdany,m2.

Mukdara(sarpedilişe)görälikdebudeňlemäniçözüpsuwukly-
gyňgysylmaýandygybaradaçaklamaalarys.

 .V f
p

21 T

g t
=  (1.74)

1/ g  – ululyk  α arkaly belgilenýärwemukdar koeffisiýenti
diýipatlandyrylýar,ýagny:

 ,/a 1 g=  (1.75)

Ondamukdaryindikigörnüşdeýazmakmümkin:

 .V af
p

2
T
t

=  (1.76)

αƒköpeltmekhasylyFbilenaňladýarlarweekwiwalentmeýdan
diýipatlandyrylýar.

 αƒ=F. (1.77)
buýerden

 .V F
p

2
T
t

=  (1.78)

(1.75)we(1.76)deňlemedenalarys:

 F af
f

g
= = . (1.79)

(1.78) deňlemeden görnüşi ýaly, geçiş kese-kesigiň ekwiwa-
lentmeýdanydüwnüň,ýagnybiziňýagdaýymyzdaklapanyňgeçiriş
ukyplylygynykesgitleýär.

Gidrawliki garşylygyň ýok bolan we uçdaky basyşyň ähli
üýtgemesiniňgazyňkinetikenergiýasynyňýokarlanmagynagidýänşeýle
yşyňmeýdanynygeçişkese-kesigiňekwiwalentmeýdanygörnüşindegöz
öňünegetirmekmümkin.∆pdeňbahasyndaşertliyşdagazyňmukdary
ekwiwalentyşybilençalşyrylýandüwünarkalygazyňmukdarynadeň.
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II bap
ROTORLY KOMPRESSORLAR

2.1. Umumy maglumatlar
Silindregörälikderotory(porşeni)aýlanýankompressorlararo-

torly kompressorlardiýilýär.Rotoryňhereketlenişhäsiýetiboýunça
rotorlykompressorlaryikiesasytoparabölýärler–tigirlenmerotorly
weaýlanýanrotorly.

43-nji suratda tigirlenme rotorly (porşenli) rotorly kompressoryň
shemasy şekillendirilen. Silindriň (1) gozganmaýan üsti boýunça eks-
sentrikwalarkalyhereketegetirilýänrotor (2) typýar.Rotoryňokunyň
silindriň okuna görälikde garyşýandygy sebäpli silindriň we rotoryň
arasyndaorakşekilligiňişlikemelegelýär,onuňýagdaýyrotoryňöwrüm
burçundan baglylykda üznüksiz üýtgeýär. Orak şekilli giňişlik pilçe
(plastina)(3)arkalybölünen.Olpuržin(4)bilenrotoraberkgysylýarwe
giňişligiikiizolirlenenbölege–sorujywegysypitekleýjigiňişligebölýär.
Rotorýokarkyýagdaýda(I)ýerleşendepilçäniagzagysýar,netijede,si-
lindrde sowadyjy jisimiň buglaryndan
dolan orak şekilli ýeke giňişlik emele
gelýär.

Rotoryň indiki aýlawynda plas-
tinapuržiniňmassasynyňwegüýjü-
niňtäsirindenaşakdüşýär(II)wesi-
lindriikiizolirlenengiňişligebölýär.
Rotoryňyzyndaýerleşenorakşekilli
göwrüm artýar we giňişlik soru-
jy turbageçirijidäki bugdan dolýar.
Sorujy giňişlik maksimal göwrümi
(III)eýelände,sorulmaprosesigutar-
ýar. Rotoryň hereketlenmegi bilen
rotoryň öňündäki giňişligiň göwrü-

43-nji surat. 
Tigirlenmerotorly(porşenli)
rotorlykompressoryňshemasy

1
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4
3 5
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II
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mikemelýär,netijedebuggysylýar,buguňbasyşygysyp iteklenme
turbageçirijidäki(ýagny,kondensatordaky)basyşdanaz-kemýokar-
lanandagysyp itekleýjiklapan (5)açylýar  wegysylanbuggysyp
itekleýjiturbageçirijägysypiteklenýär(IV).

Tigirlenýän rotorly sowuk öndürijiligi 815 Wt bolan FGR-0,7
kysymlygermetikrotorlykompressor44-njisuratdagörkezilen.Kom-
pressorelektrikhereketlendirijisibilenbilelikde(2)polatgabagaplanan.
(14)silindriňiçinde(3)ekssentrikwertikalwalaoturdylan(15)rotor
ýerleşdirilen.Wal(8)we(10)ikibürünçpodşipnikleredaýanýar.

Silindriňçepböleginderotoryňüstünepilçänigysýanpuržinlipilçe
(12)ýerleşýär.Gysypitekleýjiklapan(1)aşakygapakdaýerleşen.Kom-
pressorrotoryň(6)gapdalyndaoturdylanikideňagramlaşdyryjylar(7)
arkalydeňagramlaşdyrylan.Merkeziyşaeýebolanekssentrikwalyň
aşakyböleginemerkezdendaşlaşýanýagsorujynyňwezipesiniýerine
ýetirijibirmerkeziwedörtradialyşlywtulka(11)gysylypberkidilen.

Ýagwalyňmerkeziyşyboýunçaýokarkypodşipnigiňortabölegi-
neçenligalýar,buýerdenspiralkanaljyklaraberilýär,olboýunçaýag
ýygnaýjyboluphyzmatedýänstatorypreslemeküçin(9)okarajygabe-

44-nji surat. R12üçinFGR-0,7kysymlygermetikrotorlykompressor
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rilýär.Okarajykdanýagüçkanaljyklar
boýunça rotor podşipniginiň ýokarky
böleginiň halkaly çukurjyklaryna
barýar,soňraspiralçukurjyklarboýun-
ça aşakyhalkakanaljyklarynadüşýär
wekompressoryňkarterineçykarylýar.
Ekssentrik walyň ýokarky bölegine
elektrik hereketlendirijiniň rotorynyň
boltyarkalyfiguralyokarajyk(4)gul-
lukedýär,olýagyaýyrmaküçingulluk
edýär. Bu elektrik hereketlendirijiniň
sarymlaryny(5)oňatsowatmaklygyüpjünedýärwestatoryňwerotoryň
arasyndakyyşaýagyňdüşmeginiňöňünialýar.

Silindrdeýa-da(1)daşda(korpusda)aýlanýan(2)rotorlykom-
pressoryň shemasy 45-nji suratda şekillendirilen. Rotoryň aýlanma
oky silindriň okuna görälikde garyşýar. Rotorda kesikler bar, olar
boýunçaplastinalar(3) typýar.Rotoraýlanandaplastinalarmerkez-
dendaşlaşýangüýjüňtäsirindenkesiklerdençykarylýarwesilindriň
üstlerinedaýanýar,soňraýene-debaşlangyçýagdaýagelýär.Silindriň
we rotoryň arasyndaky giňişlik plastinalar arkaly aýry böleklere
bölünýär. Olardan has uly göwrüm – silindriň ýokarky böleginde,
has kiçi göwrüm – slindriň aşaky böleginde ýerleşýär. Bug sorujy
turbageçirijilerdenplastinalar arkaly kabul edilýärweplastinalaryň
arasyndaky böleklerde (göwrümlerde) gysylýar.Bu göwrümgysyp
itekleýji göze ýetende, bug göz arkaly gysyp itekleýji turbageçiri-
jä gysylyp çykarylýar.Rotorly plastinkaly ammiakda işleýän kom-
pressorlarhäzirkiwagtdaikibasgançaklydesgalardapestemperatu-
ranyalmaküçingysyjyhökmündeulanylýar.Rotorlykompressorlar
porşenlikompressorbilendeňeşdirilendebirnäçeartykmaçlygaeýe:
göwrümölçegleriwemassasyep-eslikiçi;sorujyklapanlaryň,käha-
latlardagysypitekleýjiklapanlaryňýokbolmagy;oňatdeňagramlylyk,
bufundamentleriulanmazlyga,kompressorlaryňjaýyňýokarkygat-
laryndaoturdylmagynaweolarydaşamaklygyňdesgalaryndaulan-
maklygamümkinçilikberýär.Iýilmekligewedöwülmekligesezewar

45-nji surat. 
Aýlanýanrotorlyplastinkaly 
rotasionkompressoryňkesigi

1 2
3

e

b R
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bolýanhereketlenýänbölekleriňmukdarynyňköpdäldiginetijesinde
rotorly kompressorlar «çygly ädimde» işläninde hemygtybarlydyr.
Bukompressorlarahyzmatetmeklikýönekeý.Porşenlikompressorlar
bilendeňeşdirilendeolaryňdüýpliýetmezçiligi–taýýarlamagyňuly
takyklygynyňzerurlygy,sebäbibumaşynlaryňýokaryPTK-irotoryň
wesilindriňgapdallarynyňýa-daplastinanyňwediwarlaryňarasynda
maksimalberkliklerindeüpjünetmekmümkin.

2.2. Rotorly sowadyjy kompressorlaryň 
nazaryýetiniň esaslary

Kompressoryň öndürijiligi.Birkameralykompressoryňnazary
öndürijiligi(46-njy surat, a ýagdaý),buýerdeöýjükbiröwrümdebir
işçiaýlawyamalaaşyrýar(sorulma,gysylmawegysypitekleme),in-
dikiaňlatmadaaňladylýar:

 Vn=zfmaxln=CReln. (2.1)
Ckoeffisiýentplastinalaryňsanyndankesgitlenilýär.

z 6 8 10 12
C 12,2 12,3 12,4 12,5

z>12bolanda,koeffisiýentC=4π.
Rotoryňradiusybileniýilme(wytoçka)barbolansilindrlikom-

pressorlarüçin(2.1)formuladae-niňýerineindikiululykgoýulýar:
 eꞌ=e + a/2,

buýerdea–wytoçkanyňçuňlugy.

46-njy surat. Rotasionplastinkalykompressoryňshemasy
a b ç

f m
ax

f max

f m
ax

f max

e

R R

e+
a
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Ikikameralykompressorlarda(46-njysurat,çýagdaý),buýerde
biröwrümdeikiişçiaýlawamalaaşyrylýar,nazaryöndürijiligisilin-
driňişçiüstüniňprofilinebaglylykdakesgitlenýär:

 Vn=2zfmaxln. (2.2)
(2.1)we(2.2)formulalarrotoryňradiusynagatnaşygyboýunça

ýapgytlyga eýe bolan plastinkaly kompressorlar üçin hem kanuna-
laýykdyr.

Sowadyjy rotorly kompressorda öndürijiligiň ýitgileri berijilik
koeffisiýentiλbilenbahalandyrylýar.Olarindikiesasysebäplerbilen
şertlenen:

gysylmawegysypiteklemegiňişliklerdensoruşgiňişliginegap-
dalweradialyşlararkaly,şeýle-deöýjüklerdeplastinanyňwerotoryň
arasyndakyyşlararkalybuguňgeç megi;

gysmagöwrümindegysylmagiňişligindensorulmabuguňgeç-
megi (gysyp iteklenme gözünden aýrylandan soňra öýjükde galan
buguňgöwrümi);

sorulma prosesinde silindriň, rotoryň we plastinalaryň diwar-
laryndan, şeýle-de ýokary basyşyň tarapyndan syrygyp gelýän bug
bilengaryşmagynetijesindebuguňgyzmagy.

Plastinkalykompressorlarüçindrosselýitgiler,düzgündebolşy
ýaly, klapanlaryň ýoklugy we sorulmada buguň tizliginiň pesdigi
sebäpliöränkiçi.

Göwrüm ýitgileriň aýry düzüjileriniň ululyklary birnäçe faktor-
lara bagly, hususan-da, iş kadasyndan (sorulma basyşwe temperatura
we basyşlaryň gatnaşygy), radiuslaryň geometrik baglanyşyklaryndan,
silindriňişböleginiňuzynlygyndanweekssentrisitetden,esasyyşlaryň
ululyklaryndan,plastinalaryňsanyndanweaýlawýygylygyndan,sowadyş
weýaglaýyşusulyndan,gysylýangurşawyňgörnüşindenweş.m.

Şunuňbilenbaglylykdaumumygörnüşdeaýrydüzüjilerikesgitle-
meköränkynçylykdöredýärwehakykygöwrümöndürijilikhasapla-
nylandaadatçaeksperimentalmaglumatlardanpeýdalanyl ýar, emma
berijilikkoeffisiýentihasaplamakboýunçahödürnamalarhembar.

Sarp edilýän kuwwat.Sowadyjyrotorlykompressoryňwalyn-
dasarpedilýänkuwwat(kWt):
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Rotorlykompressordakuwwatyňýitgileriindikifaktorlarbilen
şertlenen:içkiwedaşkybasyşlaryňgatnaşyklarynyňdeňgelmezligi,
gysyp itekleýjigözlerdedepressiýalar,ulybasyşlyöýjüklerdenkiçi
basyşlyöýjüklerewesorulmagiňişliginegysylýangurşawyňgeçme-
gi,kompressoryňsoruşakabalaryndabuguňgyzmagy,mehanikiýit-
gileregetirýär.

Sowadyjy rotorly kompressoryň işi, howa kompressorlaryndan
tapawutlykda, iş kadasyndan baglylykda basyşlaryň gatnaşyklarynyň
ýeterlik giň çäkleri bilen häsiýetlendirilýär. Plastinkaly kompressoryň
fiksirlenengeometrik gysylmaderejesiniň bolmagybasyşlaryňdaşky
(kompressoryňsowmaturbasynda)gatnaşyklaryndanbaglylykdasarp
edilýänkuwwatadüýplitäsiredýär.Sorulmanyňahyryndakywegysyp
iteklenmäniňahyryndakypursatdaöýjükleriňgeometrikgöwrümleriniň
gatnaşygynagysylmanyňgeometrikderejesidiýlipdüşünilýär.

 εg=Vs/Vg.i. 
Basyşyň şu gatnaşygynda bu

öýjüklerde(içki):
 πiç=(Vs/Vg.i)

n. 
Gysylmanyňgeometrik derejesi

gysypitekleýjigözüňgyrasynyňýag-
daýyndankesgitlenilýär,oňaýetende
öýjük gysyp itekleýji sowma turba
ýa-da öwrüm burçy bilen birleşýär
(47-nji surat).
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bu ýerde φk – wertikaldan öýjügiň okunyň öwrüm burçy; β – iki 
ýanaşykplastinalaryňarasyndakyburç.
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Basyşyňiçkiwedaşkygatnaşyklarynyňgabatgelmezligikuw-
watyňgoşmaçasarpedilmeginegetirýär.

Nazary kompressorda öýjügiň gysyp itekleýji göz bilen
birleşme pursadynda öýjükde we gysyp itekleýji sowma turbada
basyşyňmgnowendeňleşmesibolupgeçýär.Eksperimentalindika-
tor diagrammalaryň görkezişi ýaly, hakyky kompressorda basyşyň
mgnowen deňleşmesi bolup geçmeýär, öýjükde gysylma dowam
edýär [12]. Hakyky kompressorda basyşyň gabat gelmezligin-
den kuwwatyň ýitgileri nazary kompressoryňkydan artyk, eger-de
basyşyňdaşkygatnaşyklaryhasaplamadankiçiwetersine,olarna-
zarydankiçi,eger-debasyşyňdaşkygatnaşyklaryhasaplamadanuly
bolsasowadyjy rotorlykompressoryňgeometrikigysylmaderejesi
onuňähliişaraçägindedegişlibasyşyňiçkigatnaşyklarydaşkydan
kiçibolarýalysaýlanylypalynýar.Şeýlelikde,hasgiňýaýranam-
miakdaişleýänikibasgançaklyagregatlaryňpesbasyşynyňbasgan-
çagynda basyşlaryň işçi gatnaşyklary gaýnama (–25 ÷ –45°C)we
kondensasiýa(40°C-açenli)temperaturanyňesasyaraçäginde2,8
– 4 çäklerde üýtgeýär, bu agregatlar üçin buster-kompressorlaryň
geometrikigysylmaderejesini2,2–2,3deň saýlaýarlar,bugysyp
itekleýjigözüňaçylmapursadyndakybasyşlaryňgatnaşygyna2,5–
–2,7gabatgelýär.

Kuwwatyňaşasarpedilmeginegetirýängysylýangurşawyňsyz-
masyradialyşlar (rotoryňwesilindriňarasyndakyminimalaralyk)
arkaly,gapdalyşlar(silindriňgapagywerotoryňgapdaltaraplarynyň
arasyndaky yşlar, plastinanyň gapdal taraplarynyň we gapaklaryň
arasyndaky yşlar), şeýle-de plastinanyň we rotoryň öýleriniň ara-
syndakyyşlararkalybolupgeçýär.

Suw köýnekleriň kömeginden we gysylma giňişligine ýagyň
pürkülmeginetijesindekompressoryňsowadylýandygynaseretmez-
den,soruşakabasyndabuguňgyzmagybolupgeçýär;sorulýangaza
gysylmaprosesindewesürtülmenetijesindebölünýänýylylygyň30
–35%-iberilýär.Şonuňüçingysylma,mysalüçin,ammiakdaişleýän
kompressorlarda iş kadasyna baglylykda sorulma temperaturadan
 30–50 0Cýokarytemperaturadabaşlanýar.
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Ýaglanylyşy sirkulýasion ulgamly kompressorlar üçin gysyl-
manyňşertliortapolitropagörkezijisi(işaýlawdabölünýänweaýryl-
ýanýylylygyňbalansyndanalnan),n=1,1÷1,2,damjalyýaglanyşly
kompressorlar üçin n=1,4÷1,6.Kuwwatyňýitgisiniň ep-esli böle-
gini,esasan-dakiçimassasarpedilişlikadalarda,mehanikiýitgiler
düzýär.Rotorlykompressorlaryňsürtülmekuwwatybirnäçe faktor-
larabagly,olaryňiňesasylarynasilindriňradiusy(R),rotoryňaýlaw
ýygylygy(n),plastinalaryňsany(z)wemassasy(m)degişli.

Esasy konstruktiw gatnaşyklar. Esasy geometrik ölçegleriň
(silindriňradiusynyň(R),ekssentrisitetiniň(e),silindriňuzynlygynyň
(ℓ) arasyndaky konstruktiw gatnaşyklar plastinkaly kompressoryň
göwrümweenergetikgörkezijilerine,şeýle-deudelmassawegabarit
häsiýetnamalaraaýgytlytäsiredýär.

(2.1) formula laýyklykda, nazary öndürijiligiň (Vn) we aýlaw
ýygylygyň(n0)berlenbahalaryndaesasygeometrikiölçeglerindiki
gatnaşykdabaglanyşykly:

 Reℓ=C1, (2.3)
buýerdeC1–hemişelikululyk.

Kompressoryňpeýdalygöwrüminihasoňatulanmagyňnukdaý
nazaryndan,ekssentrisitetiňbahasyulybolmaly.Emmarealýagdaý-
da,buululyksaýlanylanda,ikişertýerineýetmeli:rotordaplastina-
nyňýerleşmekmümkinçiligi,haçandaonuňminimalçykyşyndawe
maksimal çykyşynda zeper ýetmesidir. Birinji şert plastinanyň be-
ýikliginiňrotoryňradiusynagatnaşygyndaýerineýetirilýär

 h/r=0,5 ÷ 0,65; 
ikinji–plastinanyňbeýikliginiňekssentrisitetegatnaşygynda

 h/e=3,5 ÷ 4. 
Bu ýerden ekssentrisitetiň silindriň diametrine gatnaşygynyň

hödürlenilýänbahasy
 e/R=0,11 ÷ 0,15. 
Ekssentrisitetiňsaýlanylangörälibahasynda(2.3)deňlemeindi-

kigörnüşialar:
 R2ℓ=C2, 

buýerdeC2–hemişelikululyk.
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ℓ/R gatnaşyk radial we gapdal yşlaryň ululyklarynyň bagla-
nyşygyny kesgitleýär, olar boýunça, esasan, kompressorda syzma-
larbolupgeçýär.Minimalgapdalyşlaryalmaküçinℓ/Rgatnaşygyň
ulybahasynyalmakamatly.Emmabuýagdaýdaradialyşwegysma
göwrümlerartýar.Aýlawlyýaglanýankompressorlardaahyrkykes-
gitleýjiululykdäl.

Tejribelikde ℓ/R gatnaşyk 3,4-den 8-e çenli saýlanylýar. ℓ/R 
gatnaşygyň üýtgemesiniň şeýle uly aralygy ýokarda beýan edilen-
lerden, şeýle-de  rotorlykompressorlaryňbirnusgagetirmek talap-
laryndangelipçykýar.Birnusgagetirilenkompressorlarbiresasyň
çäklerindesilindriňweekssentrisitetiňbirmeňzeşradiusynaeýewe
diňesilindriň,rotoryň,plastinanyňuzynlygyboýunçatapawutlanýar.
Biresasdakykompressorlaryňgalanülüşleri(gapak,sorujy,berkidi-
jilerweş.m.)birmeňzeş.

Esasygeometrikiölçeglersaýlanylandasilindriňradiusynyňsi-
lindrboýunçaplastinanyňtypmasynyňortatöwerektizliginiňu(10
–16m/sçäklerde)ýolberilýänbahasybilenşertlenenululykdangeç-
melidäldiginihasabaalmaly

 R=u/(2πn),

buýerden–rotoryňaýlawýygylygy,s–1. 

2.3. Rotorly kompressoryň konstruksiýasy  
we shemasy

Kompressoryň konstruksiýasy we shemasy. Sowadyjy ro-
torlykompressorlaryňweonuňesasyndakyagregatlaryňkonstruk-
siýasy, esasan, ýaglanyşyň görnüşi we sowadylyş usuly boýunça
kesgitlenilýär.

Ýaglanyş görnüşi.Kompressoryň ýaglanyş görnüşindenwe
göwrüm öndürijiliginden kompressora berilýän ýagyň mukdary
(sarp edilişi) bagly.Damjaly ýaglanylýankompressorlarda beril-
ýän ýag sürtülmäni kemeltmek üçin niýetlenen.Ýagyňmukdary
kompressoryňöndürijiliginebaglylykda(0,3÷1,7)10-4kg/sdüzýär.
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Sarpedilişiňulybahasyulyöndürijilikleredegişli.Şeýlekompres-
sorlardaköpnokatlyplunžerlinasoslarulanylýar.

Ýaglanylyşyň aýlawly ulgamynda ýagyň sarp edilişi düýpli
ulyweutgaşdyrylansowatmagyňýagdaýynda3–3,5m3/sgöwrüm
öndürijilikde1 kg/s ýa-da ýagyňpürkdürilmegi arkaly sowadylýan
kompressorlarda1kg/s-da0,35–0,4m3/sdeňbolupbiler.Buýag-
daýdaýagyňhereketikompressoryňweýagbölüjiniňarasyndaamala
aşyrylýar.Ýagbölüjigysypiteklenmedeoturdylanweşolbirwagtda
ýagüçinsygymbolupgullukedýär.

Ýag kompressora gysyp iteklenme (ýag bölüjide) we sorulma
basyşlaryň tapawudynyň täsiri astynda ýa-da sorujynyň kömegin-
deberlipbilner.Sowadyjykompressorlardaişkadasynabaglylykda
basyşyňtapawutlarynyňdüýpliüýtgäpbilýändigisebäpli,adatçana-
soslarulanylýar.Nasoskompressoryňgapdalgapagyndaýerleşýärwe
gös-gönirotoryňwalynyňaýlawyndanhereketegetirilýär.Ýagnasos
işkadasynabaglanyşyksyzlykdaýagyňdurnuklyberilmeginiüpjün
edýärweýaglanyşşertleriňbozulmagyndankompressorygoramagy
awtomatizirlemägemümkinçilikberýär.

Ýaglamagyň aýlawly ulgamynda effektiw ýag bölüjileriň ula-
nylmagy,şeýle-dekompressoraberilmezdenöňýagyňsowadylmagy
talapedilýär.Ýaglamagyňaýlawlyulgamydamjalydankonstruktiw
taýdan çylşyrymlywe elementleriň köp sanysyny, şol sanda awto-
matizirlemegiözündejemleýär.Emmabuçylşyrymlaşmanyňamatly
taraplaryköp,ýagnysürtülmänikemeltmekdanbaşga-da,ulymuk-
dardaberilýänýag,sürtülmewegysylmaýylylygyňbirböleginialyp
gidýär,kompressoryňişorganlarynysowadýar,onuňtemperaturade-
rejesini peseldýär.Mundanbaşga-da,maşynyň içinde zyýanly syz-
malarykemeldip,olyşlaryberkidýär,netijedekompressoryňgöwrüm
weenergetikihäsiýetnamalaryoňatlaşýar.

ÝagyňsarpedilişiniňartmagybilenberijilikweeffektiwPTK-
nyňartmagydiňekesgitliderejäçenlibolupgeçýär.Mysalüçin,RA-
B100AweR90kompressorlarüçin3,3m3/söndürijilige1kg/sýokary
ýag sarp edilende bu ululyklaryň artmagyna gözegçilik edilmedi.
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Ýagyňsarpedilişiniňindikiartdyrylmalarydiňekompressoryňtem-
peraturagüýjenmesiniňwesesiňderejesiniňpeselmeginegetirýär.

Ýagyňaýlanylyşynyňadatyshemasy:ýagbölüji–gödekaras-
salamagyň süzgüji – ýag nasos – ýagy sowadyjy – oňat arassala-
magyňsüzgüji–kompressor–ýagbölüji.

Kompressoryň içinde syzmalary kemeltmek üçin ýagy gapdal
yşlararkalybermek,şeýle-desilindriňuzynlygyboýunçabirnäçeno-
katlardabermekmaslahatberilýär.

Sowatmagyň görnüşleri. Damjalaýyn ýaglamagyň usulynda
sürtülme ýylylygyň we gysylma ýylylygyň bölegini aýyrmak üçin
sowadyjyköýnegi(ýagýa-dasuwarkalysowatmaküçin)ulanýarlar.
Suwarkalysowatmakhasamatly.Buusuldaýylylygyň50%aýlanýan
suwarkalyaýrylýar.

Käbirkonstruksiýalardasowadyjyköýnekdeýagaýlanýar(my-
salüçinFESfirmada(ABŞ)).Buýagsoňraýagbölüjidesowadylýar,
özembuýagyňaýlawçyzygykompressoryňýaglanylyşybilenbagly
dälwesowadyjyjisimbilenýaggaltaşmaýar.

Daşaryýurtlardasowadyjyköýnegigoýulmadykýagdolduryjy-
ly kompressorlar giňden ulanylýar. Bu ýerde sowatmak gysylma
giňişligine pürkdürilýän ýag arkaly amala aşyrylýar, soňra bu ýag
ýagbölüjidesuwuňkömegibilenýa-dabeýlekiusuldasowadylýar.

Kompressorlaryň konstruksiýasy we häsiýetnamasy. R90 
kysymlybuster–kompressoryňshemasy48-njisuratdagetirilen.

48-nji surat. R90 kysymly kompressor: 1–silindr;2,5–podşipnikler;
3–ýagnasosy;4–salnik;6–plastinalarybilenbilelikderotor
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Ähli uzynlyklary boýunça frezerlenen polat rotor silindriň ýo-
karky böleginde ekssentrik ýerleşen. Silindr gyradan gapak bi-
len ýapylan, onda rotoryň daýançlary bolup durýan radial rolikli
podşipniklerýerleşýär.Rotorgapaktarapdanokugurdaradial-daýanç
şarik-podşipnigiň kömegi bilen fiksirlenýär. Şol tarapda gös-göni
rotoryňhereketlendirijisindenşesternalyýagnasosoturdylan.

Salniktarapdanrotoryňgyrasynadiskberkidilýär.Onuňýerine
ýetirýänwezipesi–gyrakyyşlararkalyzyýanlysyzmalarykemelt-
mekdenybaratdyr.Şumaksatüçingysylmagiňişligineýagyňberil-
megi podşipnikkameralary arkalywegyrakyyşlar arkaly berilýär.
Gysylangöwrümlerweradialyşlararkalysyzmalarykemeltmeküçin
rotoryňwesilindriňarasyndawytoçkaniýetlenen.

Kompressoryň ýaglanylmasy nasos-aýlawly, sowatmak utgaş-
dyrylan – ýagy pürkmek we silindrdäki suw köýnegiň kömeginde
amaledilýär.

Buster-kompressor bir we iki basgançakly agregatlary bloga
oturtmaküçinniýetlenen,buýerdeonyýagulgamyweawtomatika
goraglaryzerurelementleribilenüpjünedýärler[12].

Kompressoryňsowuköndürijiliginiňsazlanylyşyonuňişegoý-
berilmegi–togtadylmagybilenamalaaşyrylýar.Sazlamagyňbeýle-
ki görnüşlerine gysyp iteklemeden sorulma baýpasirlemek degişli.
Öýjügiňbaşlangyçgöwrüminiňkemelmegibilensorujygözüňýag-
daýynyüýtgedipsazlamagyamalaaşyrmakmümkin.

Esasy detallaryň konstruksiýasy.Kompressoryňesasydetal-
larynasilindr, rotorlar,plastinalarwepodşipniklerdegişli.Plastin-
kalykompressoryňsilindriçoýundan, suwbilensowadylýanköý-
nekliweköýneksiz taýýarlanylýar.Olaruzynlygyboýunçabirwe
birnäçe sorujy we gysyp itekleýji gözlere eýe, olar emele gelýän
silindreperpendikulýarýa-daýapgytlaýynýerleşýär.Işgiňişliginiň
esasytalaplary:işlenilmegiňýokaryarassalygyweýokarygatylygy
bilentapawutlanýar(100HBýokary).

Rotorlar,esasan,polatdantaýýarlanylýar.Ulymaşynlardautgaş-
dyrylan rotorlary ulanýarlar: plastinalar üçin gözler kesilen çoýun



barabanpolatwalaoturdylan;plastinanyňaşagyndakygözleraýlaw
taraparadialýa-daýapgytlaýynýerleşýär.

Ýöritesmolasiňdirilen,preslenenmatalardantaýýarlanylanme-
taldälplastinalarhasgiňýaýran.

Bumateriallarýeterlikýokaryberklige,160–180°C termiki
durnuklylyga,ýagbarbolandaçoýunboýunçadeňeşdirerlikpessür-
tülmekoeffisiýente(0,08–0,12)eýebolmaly,bugös-gönisürtülme
kuwwatatäsiredýärweplastinanyňkiçimassasyndagözleriňininiň
ýeterlik inini saklamagamümkinçilik berýär.Metal däl plastinalar
gös-gönisilindriňişçiüstiboýunça10–15m/stöwerektizliginde
typýar.Buýagdaýda,ýagyňbarbolanýagdaýyndazerurserişdelere
ýetilýär.Plastinalaruzynlygyboýunça  rotoryňuzynlygyndangys-
ga ýerine ýetirilýär. Bu ýerde rotoryň we plastinalaryň çyzykly
giňelmesi hasaba alynýar. Plastinanyň galyňlygy gözleriň ininden
0,2–0,4mmkiçi.

Metal plastinalaryň ulanylmagy kompressory konstruktiw we
tehnologik taýdan çylşyrymlaşdyrýar, sebäbi plastinanyň daýanýan
barabanlarynyň ýa-da aýlanýan halkalarynyň ulanylmagyny talap
edýär.
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III bap
SPIRALLY KOMPRESSORLAR

Spirally kompressorlar göwrüme täsirli bir wally maşynlara
degişli.Şeýlekompressoryň ideýasyXIXasyrdanbelli, emmaony
amaletmekmetallaryişlemegiňtehnologiýasynyňýokaryderejesine
ýetilendensoňraweprogrammalydolandyrylýanfrezerstanoklaryň
ulanylmagynetijesindemümkinboldy.Spirallykompressorlardiňe
XXasyryň80-njiýyllaryndansoňdurmuşweulagsowadyjylarynda,
ýylylyk nasoslarda, kiçi we orta öndürijilikli (50 kWt çenli) so-
wadyjymaşynlardagiňdenulanylypbaşlandy.Spirallykompressoryň
esasy elementini – spiralyny – taýýarlamagyň tehnologiýasynyň
kämilleşmegibilenspiralkompressorlysowadyjydesgalaryňmaksi-
malkuwwatynyňçäkleriartar.

Spirally kompressoryň iş orga-
nyny iki spiralemelegetirýär: süýş-
ýänwesüýşmeýän.

49-njy suratda getirilen spiralyň
kese-kesigi towlanmanyň bir ugruna
eýe. Spirally kompressorlarda spiral-
laryň birnäçe görnüşi ulanylýar:Ar-
himediň spiralynyň deňlemesine la-
ýyklykda emele getirilen; ewolwent;
bölek-töwerekspirallywebaşgalar.

Spiralyň süýşmezligi gozgan-
maýanbölege(platforma)onuňber-
kidilmegi arkaly amala aşyrylýar.
Gysylan gazyň çykmagy üçin plat-
formanyň merkezinde geçiş gysyp
itekleýji «A» yş goýlan (49-njy su-
rat). Ol gozganmaýan spiralyň uju-

49-njy surat. 
Işýagdaýyndaspirally

kompressoryňsüýşmeýänwe
süýşýänspirallarynyňgapdal
kese-kesigi.r0–spiralyňesasy
töwereginiňradiusy;δ–spiralyň

gapyrgasynyň galyňlygy;
ε – ekssentrisitet;fs – sorulma 

öýjügiňmeýdany

δ

01

εfs

f s

0

δ

r 0r 0
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nyň golaýynda ýerleşýär. Şol bir ölçeglere eýe bolan süýşýän spi-
raly, gozganmaýan ekssentrisitete (ε) we oňa görälikde 1800 burça 
öwürip goýýarlar. ε ululyk spirallaryň esasy töwereginiňO we O1 
merkezleriniň arasyndaky aralyga deň. Bu ýagdaýda spirallaryň
diwarynyňarasyndagiňişlikweşolsandaýapykorakşekilliöýjükler
emelegelýär.Ýapykorbita(özokunyňdaşyndanaýlanman)boýunça
süýşýänspiralhereketlenende,orakşekilliöýjük lergöwrümindeke-
melipmerkezetaraphereketlenýär.Spiralyňdaşyndasüýşýänspiralyň
kesgitliýagdaýyndaaçykgiňişlikemelegelýär,bugiňişliksüýşýän
spiral hereketlenende ýapylýar we göwrümiň kemelmegi bilen ýa-
pykgiňişlikdäkigazyňmerkezesüýşmegiamalaaşyrylýar.Gysylma
aýlawyňdowamlylygygysypiteklenýängözüňölçeginewespiralyň
parametrinden(towlanmaburçuna)baglywekompressoryňwalynyň
ikiweondanköpaýlawynaçenlidowamedýär.Spirallykompressoryň
işleýşindeboşgiňişlik(spiralyňtäsiretmeýängiňişligi)bolmaýar.So-
rulmaaýlawy(açykweýapykdaşkyöýjükler)kompressoryňwalynyň
biröwrümindeamalaaşyrylýar.Kompressoryňgabynyňwespiralyň

7Sargyt.№3051

50-nji surat. Süýşýänspiralyňherbir90°-dansoňýerleşişi:
3–süýşýänspiral;4–süýşmeýänspiral;

a – φ=0°;b – φ=90°;ç – φ=180°;d– φ=270°

a) b)

ç) d)

1'
1

3

4
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daşkyelementleriniňarasyndakyhalkalygiňişliksoruşyşybilenbi-
rikýänsoruşgiňişliginiemelegetirýär.

Häzirki wagtda ýöritemehanizmiň kömegi bilen süýşýän spi-
ralyň gozganmaýan spiralyň okunyň daşyndan ε radiusly  töwerek 
boýunçahereketi amala aşyrylýar.  50-nji suratdaýöritemehanizm
töwerekboýunçahereketlenendespirallaryňherbir900-dansoňözara
ýerleşişigörkezilen.

50-njisuratdangörnüşiýaly,aýagdaýdaspirallaryňdaşkyele-
mentleriýapyk,soňrasüýşýänspiralyňöwrümindedaşkyöýjükleriň
açylmagyweemelegelmegigörünýär,buöýjükdýagdaýdamaksimal
göwrümeeýeweaýagdaýagaýdypgelende1ýapyköýjügiemelege-
tiripýapylýar.Sorulmaaýlawykompressoryňwalynyňbiröwrüminiň
dowamlylygyna deň period dowam edýär. a ýagdaýda spirallaryň
arasynda üç ýapyk göwrümiň emele gelýändigi görünýär: 1 we 1ꞌ
gysyp iteklenme gözi bilen birleşýän öýjük. Içki ýapyk öýjükleriň
sanyspirallaryňtowlanmaburçunabagly.a,b,weçýagdaýlarboýun-
çagysypiteklenmeyşybilenbirleşýänöýjükleriňkemelmeprosesine
gözegçilikedilýär.Bugysypiteklenmeaýlawyemelegetirýär.

Spirally kompressorlar, edil hyrly kompressorlar ýaly, tehniki
wetehnologikiösüşiňwemetallaryişläptaýýarlamagyňusullarynyň
weserişdeleriniňkämilleşmeginiňnetijesibolupdurýar.Olartaýýar-
lanylanda we ýygnanylanda birnäçe tekizlikleriň, şol sanda egri
çyzyklaryňparallelligiweperpendikulýarlygy berküpjünedilmeli
weölçegleriňdogryýerineýetirilmegisaklanylmaly.50-njisuratda
alnanmaglumatlaryň derňewinden şeýle netije çykarmakmümkin:
spirallary taýýarlamagyň we ýerleşdirmegiň nätakyklyklary ýapyk
göwrümleriňarasyndayşlaryemelegetiripbiler,netijedeiçkisyzma
wekompressoryňöndürijiliginiňýitgileriemelegelýär.

Spirallykompressorlargurygysylmaly,ýagbilendoldurylýanwe
damjalysuwuklygyň(sowadyjyjisimiň)pürkülýängörnüşlerindehem
bolýar. Ýerine ýetirilişi boýunça – germetik, salniksiz we salnikli;
walyňýerleşmesiboýunçagorizontalwewertikalgörnüşdebolýar.

51-nji suratda ýag bilen doldurylýan spirally kompressoryň
esasykonstruktiwelementlerikesikdegörkezilen.
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Spirallykompressoryňesasydetallary:(6)ekssentrikbilenbir-
likde(1)wal,olaryňoklarybiri-birineberkparallelbolmalyweeks-
sentrisitetdenεaralykdaýerleşmeli.Walbirokdaýerleşýän (4)we
(7) iki söýegpodşipniklerde aýlanýar. (1)walbilenbirlikdewalyň
daşyndan(6)ekssentrikhemaýlanýar.Walyňokunyňweekssentrigiň
okunyňarasyndakyaralyk–εekssentrisitet–kompressoryňwajyp
konstruktiwparametribolupdurýar.(6)ekssentrik(10)hereketlenýän
elementbilenşarnirli(içkitypmapodşipnik)birleşýär.Platformawe
spiralaýratyntaýýarlanylýarwebirelementeýygnalýarwesüýşýän 
spiral diýipatlandyrylýar.Olaryňbirbitewigörnüşdetaýýarlanylma-
gyhemmümkin.Beýlekispiralözüniňplatformasy(11)bilengoz-
ganmaýanelementiemelegetirýär.

Süýşmeýän we süýşýän spirallar, ýokarda bellenilip geçilişi
ýaly, berk birmeňzeş ölçege eýeweýygnalanda180° burça öwrüp

51-nji surat. Spirallykompressoryňgapdalkese-kesigi:
1–kompressoryňwaly;2–salnik;3–öňgapak;4,7,8–podşipnikler; 

5–deňagramlaşdyryjy;6–ekssentrik;9–süýşýänspiralyňgarşylyklyöwrülýän
gurluşynyňtopukçasy(şarigi);10–süýşýänspiral;11–berkidilýänplatformasybilen

birlikdesüýşmeýänspiral;12–kompressoryňgaby(korpusy);13–yzkygapak; 
14–gysypitekleýjiklapanyňçäklendirijisi;15–halka;A–gysylangazyňçykmagy 

üçingöz(gysypitekleýjiyş);B–sorujyyş

12

3456789106111219

14

15

A
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oturdylýar.Süýşmeýänplatformagysylangazyňçykmagyüçin«A»
geçişyşaeýe.Yşyňformasyweonuňölçegleriişläptaýýarlanylýan
döwründekesgitlenilýärwespirallaryňparametrinewetalapedilýän
basyşabagly.

Spirallykompressorlaryňesasyartykmaçlyklary:
–ýokaryenergetikieffektiwlik;olaryňeffektiwPTK-sy80–86%-i
düzýär;

–podşipnikleriňberkligindenkesgitlenilýänýokaryygtybarlyk
weberklik;

–oňatdeňagramlylyk;maşyndagazyňkiçitizligi;
–ýokaryçaltýöreýjilik;häzirkiwagtdakompressoryňwalynyň
aýlawsany1000...1300aýlaw/min.çäklerdeüýtgeýärwebu
çäkartmagyňtarapynagiňelýär;

–boşgiňişlikýok;içkisyzmalaryňkiçiülşiwenetijede,berijiligiň
ýokarykoeffisiýenti(λ=0,8...0,95);

–kompressor arkaly sorulýan gaz kompressoryň konstruk-
siýasynyňgyzgynelementleribilengaltaşmaýar,netijede,so-
rulýangazyňmassasykemelýär;

–sorulmadaweköplençgysypiteklemedeklapanlaryňbolmaz-
lygy;

–islendikgazdaişläpbilýär;
–detallaryňsanyaz,çaltiýilýändetallarýok.
Porşenlikompressorbilendeňparametrlerdespirallykompres-

sorindikiartykmaçlygaeýe;PTK10...15%ýokaryweberijilikkoef-
fisiýenti20...30%ýokary;ölçegi30...40%wemassasy15...18%kiçi.

Spirally kompressoryň ýetmezçiligine indikileri degişli etmek
mümkin: spirallary we kompressoryň käbir beýleki elementlerini
taýýarlamak üçin kämilleşen tehnologiýalar we metallary işlemek
üçinýokarytakyklyenjamlartalapedilýär.
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IV bap
HYRLY KOMPRESSORLAR

4.1. Umumy maglumatlar
Hyrlykompressoryňişçiorganybolup,hyrlydişler,kesilenwe

aýlawly hereketi amala aşyrýan rotorlar gulluk edýär. Hyrly kom-
pressorlar bir, iki, we üç rotorly bolup biler. Gysylma giňişligini
berkitmegiň usulyna baglylykda, gury we ýag bilen doldurylýan
kompressorlarytapawutlandyrýarlar.Sowadyştehnikasynda,esasan,
ýagbilendoldurylýanikirotorlykompressorlarulanylýar.Hyrlyýag
bilen doldurylýan kompressorlar salnikli we salniksiz bolup biler.
Hyrly iki rotorly kompressor (52-nji surat) indiki esasy detal lardan 
durýar.Daşdan(korpusdan)(1),ikirotordan(2,3),daýançwesöýget
podşipniklerinden,okgüýçlerinisazlamaküçinporşenden(4),öndü-
rijiligisazlaýjyhereketlendirijiden(priwoddan)(5)durýar.Rotorlaryň
dişleri ýörite profile eýe bolan silindrik ýapgyt dişli uly modully
şesternanyemelegetirýär.Jübüthyrlaryňdişleriniňprofiliözaratigir-

52-nji surat. Ikirotorlyhyrlykompressoryňshemasy

Sorulma

+ +

Gysyp itekleme

Jübüt  
giňişlik

1 4

5

2
3
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lenendenazaryyşsyzgaltaşýarlar.Hyrlaraýlanandadişleriňdepeleri
silindriküstleriemelegetirýärwedaş(korpus)bilenhemnazaryyşsyz
baglanyşygy emele getirýär. Hakyky konstruksiýalarda rotorlaryň
arasynda,şeýle-derotorlaryňwedaşyňarasyndakiçiyşlarbolýar.He-
reketlenýänhyr,düzgündebolşyýaly,dörtçykytaeýe,hereketlendiril-
ýän–rotorlaryňdeňdaşkydiametrindealtyhyraeýe.Kompressoryň
rotorynyňuzynlygyndadişlerdolytowyemelegetirmeýär.Sowuşwe
gysypitekleýişgözlerözaradiagonalboýunçaýerleşen.

Hyrlykompressoryňişçiaýlawydörtfazaeýe:sorulma,geçiril-
me,gysylmawegysypiteklenme.

Sorulma. Rotoryň dişleri aýlananda we ilişmeden çykanda ola-
ryňarasyndakyçukurjygygazsoruşgöziarkalygiripdoldurýar.Dişle-
riňarasyndakyçukurjyklaryňgöwrüminiçäklendirýänhereketlendiriji
rotoryňdişleriniňgyrasysoruşgözüňgyrasybilenbirleşýänçäsorulma
prosesi dowam edýär (53-nji surat). Hereketlendiriji we herekete geti-
rilýän rotorlaryň dişleriniň arasyndaky çukurjygyň göwrümine jübüt
giňişlikdiýilýär.

Geçirilme. Rotorlaryň öwrülmesiniň soňraky prosesinde gaz
üýtgedilmezdengysypiteklenmegözüňugrundajübütgiňişligiňýa-
pykgöwrüminegeçirilýär.

Gysylma. Rotoryň öwrülmesinde jübüt giňişligiň ýapyk
göwrüminiň kemelmeginiň hasabyna gazyň basyşy ýokarlanýar.
Gysylmaprosesijübütgiňişligiçäklendirijihereketlendirijiwehere-
ketegetirilýänrotorlaryňdişleriniňgyrasynyňgysypiteklenmegözüň
gyrasybilenbirleşýänpursadynaçenlidowamedýär.

Gysyp iteklenme. Gaz (ýag bilen bilelikde) jübüt giňişligiň
kiçelýän göwrüminden gysyp itek-
lenme gözi arkaly gysyp iteklen-
me sowma turbasyna çykarylýar.
Eger-de gysylmanyň ahyryndaky
basyş gysyp iteklenme sowma tur-
basyndakybasyşdankiçibolsa,onda
gysyp iteklenmebasyşa çenli gazyň
daşkygysylmasybolupgeçýär.53-nji surat. Soruşgözüň

konfigurasiýasy

d 1s

01
D e1

d1iç
d2iç

02

Ѳ 2

D
e2
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Kompressoryňdaşyna(korpusyna)sowadylanýagpürkdürilýär,ol
rotoryňwedaşyňarasyndakyyşydoldurýar,şeýle-dedişiňweçukurjygyň
galtaşýanüstleriniňçyzygyboýunçaberkidilmesiüpjünedilýär.

Hyrlykompressoryňişçiboşlugynaýagyňberilmeginetijesinde
öndürijilik ýokarlanýar (içki syzmalaryň kemelmeginiň hasabyna),
gysylmadabuguňtemperaturasyep-eslipeselýär.Bukompressoryň
konstruksiýasyny ýönekeýleşdirmäge, aýlaw ýygylygy we sesi ke-
meltmäge, basyşlaryň gatnaşyklarynyň ýol berilýän bahalaryny
artdyrmaga, energetiki effektiwligi, ygtybarlygy we uzak möhletli
işiniüpjünetmägemümkinçilikberýär.

Hyrlykompressorlarporşenliwemerkezdendaşlaşýankompres-
sorlarbilendeňeşdirilendeartykmaçlygaeýe.Porşenlikompressorlar
bilendeňeşdirilendehyrlykompressorlardasorujyklapanlar,öňe-yza
hereketlenýändetallar,silindrdesürtülýänüstlerýok.Hyrlyýagbilen
doldurylýankompressorlardaberijilikkoeffisiýentporşenlikompressor-
lardakydanýokary.Hyrlykompressorlaryňgullukedişmöhletidüýpli
abatlaýyşişlerineçenlipesinden40000sag.düzýär,bejergiişleriniň
geçirilýän aralyklarynyňmöhleti uly, öndürijiligi sazlamak ýeňilwe
amatly. Emma hyrly kompressorlar energetiki effektiwligi boýunça
porşenlikompressorlardaniçkigysylmaderejesiniňhemişelikdigise-
bäpli yzda galýar. Merkezden daşlaşýan kompressorlardan tapawut-
lylykda hyrlykompressorlardabasyşyňýokarlanmaderejesi rotoryň
aýlawýygylygynabaglydäl;hyrlykompressorlaryňkonstruksiýasyny
üýtgetmän ony islendik sowadyjy jisimleri (olaryňmolekulýarmas-
sasyndanbaglanyşyksyzlykda)gysmaküçinulanmakmümkin.

Ösenýaglanyşulgamynyňbolmagynyhyrlyýagbilendolduryl-
ýankompressoryňýetmezçiliginedegişlietmekbolar.

Hyrlykompressoryňişleýişprosesiniň1878-njiýyldanbäribel-
lidigineseretmezden,bukompressorlardiňeXXasyryň40-njyýyl-
laryndanbaşlapgiňdenulanylypbaşlandy.

HäzirkiwagtdasowadyştehnikasyndahyrlykompressorlarR22
weammiakdaişlände210-dan3500kWt-açenlisowuköndürijilikde
ulanylýar.Standartşertlerdehyrlykompressorlary400-den1650kWt-a
çenliaralykdakysowuköndürijilikdeulanmagyňhasamatlydygyteh-
niki-ykdysadyderňewiňesasyndakesgitlenildi.
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Hyrlyýagbilendoldurylýankompressorlarkompressoragregat
görnüşinde hem ulanylýar. Bu ýagdaýda onuň düzümine kompres-
sordanbaşga-da,ýaglaýyşulgamy,awtomatikiabzallar,sazlamawe
dolandyryşulgamlarygirýär.

4.2. Nazaryýetiň we hasaplamanyň esaslary
Geometriki häsiýetnamalar. Hyrly kompressoryň geometriki

häsiýetnamalary, esasan, dişleriň profiline bagly, dişler köp dereje-
de kompressoryň energetiki effektiwligini,massa-göwrümgörkezi-
jileriniwebaşgalarykesgitleýär.Gyraňkese-kesikdedişleriňprofili
dürli bolup biler, has ýaýranlary elliptik, asimmetrik (54-nji surat) 
weöwrümli.Elliptikweasimmetrikprofildişlihyryňgeometrikihä-
siýetnamalary4.1-njitablisadagetirilen.

4.1-nji tablisadaky geometriki häsiýetnamalar nazary germetik
ilişmeüçingetirilen.Hyrlaryňnazarygermetikilişmesinde,hyrlaryň
wedaşyňidealtaýýarlanylanýagdaýyndagysypiteklemewesorul-
mameýdanlaryň arasynda şeýle-de jübüt giňişlikleriň arasynda je-
bislik (germetiklik) üpjün edilmeli. Emma hyrly kompressorlaryň
hakyky konstruksiýalarynyň galtaşma çyzygy boýunça hyrlaryň
arasynda,şeýle-dehyrlaryňwedaşyňarasyndaradialwegyraňyşlar

54-nji surat.
Gapdalkese-kesikdehereketegetirilýän

(a)wehereketlendiriji(b)hyrlaryňnazaryasimmetrikprofili

t2t1

022πz
2

d2iç=2·riç
d2d=2·r2d
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göz öňüne tutulýar.Yşlaryň ululygy indiki faktorlardan bagly: işçi
elementleriňýylylykdeformasiýasyndan,daşyňwerotoryňgüýçde-
formasiýasyndan,rotorlaryňokagörägeçmesindenweş.m.

4.1-nji tablisa

Parametrler Formula Belgilenişi
Hyryňdiametri,mm

200 250 315 250
L/De1=1,35 L/De1 = 0,9

Hyryňdaşky
radiusy,mm
hereketlendiriji
herekete 
getirilýän

R1 =  De1/2 R1 = R 100 125 157,5 125
R2 =  De1/2 R2 = R 100 125 157,5 125

Hyryňbaşlangyç
öwrüminiň
radiusy,mm
hereketlendiriji
hereketegetirilýän

r1d = d1d/2=(De1-2r)/2 r1d = 16R/25 64 80 100,8 80
r2d = d2d/2=(De2-

2r0)/2
r2d = 24R/25 96 120 151,2 120

Merkezaraaralyk,
mm

A= r1d + r2d A = 8R/5 160 200 252 200

Dişiňujunyň
beýikligi,mm

hereketlendiriji

herekete
getirilýän

r=R1-r1d
r=9R/25 36 45 56,7 45
r0=R/25 4 5,0 6,3 5.0

r0=R2-r2d

r0=R/25 4 5,0 6,3 5.0
r=9R/25 36 45 56,7 45

Hyryňkesi-
lenböleginiň
uzynlygy,mm

L =1,35bolanda
L =0,9bolanda

L = 2RL
L=2,7
L=1,8

270
-

337
-

425
-

-
325

Hyrykesmegiň
ädimi
hereketlendiriji
hereketegetirilýän h1 h1=3,2R 320 400 504 300

h2 h2 =4,8R 480 600 756 450
Hyryňtowlanma
burçy,grad
hereketlendiriji
herekete
 getirilýän

τ1t=2πL/h1 τ1t=2,7π/1,6 304° 304° 304° 270°
τ2t=2πL/h2 τ2t=i2tτ1t 202°40/ 202°40/ 202°40/ 180°

Geçirijisan
hereketlendiriji
rotordan
hereketegetiril-
ýäne
hereketegetiril-
ýänden
hereketlendiriji
rotora

i12=h2/h1=z2/z1=n1/n2 i12 1,5 1,5 1,5 1,5

i21=h1/h2=z1/z2=n2/n1 i21 0,66 0,66 0,66 0,66
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Hyryňdişleriniň
okädimi,mm
hereketlendiriji
hereketegetiril-
ýän

b1=h1/z1 b=b1=0.8R 80 100 126 75
b2=h2/z2 b=b2=0.8R 80 100 126 75

Hyryňiçki
öwrüminiň
diametri,mm
hereketlendiriji
hereketegetiril-
ýän

d1iç
d2iç

d1iç=1,2R
d2iç=1,2R

120
120

150
150

189
189

150
150

Hyryňgyraň
tekizliginde
dişleriň
arasyndaky 
çukurlaryňmeý-
dany,mm
hereketlendiriji
hereketegetiril-
ýän

f1p=0.069D2
e1

f2p=0.069D2
e2

f1p
f2p

27,6/27,7
19,7/19,8

43,1/43,3
30,8/31,1

68,4/68,8
48,9/49,3

43,14/43,39
30,84/31,06

Jübütgiňişligiň
jemleýjipeýdaly
göwrümi,sm3

Vj.g=(fip+f2p)L-∆Wₒ Vj.g 1220/1236 2390/2414 4770/4829 1645/1656

Yşlaryňululygykompressoryňgöwrümweenergetikihäsiýetna-
malaryna,şeýle-demassa-göwrümgörkezijilerinegüýçlitäsiredýär.

Esasy geometriki parametrlere göräli uzynlyk /L L De2= ,
towlanmaburçy(τ),hyryňujunyňgörälibeýikligi(r ),hyryňdişini
häsiýetlendirijiradius(r0)wedişleriňsany(z)degişli.Hyrlyýagbilen
doldurylýansowadyjykompressorlaryňparametrikhatary–L -iňiki
bahasynyňesasyndagurulýar:1,35we0,9.KäbirÝewropaýurtlary-
nyňkonstruksiýalarynda–L -iňbahasy2,2-äýetýär.

Kompressoryň konstruksiýasyna towlanma burçy τit hem täsir
edýär.Hereketlendirijirotoryňtowlanmaburçuny270-den3500çäk-
lerdesaýlaýarlar.

Gazyň gysylma prosesiniň başlanýan pursadynda jübüt giňişligi
doldurýan hereketlendiriji rotoryň dişleriniň ony doly boşadýan ýag-
daýyndakyhyrlaryňburçlarynaburçlaryň towlanmasynyň çägidiýilýär.

 τ1t.çäk. =2π - 2π/z1- 2β01, 
buýerdez1–hereketlendirijihyrdadişleriňsany;β01(α01)–gysylma
başlangyjynyň ýagdaýynda hereketlendiriji hyryň dişiniň depesiniň
weonuňmerkeziarkalygeçirilenşöhläniňwemerkezleriňçyzygynyň
arasyndaky burç. 
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Towlanmaburçlaryňçäkbahadanýokarybolmagyjübütgiňişlik-
leriňgöwrüminiňdolydälulanylmagynagetirýär,sebäbigysylmapur-
sadynyňbaşlangyjyndagysypiteklenmetarapdakyjübütgiňişlikony
doldurýanhereketlendirijihyryňdişlerindendolyboşapýetişmeýär.

Hereketlendiriji hyryň dişleriniň ujunyň göräli beýikligini
r

r
r

d1

1 = ulykabuletmekamatly,sebäbibuýagdaýdakompressoryň

nazaryöndürijiligiartýar.Emma r 1 artmagyrotoryňberkliginiňke-

melmeginegetirýär.Hereketegetirilýänhyrüçin  r
r

r
2

d

o

1

= , buýag-
daý-da ; .D D r i r1e e1 2 1 12 2= = - +^ h

Häzirkizamankompressorlarda 0,56 0,65r1 '=  we 0,0625.r2 =  

4.3. Hyrly kompressoryň göwrüm öndürijiligi
Göwrüm sowuk öndürijilik.Hyrlykompressoryňsowuköndü-

rijiligihakykygöwrümöndürijiligeproporsional
 Vh=λVn,

buýerdenazarygöwrümöndürijilik
 Vn=Vj.gz1n1. 
Jübüt giňişligiň göwrüminiň üýtgemegi.Dişlerielliptikprofil-

li hyrlar üçinhereketlendiriji hyryňφ1 öwrüm burçundan Vj.g jübüt
giňişligiňgöwrüminiňüýtgemesiniňbaglylygy55-njisuratdagetiri-

55-nji surat. Hyryňöwrümburçundanjübütgiňişligiň
göwrüminiňüýtgemeginiňbaglylygy
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len,buýerdesorulmaprosesindejübütgiňişligiňboşamagynyňegri-
si(1),gysylmaprosesindejübütgiňişligiňkiçelmesiniňegrisi(2),φ0 
bölümdejemleýjiegri(3)görkezilen.

Gysylmanyň geometriki derejesi εg.Jübütgiňişligiňgöwrümi-
niňVj.g sorulma gözünden aýrylan pursadynda şu giňişligiň gysyp
itekleýji göze birleşen pursadyndaky göwrüme bolan gatnaşygyna
gysylmanyňgeometrikiderejesidiýilýär.

Häzirkibarbolanýagbilendoldurylýansowadyjykompressorlar-
dagysylmanyňgeometrikiderejesiniňüçbahasykabuledilen:2,6–
ýokarytemperaturalywegysyjykompressorlarüçin;4–ortatempera-
turaly kompressorlar üçin: 5 – pes temperaturaly kompressorlar üçin.

Doldurylangöwrüm

 .W
f f L V .

dol
g

p p g j g1 2

f

f
=

+ -^ h   

Wdol doldurylan göwrümgysylma burçundanφ1s bagly.Gysyl-
ma burçy φ1s sorulma tarapdan rotoryň dişleriniň ilişmesine girip
başlanpursadyndangysypiteklenmegözüňjübütgiňişliginiňbaşyna
birleşýänçähereketlendirijirotoryňöwrümburçunyaňladýar.

Sorulma we gysyp iteklenme gözleriň profili. Sorulma gözi
hyryňöňgyrakybölegindeýerleşýär.Sorulmagözüňölçegleri(53-nji 
surat)sorulmaburçlarydiýlipatlandyrylýanhalkasektorlara2s we a1s 
merkeziburçlarbilenhäsiýetlendirilýär.

Jübüt giňişlikleriň jemleýji göwrümleri özüniň maksimal ba-
hasynaVj.g.hereketlendirijihyryňöwrümburçundaýetýär:

 

 

a b ç
2l3l S1l 4l V2 V1

T

3

2m
2
2ml pp

2m 22ml
4

3
2

psiT
1 ps

1

i

1
qr

q1

pg.i> pa
pg.i= papg.i<pa

pg.i

56-njy surat. Gysylma prosesi: 
a) s-Tdiagrammada;b)i-pdiagrammada;ç)υ-p diagrammada.
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.

z2
t

1
1

1

{
x r r= + +

 

Şonuňüçinhyrlaryňgiňişligigazbilendoldurylandahereketlen-
diriji hyryňφ1 burça öwrülmesiniň dowamynda sorulma kamerasy
bilenbirleşmeli.

Şeýlelikde,τ1t>τ1çäk bolanda,sorulmaburçuň

 a
z2s

t
1

1

1

$
x

r r
+ -  

bolmagyzerur.
Sorulýangazyňakymynyňtizliklinaporyulanylanýagdaýynda:

 .a
z

a
2s
t

s1
1

1
1T

x
r r= + - +   

Tejribelikdedişleriňelliptikweasimmetrikprofiliüçina1s=280° 
kabuledýärler.

Hereketegetirilýänhyryňsorulmahasaplamaburçy:

 .
i

z
2

2
s

s
12

1
1

1 2a

a r

i

+

= -  

Budeňlemedeα1s–hereketlendirijihyryňsorulmahasaplamabur-
çy;2θ2–elliptikprofilüçinhereketegetirilýänhyryňçukurynyňburçy.

Dişleriňasimmetrikburçyüçin2θ2bahasynyhereketegetirilýän
hyryňçukurynyňt1 we t2merkeziburçlarynyňjemibilençalyşýarlar
(54-nji surat).Dişleriňasimmetrikprofiliüçina2s =233°30/,elliptik
üçin α2s – 208°. 

Hyrlykompressoryňgysypitekleýjigözüniňkonfigurasiýasywe
meýdanygysylmanyňgeometrikiderejesinebaglylykdakesgitlenilýär.

Sarp edilýän kuwwat we PTK.Hyrlykompressoraberilýänkuw-
watrotoryňüstündedöreýännormalgüýçleriNpol,gysypiteklenmä
tarapýaggeçirilendedöreýännormalgüýçleriNý,kompressoryňişçi
üstüneýagerginiwebuguňsürtülmesiniňgaltaşmagüýçleriniNý.g.,
podşipniklerde, berkidiji wallarda, deňagramlaşdyryjy porşenlerde
sürtülmäniNsürýeňipgeçmekligesarpedilýär.

Effektiwkuwwat:
 .N N N N N.pol sure y g y= + + +l l p  
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Içkikuwwat:
 .N N N Npolic yg y= + +l  
Effektiwkuwwateksperimentalusuldahereketlendirijiniňelek-

trikkuwwatyarkalykesgitlenilýärNe=Nelηel.
IndikatordiagrammanyňbarbolanýagdaýyndaNpol orta indika-

torbasyşarkalykesgitlenilýär.
Npolkuwwatygysylmanyňortapolitropagörkezijisibellibolan-

da we p2=pagabatgelende(56-njy surat, b ýagdaý), indikiformula
boýunçakesgitlemekmümkin:

 .

lg lg

lg
m

T

T

1

2
2

r

r
=

-

 

 ,N V V p
m

m

1
1pol n y

m

m

1
2

2
1

1
2

2

r= -
-

-
-

l^ `h j  

buýerdeT1 we T2–sorujywegysyp itekleýjisowmageçiriji-
sindebuguňtemperaturasy,K;V1

ý–kompressoryňsorujygiňişligine
gelýänýagerginiňgöwrümleýinsarpedilişi,m3/s. p2 ≠ pabasyşgabat
gelmedikýagdaýynda:

 N V V p m
m p
1

2
pol n y

g
m

g2

1
21

1

2

$
f

f
= -

-

-
+

-

l^ eh o 

MehanikisürtülmäniňkuwwatyNsür.wegidromehanikiýitgilere
sarpedilýänkuwwatyNýganalitikikesgitlemekmümkin.Nsür.weNýg
jemiaşakdakyformulaboýunçakesgitlenilýär(ýagyňalamatlarygöz
öňünetutulmadyk):

 , .uN N
V

V
2 2 .

,

yg y
n

y

1
1 4

0 6

+ =l l
l

e o   

Kompressordaýagygeçirmekligesarpedilýänkuwwat:

 ,N CG
p

yg y
y

yT

t
=l l

l

l   

buýerde∆pý–gysypiteklemewesorulmabasyşlaryňarasyndakyta-
pawut,kPa;ρý–işşertlerindeýagyňdykyzlygy,kg/m

3;C – kompres-
sora berlende ýag erginiň deňölçegsiz paýlanmasyny hasaba alýan
koeffisiýent;C=0,9÷0,93.

¸
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EffektiwPTK:

 .
N

G i

N

N.
e

e

a

e

ad1 2T
h = =  

Adiabat içki PTK:

 N

N
.ad ic

ic

adh =
¸

¸
. 

MehanikiPTK:

 .
N

N

N

N N
meh

sur

e

ic

e

eh = =
- p  

4.4. Berilýän ýagyň mukdary

Hyrlyýagbilendoldurylýansowadyjykompressoraberilýänýag,
esasan,kompressordabölünýänýylylygyaýyrmaküçinzerur.Şolbir
wagtdaolkompressoryňiçindeyşlarboýunçaýagyňakypgeçmesini
peseldýär.Kompressoraberilýänýagyňmukdarybirinjişertiýerine
ýetirmekdenuguralnyphasaplanylýar.

Kompressoryň iş giňişligine berilmeli ýagyň mukdary Gý 
kompressoryňenergetikibalansyndankesgitlenilýär:

 Qý =Npol + Ný.g + Ný + Nsür –GaΔi – Qd.gur ≈ 

 Ne – Ga(iꞌꞌ2 – i1) – Qd.gur. 

Kompressoryň daşy arkaly daşky gurşawa berilýän (Qd.gur) 
ýylylygyňmukdary(Qý)ýylylygyň6–8%-nidüzýär.

Ýagyňmukdary:
 .G

c t

Q
y

y y

y

T
=l

l l

l  

Kompressorda ýagyň temperaturasynyň ýokarlanmagy
Δtý=20 ÷ 40°C.

Ýagyňgöwrümlisarpedilişi
 Vý=Gý/ρý. 
50 °CtemperaturadaHA30kysymlyýagyňdykyzlygy863kg/m3,

HS40kysymlyýagyňky826kg/m3.

¸
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Freonda işlenilende ýagyň mukdary ýagfreonly erginiň (ýagda
freonyňhakykykonsentrasiýasynyhasabaalmakweν–T–ξ we i–T–p–ξ 
diagrammalarypeýdalanmakbilen)dykyzlygyboýunçahasaplanylýar.

Kompressoraberilýänýagyňmukdaryişiňherbirkadasyndaonuň
göwrümweenergetikihäsiýetnamalarynadüýplitäsiriniýetirýär.

4.5. Kompressorlaryň we kompressor 
agregatlaryň konstruksiýasy, çyzgysy  

we häsiýetnamasy 
Kompressorlaryň we kompressor agregatlaryň parametrler 

bo ýunça hatary. Sowadyjy jisimR22weR717 ulanylanda standart
şertlerde işleýän kompressorlaryň we kompressor agregatlaryň pa-
rametrlerboýunçahatary410-dan1680kWtçenlisowuköndürijiligiň
araçäginialýar.Kompressorlaryňwekompressoragregatlaryňbelgile-
nilişiOST26.03-1018–74-eweOST26.03-2013–79-agabatgelýär.

Kompressorlaryňwekompressoragregatlaryňparametrboýun-
çahatarynyňbelgilenilişine:kompressoryňweagregatyňgörnüşi,so-
wuköndürijilik,sowadyjyjisim,temperaturaaraçäkwesazlanylma-
gyňgörnüşlerigirýär.

Mysal üçin, ВХ350-2-1, ВХ350-7-2, АН130-7-7 kompres-
sorlaryňwekompressoragregatlaryňkysymynyindikigörnüşdeaý-
dyňlaşdyrmakmümkin:

ВХ–hyrlysalniklikompressor:
350 – t0= –15°C we tk=30°Ctemperaturalardasowuköndürijilik

(müňkkal/sag-da);2we7–degişlilikdeR22weammiak;1,2ýa-da
7 – temperatura araçäkwe öndürijiligi sazlamak;A – kompressor
agregat;AH–pestemperaturalykompressorlyagregat.

Parametrik hatar 50°C – dan ýokary bolmadyk kondensasiýa
temperaturadawe10°C–dan–115°C-açenligaýnamatemperatura
araçägindesowadyjybugkompressorlymaşynyňişiniüpjünedijibir
basgançaklyhyrlyýagbilendoldurylýankompressoragregatyňha-
tarynyözündejemleýär.

Parametrik hatar gurlanda indiki esasy şertler kabul edildi:
basyşyňmaksimaltapawudy1,7MPa;kompressoryňhereketlendiriji



113

walynyňaýlawýygylygy50 s-1;100%-den10%-eçenliöndürijiligiň
ýuwaş sazlanylmagy zolotnikli gurluşyň kömegi bilen amala
aşyrylýar;kompressoragregatlargorizontalwewertikalýagbölüjili,
bir ýa-da iki toplumlybolupbiler; ýagbölüjiler, esasan, suwbilen
sowadylýan;dişleriňprofiliassimmetrikweelliptik.

4.2-nji tablisa
Temperatura araçägiň we sazlamagyň görnüşini belgilemek

Temperatura araçäk
Sazlamak

el arkaly awtomatiki
Ýokarytemperaturaly(t0=+10 ÷ –10 °C) 0 1
Ortatemperaturaly(t0= –10 ÷ –25 °C) 2 3
Pestemperaturaly(t0= –25 ÷ –45 °C) 4 5 
Pestemperaturalygysyjykompressorlarüçin
(t0= – 25 ÷  – 85 °C)

6 7

8Sargyt.№3051

57-nji surat. Hyrlyýagbilendoldurylýankompressoragregatyňtehnologik
shemasy:1–kompressor;2,3–elektrikhereketlendiriji;4–ýagbölüji;5–gödek
arassalamagyňsüzgüji;6–elektrikýagnasosy;7–ýagbölüji;8–ýagsowadyjy; 

9–oňatarassalamagyňsüzgüji;10–gazsüzgüji;11–geçirişklapany;12–tersklapan; 
13–manometr;14–gönihereketisazlaýjy;15–selonoidwentil;16–zaporwentil; 

17-termometr;18–termorele;19–goragabzalabasyşyalmaküçinýer
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Iş şertleri.Hyrlyýagbilendoldurylýan sowadyjykompressor
üçinişşertleri:sorulmawegysypiteklemebasyş,sorulýansowadyjy
jisimiň temperaturasy, kompressora berilýän ýagyň temperaturasy
wegörälimukdary,ýagyňkysymy,gysylmanyňgeometrikderejesi,
basyşyň ýokarlanma derejesi, hereketlendiriji rotoryň aýlaw ýygy-
lygy,şeýle-deaýlawyňshemasy.

Birbasgançaklygysylmadakompressoryňişşertleriniňçägi:sorul-
madaminimalbasyş5kPa,sorulmadasowadyjyjisimiňminimaltempe-
raturasy–40°C,gysypiteklenmedemaksimalbasyş2,1MPa,basyşlaryň
maksimaltapawudy1,7MPa,basyşyňýokarlanmasynyňmaksimalde-
rejesi17,gysypiteklenmedesowadyjyjisimiňmaksimaltemperaturasy
90°C,kompressoragirendeýagyňtemperaturasy20-den50°C-açenli.

Kompressoryňişiniňamatlyşertleri:kompressoragirendeýagyňtem-
peraturasy30-dan40°C-açenli,sorulmaprosesindesowadyjyjisimiňtem-
peraturasy+5-den15°C-açenli,öwrülmetizligi,ýagyňgörälimukdary.

Kompressorly agregatlaryň tehnologiki shemalary. Hyrly 
ýagbilendoldurylýankompressorlyagregatyňtehnologikishemasy
57-njisuratdagörkezilen.

58-nji surat. HyrlysowadyjykompressorВХ-350:
1–sorulmagöwrümi;2–daş;3–gapak;4,7–radial-daýançpodşipnikleri;5,9,11,13–
typmapodşipnikleri;6,8–ýagporşenler;10,14–rotorlar;12–salnik;15–öndürijiligi

sazlaýjyzolotnik;16–şponka;17–daýançhyr;18–ştok

+ +

1 2
3
4
5
6
7
8
910

11

12
13
14

17

16

6

18
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Sowadyjyjisimtersklapan(12)wegazsüzgüji(10)arkaly(1)kom-
pressorabarýar,buýerdegysylýarwebirwagtdakompressorapürkdüril-
ýänýagbilengaryşýar.Kompressorwezolotnikligurluş(2)we(3)elek-
trikhereketlendirijiarkalyhereketegetirilýär.Kompressordansowadyjy
jisimbilenýagyňgaryndysy(4)ýagbölüjägelýär,buýerdeýagyňwe
sowadyjyjisimiňbölünmesibolupgeçýär(aýryýagdaýlardaikinjiýag

59-njy surat.
Hyrlysalniksizýagdolduryjylysowadyjykompressoragregat(VN=0,125m

3/s):
1–kompressor;2–elektrikhereketlendirijiniňdaşy;3–elektrikýagnasosy;4–ýagýyg-

naýjy;5–ýagsowadyjy;6-ýagyarassalamaküçinsüzgüç;7–gazsüzgüji

60-njy surat.
«Dunham-Buch»firmanyň(ABŞ)hyrlysalniksizkompressoragregaty:

1–gidrawlikisilindr;2–kompressoryňsoruşgöwrümi;3–rotorlar;4–mufta;5–elektrik
hereketlendirijiniňstatory;6–elektrikhereketlendirijiniňpodşipnigi;7–ýagbölüjimassa;
8–gysypiteklenmesowmaturbasy;9–ýagyaýyrmaküçinsowmaturba;10–elektrik

hereketlendirijiniňrotory;11–öndürijiligisazlaýjyzolotnik
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bölüji(7)ulanylýar).Ýagdanbölünipaýrylansowadyjyjisim,(12)ters
klapanarkalygysypitekleýjiturbageçirijäbarýar.Ýagbölüjiniňaşaky
bölegiýagýygnaýjybolupdurýar.Ýagbölüjidenýaggödekarassalaýjy
süzgüç(5)arkaly(6)elektrikýagsorujysynyňkömeginde(8)ýagsowa-
dyjaberilýär.Soňraýagbölekleýinkompressorapürkdürilmeküçinwe
oňat arassalaýjy süzgüç (9) arkaly bölekleýin podşipniklere, ýag por-
şenlere we hereketlendiriji ýagy berkitmäge barýar. Podşipniklerden,
porşenlerdenweberkidijilerdensoňraýagkompressoryňsorulmagiňiş-
liginebarýar.Ýagbölüjikompressorbilen(11)klapanarkalybirleşdirilen.

Hyrlaryň nazary germetik ilişmesinde, hyrlaryň we daşyň ideal
taýýarlanylan ýagdaýynda gysyp itekleme we sorulma meýdanlaryň

61-nji surat. 
Hyrlysowadyjykompressor(Germaniýa).

1,2–rotorlar;3–daýançpodşipnikleri;4–walyňgapdalberkitmesi; 
5–söýegpodşipnigi;6–ýagporşeni
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arasynda,şeýle-dejübütgiňişlikleriňarasyndajebislik(germetiklik)üp-
jünedilmeli.Emmahyrlykompressorlaryňhakykykonstruksiýalarynda
galtaşmaçyzygyboýunçahyrlaryňarasynda,şeýle-dehyrlaryňwedaşyň
arasyndaradialwegyraňyşlargözöňünetutulýar.Yşlaryňululygyindi-
kifaktorlarabagly:işçielementleriňýylylykdeformasiýasyna,daşyňwe
rotoryňgüýçdeformasiýasyna,rotorlaryňokagörägeçmesineweş.m.

Yşlaryňululygykompressoryňgöwrümweenergetikihäsiýetna-
malaryna,şeýle-demassa-göwrümgörkezijilerinegüýçlitäsiredýär.

Salnikli kompressorlaryň agregatlary.Kompressorlaryňpara-
metrikhatarlarynyňesasyndagämiwejemgyýetçilikiýmitikärhana-
laryüçinhyrlykompressoragregatlarynyöndürýärler.

SalniklihyrlysowadyjykompressorВХ-35058-njisuratdagör-
kezilen.Kompressoryň(2)daşy,soruşbölümi(kamerasy)(1),gapak
(3)wezolotnik(15)ýöriteçoýundanedilen.Kompressoryňdaşyýöri-
tekanallaraeýe,olpodşipniklerdenweýagporşenlerindenguýulýan
ýagysormaküçinniýetlenen.

(10)we(14)rotorlarpolatdanýerineýetirilenwedişleriňýörite
profilineeýe.Kompressoryňdetallaryýokarytakyklykdataýýarlanyl-
ýar, sebäbi rotorlaryňwe daşyň detallarynyň arasyndaky yşlar kiçi
ölçeglere eýe. ВХ-350 kysymly kompressor üçin gysyp iteklenme
tarapdarotoryňwedaşyňarasyndakygapdalyşlar0,05–0,08mm,
sorulmatarapdan0,42–0,75mm,rotoryňwedaşyňarasyndakymak-
simalradialyşlar0,057–0,193mm.

Salniksiz kompressor agregatlar.Russiýada taýýarlanylanwe
synagdangeçirilensalniksizkompressoragregat59-njysuratdagörke-
zilen.Elektrikhereketlendirijigysypiteklenmetarapdaoturdylanwe
ýag-buglygurşawdaýerleşýär.Kompressorýagulgamybilenbilelikde
toplumyemelegetirýär,butoplumagermetikýagnasosyhemgirýär.

«Dunham-Buch» firmanyň (ABŞ) hyrly salniksiz kompressor
agregaty (60-njy surat) gysyp iteklenme tarapda oturdylan elektrik
hereketlendirijäeýe.Toplumlysowadyjymaşynlardaulanmaküçin-
salniksizhyrlykompressorlarhasamatly.Hyrlykompressoryňýene-
de bir görnüşi 61-nji suratda getirlen. Bu kompressoryň konstruk-
siýasyykjamlygyüpjünedýär.
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V bap
MERKEZDEN DAŞLAŞÝAN  
KOMPRESSORLAR

5.1. Umumy maglumatlar
Merkezden daşlaşýan kompressorlary köp ýagdaýlarda önüm-

çilikweulanma şertleri boýunçamerkezdendaşlaşýankompressor
bilen bilelikde işleýän sowadyjy maşyndan aýyrmak mümkin däl.
Şunuňnetijesindeşubölümdehutkompressoradegişlisoraglarbilen
birlikdemerkezdendaşlaşýansowadyjymaşynlarbilenbaglanyşykly
soraglaraseredilen.

Merkezdendaşlaşýankompressorlysowadyjymaşynlaryikito-
parabölýärler:amatly(komfortly)wesenagathowasynykondisionir-
lemegiň desgalarynda has ýaýran suwy ýa-da duzly suwy sowat-
mak üçin toplumlaýyn sowadyjy maşynlar; senagat önümçiliginiň
(himiýa, nebiti gaýtadan işleýän, gaz senagaty we ş.m.) sowadyjy
desgalarynda ulanylýan kompressor agregatlar. Birinji toparyň so-
wadyjymaşynlarypropany, ikinji toparüçinammiagy,propanywe
dürli ugrewodorodlary ulanmakhäsiýetli.Birinji toparyň sowadyjy
maşynlaryözündekompressory,hereketlendirijini,kondensatory,bu-
gardyjyny,ýaglaýyşulgamyny,awtomatikaulgamyny,kömekçiap-
paratlary(adatçabütewiagregatda)saklaýar.Ikinjitoparakompres-
sor,hereketlendiriji,ýaglaýyşulgamy,awtomatikaulgamy,kömekçi
apparatlaryň,turbageçirijileriňwearmaturalaryňtoplumygirýär.

Merkezden daşlaşýan kompressorly sowadyjy maşynlar pes
temperaturalaryňgiňaraçäginde(kondisionirlemeşertinden–120°C-a
çenli)ulanylýar.Mysalüçin,himiýawenebitigaýtadanişleýänse-
nagatdasintetikikauçukwespirtöndürilende,gazlarysuwuklandyr-
makda, duzlary kristallaşdyrmakda we ş.m., senagat kärhanalaryň
sehlerinde,burçlaýynçuň şahtalarda, jemgyýetçilikulyhojalykwe
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söwdajaýlaryndahowanykondisionirlemekde;azyksenagatynyňso-
wadyjydesgalarynda;ýylylyknasoshökmündeönümçilik,jemgyýet-
çilikweýaşaýyşjaýlary,gidroelektrikbekediňmaşynzallarynywe
gullukjaýlarynyýylatmaküçin;dürliwezipeleriýerineýetirýäneks-
perimentaldesgalardaulanylýar.

Merkezdendaşlaşýankompressorlymaşynlarwedesgalaresa-
san uly sowuk öndürijilik üçin ulanylýar. Olaryň has kiçi sowuk
öndürijiligi ahyrkyçarhdançykandasowadyjy jisimiňmineral sarp
edilişiniňmaksadalaýyklygyndankesgitlenilýär.Häzikizamanfreon-
daişleýänkompressorlarüçinbusarpedilişitakmynan0,165m3/sdeň
kabuletmekmümkin.Bu250mmdeňbolanişçiçarhyňD2(62-nji 
surata seret)diametrinegabatgelýär.Ondastandart şertlerdesena-
gatgörnüşindäkisenagatmaşynlaryňhaskiçisowuköndürijiligiR12
işlände700kWt,R11-de160kWtweR113-de85kWtdüzer (ho-
wanykondisionirlemegiňşertlerindebusanlarazüýtgär).Merkezden
daşlaşýan kompressorly sowadyjy maşynyň nusgaly öndürilişinde
sowuklyköndürijiliginiňamatlyaşakyçäginibaşgagörnüşdäkima-
şynlaryň (porşenli we hyrly) sowuk öndürijiliginiň ýokarky çägini
hasabaalmakbilenbelleýärler.Sowadyjy jisimiňgörnüşindenbag-
lylykdamerkezdendaşlaşýankompressorlysowadyjymaşynyňhas
uly sowuk öndürijiligi standart şertlerde häzirki konstruksiýalarda
20000kWt-aýetýär.

62-nji surat. 
Merkezdendaşlaşýankompressoryňbasgançagy:

0–basgançagagiriş;1,2–işçiçarhagirişweondançykyş;3,4–diffuzoragirişweondan
çykyş;5,6–ugrukdyryjyapparatagirişweondançykyş

u2
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4 5
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d 0
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Hasgiňýaýranporşenlikompressorlarbilendeňeşdirilendemer-
kezdendaşlaşýankompressorlarindikiartykmaçlygaeýe:birmeňzeş
sowuköndürijilikdekiçimassawegabaritler (göwrüm):gurluşýö-
nekeýligi,ygtybarlylykwehowpsuzlyk;deňagramlaşmadykinersion
güýçleriňýoklugyweşunuňbilenbaglanyşyklykdaýeňilfundament-
leriulanmakmümkinçiligi;çykýanbuguňakymynyňdeňölçegliligi,
sowadyjy jisimde çalgy ýagynyň ýoklugy; buguň köp basgançakly
gysylmagynyňwesowuklygyňdrosselirlenmeginiňaýlawynywebir-
näçegaýnamatemperaturalyaýlawynyamalaaşyrmakmümkinçiligi;
çalt ädimlihereketlendirijä (bugýa-dagaz turbinasy,ýokaryýygy-
lykly elektrohereketlendiriji) gös-göni birleşmekmümkinçiligi; giň
araçäklerdesowuköndürijiligisazlamagyňdeňeşdirerlikýönekeýligi.

Merkezden daşlaşýan sowadyjy kompressoryň ýetmezçilikleri
esasanulybolmadyksowuköndürijiliklerdeýüzeçykýar.Kiçikom-
pressorýokaryaýlawýygylyga0,5÷1,65müňs-1 (30÷100müň
aýlaw/min)eýe,buýöritehereketlendirijiniň(priwodyň)ýa-daköp
basgançaklyýokarlandyryjyberijilikbilenbagly.Muňagaramazdan
merkezdendaşlaşýankompressorkäýagdaýlardakiçisowuköndü-
rijiliklerde hem ulanylýar, hususanda, ykjamlyk, kiçi massa, oňat
deňagramlylyk, ygtybarlylyk we başga zerurlyklar ýüze çykanda
ulanylýar.

Howa we gaz kompressorlary bilen deňeşdirilende sowadyjy
merkezden daşlaşýan kompressorlar indiki aýratynlyga eýe: so-
wadyjy kompressorlar kiçi göwrüm öndürijilige (adatça 0,55-den
5,5m3/s-e çenli) eýe, diňe käbir ýagdaýlarda sorulýan göwrüm 20
m3/sýetýär,gysylmahadysasyhasçylşyrymly(herbirseksiýadaýa-
da basgançakda sowadyjy jisimiň dürli sarp edilişi bar). Gaýnama
we kondensasiýa temperaturanyň üýtgemesiniň berlen araçäginde
kompressor ähli iş kadany üpjün etmeli, ýagny basyşyň ýokarlan-
ma derejesi düýpli üýtgäp biler. Kompressory sazlamagyň ulgamy
100-den 30%-e çenli sowuk öndürijiligiň üýtgemesiniň çäklerinde
effektiwişikepillendirmeli.Gysylmahadysasybuguňçäkegrisiniň
golaýyndan,ýagnyidealgazyňkanunynyňwedeňlemesiniňgüýjüni
ýitirýänmeýdanyndangeçýär.Agyrişçimaddalarfreonlargysylanda
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Mahyňsany(Mu=u2/a)durnuklyhowawegazkompressorlarybilen
deňeşdirilmedeep-esli ýokary:özembuýagdaýdabir basgançakda
basyşyňýokarlanmasynyňýokaryderejesine(3,2çenli)ýetilýärwe
gysylýanbuglaryňgöwrümigüýçlikiçelýär.

Merkezdendaşlaşýankompressorlysowadyjymaşynlarilkinjige-
zek1922-njiýylda,haçanda«Carrier»firmasydihlormetandawedih-
loretilendeişleýänbuggörnüşdäkimaşynlaryöndüripbaşlandaýüze
çykdy.Birazsoňra(1926ý.)«Broun-Boweri»firmasytarapyndanmer-
kezdendaşlaşýankompressorlyammiakdaişleýänsowadyjymaşynlar
guruldy. 30-njy ýyllardan başlapmerkezden daşlaşýan kompressor-
ly sowadyjymaşynlarda esasan freonlary ulanyp başladylar.Häzir-
kiwagtda, freondan başga-da, şeýle-de ammiak, propan – propilen
garyndy,etilen,etanwemetanulanylýar.RussiýadaRI2-de,ammiak-
dawepropandaişleýänmerkezdendaşlaşýansowadyjykompressorlar
1960-njyýyldanbäriKazanyňkompressorzawodyndaöndürilýär.

Nazaryýetiň esaslary. Kompressoryň elementleri boýunça
gazyň esasy akymynyň hereketlenýän ugurlarynyň jemine gazyň 
akýan bölegi diýilýär.Gazyňakýanbölegibirýa-dabirnäçebasgan-
çaklardandurýar.Kompressoryňbasgançagyişçiçarhdan,diffuzor-
danweulitkadan(ýa-daýygyndykameradan)ýa-datersugrukdyryjy
apparatdan (köp basgançakly maşynlardan) durýar (62-nji surat). 
Kompressoryňbirinjibasgançagynyňdüzümine,şeýle-desorujyka-
meragirýär.Basgançaklarbiri-birindenlabirintliberkidijilidiafrag-
ma arkaly bölünen. 

Gysylýan gaz kompressoryň soruş kamerasyna (giriş sowma
turbasyna)berilýärwesoňraaýlanýanişçiçarhyňpilçeleriniňeme-
legetirýänkanallarynagelýär.Merkezdendaşlaşýangüýjüňtäsirin-
dengaz işçi çarhyňdaşynazyňylýar.Çarhdahereketlenendegazyň
basyşyýokarlanýarwetizligiartýar.Işçiçarhgazaenergiýaberýän
basgançakda ýeke-täk element bolup durýar. Diffuzorlarda, şeýle-
-debasgançagyňbeýleki gozganmaýan elementlerindediňekinetik
energiýanyňpotensialaözgermesibolupgeçýär.

Işçiçarhdangazakandaonuňabsolýuttizligi(c)geçirilme(aýlaw)
tizligiň(u)wegörälitizligiň(ω)wektorjemibolupdurýar(63-nji surat).
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Tükeniksiz ulymukdardaky pilçeleriň çarhynda işiň udel sarp
edilişiEýleriňdeňlemesindenkesgitlenilýär:

 ℓE ∞ = u2c2u∞ – u1c1u∞.  
Çarhdanöňakymy towlaýanpilçeleriňýokýagdaýynda, çarh-

dawetizligiňgirişüçburçlugyndagazyňradialgirişiα1 = 90° amala 
aşyrylýar(63-nji surat, b ýagdaý). 

Onda c1u∞ = 0 we 
 ℓE∞ = u2c2u∞ =φ2∞u2

2,

buýerde
u

c u
2

2

2{ =3
3  –towlanmakoeffisiýenti.

Pilçeleriňahyrkysanyndaçarhyňkanallaryndaçarhyňaýlawyna
ters ugurda gazyň aýlaw hereketi döreýär; bu üçburçluk tizlikleriň
görnüşiniňüýtgemegineweçarhdangazaberilýänişiňkemelmegine
getirýär.Buýagdaýda:

 ℓE = u2c2u =μℓE∞ = μφ2∞u2
2  = φ2u2

2 ,

buýerde
c

c

u

u

e

E

2

2

2

2

,

,
n

{

{
= = =

3 3 3

–işiňkemelmeginiňkoeffisiýenti,

ol,köplenç,aýlaw koeffisiýentidiýliphematlandyrylýar.

A.Stodolynyňformulasyboýunça:

 ,
sin

z
1

p

2 2

2
n

r

{

b
= -

3

 

63-nji surat. 
Işçiçarhagirişweçykyştizlikleriniňüçburçluklary:

a,b–giriştizlikleriňüçburçluklary(a – a1<90°bolanda;b –  α1=90°bolanda);
ç–çykyştizlikleriniňüçburçlugy

W 1 W 1
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buýerdeβ2p we z2 – D2diametrdeişçiçarhyňpilçeleriniňçykyş
burçy we sany. 

Adatça μhasaplamabahasy0,84–0,88düzýär.Sorujygörnüşdäki
çarh üçinμ bahasyK.Pfleýderiň formulasy boýunça kesgitlenilýär,
oseradialüçin–P.K.Kazanžanyňformulasyndankesgitlenilýär.

Basgançagyň işiniňeffektiwligigazodinamikiPTK-dahäsiýet-
lendirilýär.

ℓE iş gazyňgysylmagynawegeçmesine, onuňkinetiki energiýa-
synyň üýtgemesine sürtülmeden we basgançagyň akyş böleginde
köwlenmäniňemelegelmegindengazodinamikiýitgileriýeňipgeçmek-
ligesarpedilýär.BuýitgilergazodinamikiPTK-dahasabaalynýar:

 .
l

l l

l

l
1

. . . .

h

gec bol gec bol

E E

E
T T

h
R R

=
-

= -
p p  

Hasaplama kadalar üçin ηh=0,82'0,88
Effektiwiş

ℓef = ηhℓE= μφ2∞ηhu
2

2 = ψu2
2,

buýerde:ψ–naporyňkoeffisiýenti,ψ = μφ2∞ηh 
Akyş bölegindäki ýitgilerden başga-da, basgançakda ýene-de

ýitginiň iki görnüşi bar: işçi çarhyň diskleriniň daşky tarapyndan
Δℓsürwe labirintberkitmelerarkalygeçendeΔℓa.gdöreýänsürtülme.
Diskleriňsürtülmesindenýitgileriňgöräliululygynyformulaboýun-
çakesgitleýärler:

 ,
,

b10

17 2
sur

sur

rE
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2 2 2 2
,

,T
b

{ { x
= = rp

p  

buýerdeb
D

b
2
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2=r –işçiçarhyňgöräliini;

 
u

c
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r
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2

2{ = –basgançakdançykyşboýunçasarpedilişkoeffisiýenti:

τ2–pilçeleriňbarlygysebäpliçarhyňçykyşmeýdanynyňkemel-
meginihasabaalýankoeffisiýent.

Akypgeçmedenýitgileriňgöräliululygy:
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buýerde:ma.g.–labirintliberkitmearkalygeçýängazyňmassalaýyn
sarpedilişi(berkitmäniňhasaplamasyndankesgitlenilýär);m – bas-
gançagaberilýängazyňmassalaýynsarpedilişi.

Mehanikiýitgidenbaşgaähliýitgilerihasabaalmakbilenbas-
gançakdaişiňdolysarpedilişi:

 ℓo =(1+βsür + βa.g.)ℓE = aℓE. 
Birinjibasgançaklarüçinadatçakoeffisiýenta=1,02÷1,05
Politrop PTK:

 ,

dp

pol

pol

k

1

,

,

,
h

j

= =

#
 ,

buýerdeℓ–statikiparametrlerboýunçaişiňsarpedilişi:
 ℓ = ik – i1 = ℓo – Δk. 

Udel kinetik energiýanyň üýtgemesi: :k
c c

2
K
2

1
2

T =
-  k indeks 

basgançagyňahyrkykese-kesiginedegişli.1indeks–işçiçarhyňpil-
çelerinegirişinedegişli.

Politropişℓpol = ℓef–Δk. 
KöpbasgançaklykompressorüçinortapolitropPTK:

 ,
N

m
.

.

pol m
i

i pol i,
h

R

R
=  

buýerdemi–aýrybasgançaklarboýunça sowadyjy jisimiňmassa-
laýynsarpedilişi.

IçkiPTK(dolyparametlerboýunça):

 .o
o

ef

,

,
h =  

IçkiPTKhempolitropPTKýalymehanikiPTK-denbaşgaähli
ýitgilerihasabaalýar.BuPTKindikigatnaşykdabaglanyşýar:

 ,1 1 polo
o,
,h h= - -^ h   

 ýa-da .k
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o

o,
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h
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GazodinamikiweiçkiPTKindikigatnaşykda:
 ηh = αη0 = (1 + βsür + βag) η0. 
Hasaplamada ýylylyk diagrammalaryň kömegi bilen adiabat

PTK-nypeýdalanmakamatly:

 .
i i

i ikad
ad

ad

k 1

1

,

,
h = =

-

-   

Onda .pol

pol

ad
ad

, ,
h

h
=  

AdiabatwepolitropPTKbaglanyşygyidealgazüçinformulada
häsiýetlendirilýär:
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εk≤3bolandafreonüçin
pol

adh

h
=1,01'1,03,ammiaküçin.

 , ,1 02 1 05
pol

ad

'
h

h
= .  

Sowadyjymerkezdendaşlaşýankompressorlarüçinηpol hasap-
lamabahasy0,72–0,82düzýär.

Basgançakda gysylma ýagdaýy
s-T – diagrammada 64-nji suratda
görkezilen.

Kompressora girmezden öň so-
wadyjy jisimiň başlangyç ýagdaýy-
na H nokat gabat gelýär. Sowadyjy
jisimiň akymynyň tizliginiň artma-
gy we kompressoryň girişinden işçi
çarhyň girişine çenli ugurlarda ýit-
gileriň barlygy netijesinde giňelme
prosesi H-1politropaboýunçageçýär.
Kiçi ýitgilerde bu proses takmyny
izoentropiýa boýunça geçýär diýip
hasaplamak mümkin (onda girişde
dolybasyşp01 = pH).

64-nji surat. Merkezden
daşlaşýankompressoryňbasgan-
çagyndagysylmahadysanyňs-T
diagrammadaşekillendirilişi

T

2

1

K°
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Işçi çarhda (1–2proses), diffuzordaweulitkada (2–Khadysa)
gysylmahadysaýitgileriň netijesinde entropiýanyň artmagybilenpoli-
tropaboýunçageçýär.Gazyňakýanbölegindäki,şeýle-dediskleriňsür-
tülmesindenweakypgeçmedenýitgiler1–2–Kgysylmaaşagyndaky
meýdandanhäsiýetlendirilýär.ℓpolpolitropiş1ꞌ–1–2–K–3–3ꞌmeý-
danarkalyaňladylan.Statikiparametrlerboýunçasarpedilen işℓ = ik 
– i1izobaranyňK–3kesiginiňaralygyndakymeýdanagabatgelýär,doly
parametrlerboýunçaişℓ0 = iok – iH Ko – 3oizobarakesigiňaşagyndaky
meýdanadeň.

Effektiw işiň we PTK-nyň bahalaryndan peýdalanyp basyşyň
ýokarlanmasynyň derejesini hasaplamak mümkin. Ideal gaz gysy-
landa doly parametrler boýunça basgançakda basyşyň ýokarlanma
derejesi:

 ,
p

p

RT
k M1 1 1

k
ok ef

u
01

2

0 01 0

0,
f

v h
}= = + = + -

v

e co m   
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2=  we 
k

k
10 0v h=

-
,

buýerdeT01 = TH we α01≈αH. 

Statikiparametrlerboýunçabasyşyňýokarlanmasynyňderejesi:

 ,ε
p

p k M1 1
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k
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; E  

buýerdeM
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u
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2=  we .
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Realgazüçinsesiňtizligi:

 ,a k RzTy= y   

buýerdekυ–adiabatanyňgöwrümgörkezijisi,z–gysylyjylykkoef-
fisiýenti.

Pilçeleriň giriş burçy β1p. β1p bahasy 32
° golaý bolanda,

basgançagyňPTKmaksimalbahaýetýär.
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Kompressor we awiasion görnüşdäki işçi çarh taslanylan-
da, pilçeleriň giriş burçuny köplenç 320 deň kabul edýärler, sorujy
görnüşdäkiçarhy–20–25°. 

Pilçeleriň çykyş burçy β2p.Burçuňartmagybilenbasgançagyň
maksimalPTKçarhdançykandatizlikleriňüçburçlugyndac2tizligiň
artmagy we basgançakda statiki basyşyň umumy artmagynda
diffuzoryňülşüniňartmagynetijesindepeselýär.Mundanbaşga-da,
diffuzora girendeMc3 sanyň artmagy PTK-iň peselmegine ýardam
edýär. Emma β2p ýokary bahaly çarhlarynda naporyň koeffisiýenti
uly,buolaryňartykmaçlygybolupdurýar.

Pilçeleriň sany z.Pilçeleriňamatlysany(mukdary)işçiçarhyň
kanallarynda akymyň oňat guramaçylygyny üpjün etmeli we ok
köwlenmesiniň täsirini kemeltmeli. Sebäbi ok köwlenmesi sebäpli
μsirkulýasiýakoeffisiýentipeselýär.PTKmaksimalbahasynagabat
gelýänpilçeleriňmukdaryişçiçarhyňgörnüşindenbagly.

Işçi çarhyň göräli ini b2/D2. Bu gatnaşygyň kiçi bahasynda,
ýagny,darçarhlarda,akýangazyňmassasynagatnaşygyboýunçasür-
tülmeüstiulybolanda–akymyňtekizhäsiýetibozulýar.Görkezilen
ikiýagdaýdahemgazodinamikiPTKηhpeselýär.b2/D2 amatly ba-
hasy0,04–0,06düzýär.

 
D

b

2

2 1 0,02çarhlardaPTKaýratyndüýplipeselýär,şonuňüçin

şeýleçarhlaryulanmakdangaçadurmaly.Darçarhlardapolitropwe

içki PTKdiňeηhpeselmeginetijesindekemelmän,eýsem,βsür we βgeç 
artmagy sebäpli hem kemelýär. Emmaψ napor koeffisiýenti şeýle
çarhlardabirazartýar.

Mω1, Mc2, Mu sanlar. Mω1 we Mc2 sanlaryňartmagyweolaryň
bire ýakynlaşmagy bilen tolkunly garşylyklaryň we berkitmeleriň
ýerliýokarygalmasynyňýüzeçykmagynetijesindegözenekleriýuw-
magysebäpliýitgilerçaltartýar.Mω1we Mc2sanlaryňbahasy0,85–
0,90ulybolmalydäl.KäýagdaýlardapilçesizdiffuzordaMc2>1ýol
berýärler,buýerdeberkitmeleriňbökmegidöremeýär,emmapilçesiz
bölekdebuululygyMc3<1-eçenlipeseldýärler.
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5.2. Merkezden daşlaşýan kompressorlary 
hasaplamagyň esaslary

Köp basgançakly kompressoryň hasaplamasynda ilkibaşda so-
wadyjyjisimiweaýlawyňgörnüşinisaýlaýarlar,soňrabasgançaklaryň
sanynybelleýärler,öňisyraaralykbasyşyoturdýarlarwebasgançak-
larboýunçasowadyjyjisimiňmassalaýynsarpedilişinikesgitleýärler.

Sowadyjy jisim esasan t0 we tk berlen temperaturalardan, şeý-
le-detalapedilýänsowuköndürijilikdenQ0kesgitlenilýär.

Ähliişçiçarhlaryňdiametriadatçabirmeňzeşkabuledilýär.Birinji
basgançagyňişçiçarhlarypilçeleriňulyburçlaryndaβ2p,soňkularβ2p kiçi 
burçlaryndaýerineýetirilýär,soňky–sorujygörnüşde(β2p = 15 ÷ 32°). 
Birinjibasgançakdanindikägeçendegysylýangazyňgöwrüminiňep-esli
kemelmeginetijesindeýumaş-ýuwaşdansarpedişkoeffisiýentikemeld-
ýärler,buesasanahyrkybasgançaklardab2/D2bahasynyňhaspeselme-
gineýolbermezlikmümkinçiligiüçinedilýär.65-njisuratdakyaşakyçäk
pilçelidiffuzorlybasgançaklara,ýokarky–pilçesizedegişli.

Her bir basgançakda çarhyň görnüşini oturdyp, onuň üçin
naporyň koeffisiýentini kesgitleýärler. Soňra aýlaw tizligi, birinji
çarhyňD2 diametrini we kompressoryň aýlaw ýygylygyny tapýar-
lar.Mundansoňrabasgançakdabasyşyňýokarlanmaderejesinikes-
gitleýärlerweöňkabuledilenaralykbasyşyňpaýlanmasynyňdog-
rulygynybarlaýarlar.

65-nji surat. 
Işçiçarhyňβ2ppilçeliriniňburçuna

baglylykdaφ2rsarpedişkoeffisiýentiniň
hasaplamabahasy

66-njy surat. 
i-pdiagrammadabirbasgançakly

sowadyjymaşynyňaýlawy

φ2r

0,4

0,2

0
10 30 50 70β2p,

grad

p
Kadtk   ,  pk K

V2

2

to  ,  po

l = ik – i 
0 1
H

s=
co

ns
t

qo

i
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Hasaplamanokatdabasgançagyňkabuledilengörnüşiüçinýetil-
ýän basgançagyň ölçegleriniň gatnaşyklarynyň, akymyň tizlikleriniň
weişçikoeffisiýentleriň(ηpol, ηad, ηh ψ webaşg,)hödürlenýängatnaşyk-
larynyulanmakbilenbirbasgançaklysowadyjymerkezdendaşlaşýan
kompressoryňhasaplamasynyňmysalytertibiaşakdagetirilen.

Sowadyjy jisimiň we aýlawyň (66-njy surat) görnüşi saýla-
nylandan soňra hasaplamany sowadyjy jisim üçin i-p ýa-da s-T 
diagrammanyňkömegindealypbarmakamatly.

Diagrammanyň ýok ýagdaýynda buglaryň tablisasyndan we
ýagdaýyňdeňlemesindenpeýdalanýarlar.

Hnokadyňbaşlangyçýagdaýy(kompressoryňsorujygöwrümine
girmezdenöňürti)sorujygeçirijiturbadaaşagyzmagyňwebasyşyň
ýitgisiniňululygyboýunçakesgitleýärler.1nokatdaentalpiýany(işçi
çarhyňpilçelerinegirendensoňra)deňlemedentapýarlar:

  .i i
c c

2H
H1

2 2

1 = -
-   

Izoentalpiýada i1 nokadyň ýagdaýy girişdäki ýitgä bagly.
Eger-deonyhasabaalmasak,1nokatizoentalpiýanyňsHizoentropa
kesişmesindeýatar.Agyrsowadyjyjisimlerüçinöňüsyrahasaplama-
larda c1tizlikc1≈(0,50÷0,55)Mω1α1gatnaşykdansaýlanylýar,buýer-
de: Mω1–bahasy0,75–0,85çäklerdebellenilýärweα1(sesiňtizligi)
1nokatdakyýagdaýboýunçakesgitlenilýär.

Ýeňilsowadyjyjisimlerüçinc1≈0,35u2. 
Soňraadiabatgysylmaişikesgitlenilýär:
 ℓad = ik∙ad – i1. 
Bir basgançaklykompressorlar üçinηpol PTKbahasyny saýlap

we ηadbahasynykesgitläp,deňlemedenψ M2
utapýarlar:

 
 M

a

c c1
2

pol

u ad
ad

k2

1
2

2
1
2

,}
h

h
= +

-
e o,

buýerdeck–basgançakdançykandakytizlik.
Işçi çarhyň (burçβ2p) görnüşini saýlapwe onuň üçin naporyň

koeffisiýentiniψ = μφ2∞ηhkesgitläp,MhbahasynywesoňraMω1 tap-
ýarlar:
9Sargyt.№3051
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1= =   

Kompressor we awiasion görnüşdäki çarhlar üçin girişde
pilçeleriňβ1p amatly burçy 30 – 35°düzýär.Köplençβ1p = 32° kabul 
edilýär.AgyrsowadyjyjisimlerüçinMω1bahasy0,85–0,90-dangeç-
melidäl,ýeňilsowadyjyjisimlerüçinaýlawtizliku2 = Muα1saýlany-
lanmaterialyňberkliginiňçägibilençäklendirilen,ýolberilýäninden
kiçibolmaly.Garşylyklyýagdaýdaβ2partdyrypişçiçarhyňgörnüşini
üýtgetmekýa-daikibasgançaklygysylmageçmekzerur.Saýlanylan
tizligic1formulaboýunçabarlaýarlar:

 tgc D u1 1 2 1b= . 
Towlanmakoeffisiýentiφ2∞(ψüçinformulada)formulaboýunça

tapýarlar:
φ2∞ = 1 – φ2rctg β2p.

Gysylmanyň ahyryndaky K nokadyň ýagdaýyny deňlemeden
kesgitleýärler:

 i ik i
ad

ad,

h
= +  . 

Gysylmaprosesiniňçyzygyndaky(2)nokatişçiçarhdançykan-
da sowadyjy jisimiň ýagdaýyny häsiýetlendirýär. Onuň ýagdaýyny
aşakdakydeňlemänipeýdalanyp,çykyştizlikleriňüçburçlugygurlan-
dansoňrakesgitleýärler:

 .i i
c c

22
2
2

1
2

1 0,= + -
-   

Kompressorarkalygöwrümleýinsarpedilişic0tizlikde0nokat-
dakyýagdaýboýunçahasaplaýarlar(62-nji surata seret).

 V
q

Q
m0

0

0
0 0y y= = ,

buýerdem
q

Q

0

0= –massalaýynsarpediliş.



131

0we1nokatlardaudelgöwrümlerýakyn.Işçiçarhagirişdiametr

 .D
c

V

1
2

20

0

0

r p
=

-^ h
  

Ýitgileripeseltmeküçin0-1ugurdaakymyňtizlenmesiniüpjün
etmeli,şonuňüçinc0=(0,8÷0,85)c1tizligibelleýärler.

 
D

d

0

0p = diametrleriňgatnaşygyny0,4–0,6çäklerdesaýlaýar-

lar. Köpbasgançaklykompressorlardaξkiçibahalarybirinji,ulyba-

hasyahyrkyçarhlaradegişli.

TehnologikinukdaýnazardanpilçeleriňbaşlangyjynyňD1 dia-
metri adatça Do-den2-5%uly.

Işçiçarhyňdaşkydiametri:

 ,D
D

D
2

1

1=   

buýerdeD1 –iňbahasy0,48–0,60(ulybahabirinjiçarhüçin,kiçi–
ahyrkyüçin)çäklerdebellenilýär.

Çarhyňaýlawýygylygy:

 .n
D

u

2

2

r
=  

Kompressoryňwalyndakykuwwat

 ,N
m

e
m

0,

h
=   

buýerdeℓ0–basgançakdaişiňdolysarpedilişi.
Girişdeişçiçarhyňini

 .b
D c

m

1 1 1

1
1 r x
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Çykyşdaini
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r x
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Çarhdan çykanda radial c2r tizlik öň kabul edilen φ2r bahasy
boýunçakesgitleýärler.τ1 we τ2koeffisiýentlerpilçeleriňbarlygyse-
bäpligirişweçykyşmeýdanyňkemelmesinihasabaalýar.

u

c u
1

1

1{ = =0bolanda,işçiçarhyňesasyparametrleriindikigatna-

şykdabaglanyşýar:

  ,
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buýerde

 ; ; ;k k k
D

D
k

c

cH H
D c

0 2 0

1

0

1

0 2y
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Gozganmaýan elementleriň hasaplamasy we kompressoryň
esasydüwünleriniňkonstruksiýasyýöriteedebiýatlardagetirilen.
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VI bap
SOWADYJY  KOMPRESSORLAR  
ÜÇIN  ÝAGLAR

Sowadyjymaşynlardaulanylýanýaglarikiesasytoparabölünýär:
mineral we sintetik.

Nebit önümlerinden alnanmineral ýaglar has giň ýaýran, olar
fraksion düzüminden baglylykda naften, parafin, naften-parafin
görnüşlerebölünýär.

Naftenýaglarmineralýaglaryňarasyndahaspesdoňmatempe-
raturaeýe;parafinliýaglarşepbeşiklik-temperaturabaglylygyboýun-
çatapawutlanýar;ýagdayslyuglewodorodlaryňbolmagyolaryňiýil-
mekligegarşyhiliniýokarlandyrýar.

Sintetikiýaglarauglerodlysintezirlenenýaglarwedürlitoparla-
radegişlisintetikisuwuklyklardegişli:kremniý-organiki,poliefirler,
poliglikollarwebaşgalar.

Sintetiki ýaglarminerallar bilen deňeşdirilende oňat ýaglaýjy-
lykhile,hasýokary termikidurnuklylygawe sowadyjy jisimbilen
garyndydadurnuklylyga,hasoňattemperatura-şepbeşiklikhäsiýetna-
malara,haspesdoňmatemperatura,materiallarabolanazagressiwli-
geeýe.

Sintetiki ýaglaryň esasy ýetmezçiligi: mineral ýaglar bilen
deňeşdirilendeolaryňbahasyýokary.

6.1. Esasy alamatlar
Sowadyş tehnikasynda ulanylýan ýaglaryň häsiýetnamalary

VIII-1-njitablisada[12]getirlen.
Şepbeşiklik. Işiň we ýylylyk sürtülmesiniň ululygy, iýilme,

yşlaryberkitmegiňhiliulanylýanýagyňşepbeşikliginebagly.
Sowadyjyýaglaryňkinematikişepbeşikligi50°Ctemperaturada

kadalaşdyrylýar.MS348-75halkarastandartynalaýyklykdaýaglaryň
kinematikişepbeşikligini40°C-dahäsiýetlendirmekteklipedilen.
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Ýag temperatura1°Cüýtgände şepbeşikligiňüýtgemesini kes-
gitleýäntemperatura-şepbeşiklikkoeffisiýentibilenhemhäsiýetlen-
dirilýär.

Ýaglaryňtemperatura-şepbeşiklikkoeffisiýentiniňsynagarkaly
kesgitlenenbaglylyklaryVIII-1-njitablisada[12]getirlen.

Şepbeşiklik indeksi. ν=f (t)baglylykşepbeşiklikindeksiŞI bi-
lenhäsiýetlendirilýär.Olgöräliululykbolup,indikiformulaboýunça
kesgitlenilýär:

 ,SI
L H
L v 100$=
-
-   

buýerdeL – IŞ=0ululykdastandartýagyňşepbeşikligi(37.8°C-da);
H – IŞ=100 ululykda standart ýagyň şepbeşikligi (37.8 °C-da); ν –
37,8°C-dasynagedilýänýagyňşepbeşikligi.

Şepbeşiklik indeksini 37,8 °C-da we 98,9 °C-da we standart
ýagyň şepbeşikliginde berlen ýagyň şepbeşikligi boýunça hasap-
laýarlar.

Sintetikýaglaryňşepbeşiklikindeksi(adatça120–200-edeň)mi-
neralýaglaryňky(adatça70–80-dangeçmeýär)bilendeňeşdirilende
ep-esli ýokary.Naften esasdakymineral ýaglar pes şepbeşiklik in-
dekseeýe.Ýokaryindekslimineralýaglarparafinesasdadöredilmeli
ýa-daýöritedolduryjylararkalygoýulandyrylmaly.

Häzirkizamançalthereketlikompressorlaryňkadalyýaglanyl-
magyüçin100°Ctemperaturada6-7mm2/spesbolmadykşepbeşik-
ligeeýebolmaly,dartgynlyşertlerdeişlemeküçin8-10mm2/sgolaý
bolmaly. Pes dartgynly şertlerde işleýän kompressorlarda HF(ХФ)
12-16görnüşdäkipesşepbeşikliýaglarulanylýar.Kompressoryňýo-
kary temperaturalardaky işinde ýagyň ýeterlik şepbeşikligini üpjün
etmek üçin uly ŞIýagykabuletmekhasmaksadalaýyk.

Dykyzlyk.–80÷+120°Ctemperaturainterwalda±0,15%takyk-
lykdaýagyňdykyzlygyaşakdakydeňlemedekesgitlenilýär:

 ρt=ρ20[1 – β(t – 20)],
buýerdeρ20–20°Ctemperaturadaýagyňdykyzlygy,kg/m

3.
Gatama temperaturasy we akyjylyk temperaturasy. So-

wadyjy maşynlar üçin ulanylýan ýaglar pes gataýanlaryň hatary-

¸
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na degişli. Pes temperaturalarda gatama we akyjylyk temperatura
ýaglaryňhereketliliginihäsiýetlendirijibolupdurýar.

Mineralýaglaryňgatamatemperaturasynaftenlerisaklamagyňart-
magyweparafinleriňmukdarynyňkemelmegibilenpeselýär.Mineral
ýaglaryňgatamatemperaturasyolaryňşepbeşikliginiňpeselmegibilen
kemelýär. Has köp peýdalanylýan mineral ýaglar (şepbeşikligi (30 ÷
36)∙10-6 m2/s)–30°C-dan–40°C-açenlidoňmatemperaturaeýe.Käbir
sintetikýaglaryňgatamatemperaturasy–100°Cweondanhempes.

Ot alma temperaturasy.Açykotdaotalmatemperaturasy,edil
öz-özündenýanmaktemperaturasyýaly,ýaglardakyýeňiluçýanfrak-
siýalarbilenbagly.

Halkaratalaplarynalaýyklykdasowadyjymaşynlaryňýaglarynyň
otalmatemperaturasy160÷180°C-danpesbolmalydäl.

Termiki durnuklylyk. Ýaglaryň termiki durnuklylygy olaryň
ýokarytemperaturalardaokislenmekligegarşydurmagywefiziki-hi-
mikialamatlarynyüýtgetmänsaklamakukybybilenhäsiýetlendirilýär.

Ýaglaryň termiki durnuklylygy fraksion düzümi arkaly
kesgitlenilýärwegös-göniotalmatemperaturasynawebugaryjylyk
temperaturasynabagly.Ýokaryotalma,ýokarygaýnamatemperatu-
ralywepesbugarýanýaglartermikitarapdanhasdurnukly.

Mineralýaglaryňarasyndaoňattermikidurnuklyýaglarapa-
rafin esasdakylar degişli. Sowadyjy ýaglaryň termiki durnukly-
lygyny artdyrmaküçin köplenç okislenmeklige garşy goşundylar
ulanylýar.

Ýylylyk sygymy. Sowadyjy ýaglaryň ýylylyk sygymy 1,6 –
2,2 kJ/(kg∙°C) aralyklarda saklanylýar. Sowadyjy ýaglaryň ýylylyk
sygymynykesgitlemeküçinaşakdakydeňlemeteklipedilen:

 ,c c a t1 30p
t

p c
30

= + -^ h6 @   

buýerdecp
30 –30°Ctemperaturadaýylylyksygymy;ac – tempera-

turakoeffisiýenti.
Elektrik geçirijiligi.Sowadyjymaşynlaryňelektrikgeçirijiligi

10-12÷10-18.Cm-1m-1 tertipde.Mineral ýaglaryň dielektrik hemişeligi
2,26,sintetikýaglaryňky2,17.
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Ýylylyk geçirijiligi. Sowadyjy maşynlaryň köpüsiniň ýylylyk
geçirijiligi  –60-dan +120 °C-a çenli temperatura araçäkde indiki
deňlemedenkesgitlenilýär:

 λ t=λ30[1 – α(t – 30)],
buýerdeλ30–30°Ctemperaturadaýylylykgeçirijiligi;α– tempera-
turakoeffisiýenti.

6.2. Ýaglary synagdan geçirmek
Ýagy ulanmaga goýbermek üçin synaglaryň birnäçesi geçiril-

ýär.Synaglaryzygiderbirnäçedöwürlerdendurýar:tejribe,diwarwe
ulanma.

Tejribe synaglary ýagyň esasy fiziki-himiki alamatlaryny we
spesifikihäsiýetnamalarynykesgitlemeküçingeçirilýär.Olargörke-
zijilerwedöwletstandartyndatassyklanan,sowadyjymaşynlarüçin
ýagyňhäsiýetlendirijiululyklarynykesgitlemegiňusullarynyňtoplu-
mynalaýyklykdageçirilýär.

Tejribesynaglarynyňnetijesindeýagyňberlenhäsiýetnamalara
gabatgelmegibaradaöňüsyranetijeleralynýar.

Diwarsynaglarytejribesynaglarynyňnetijelerinitassyklamak
we ýagyň hyzmat edişwe ulanma alamatlaryny takyklamak üçin
geçirilýär.Diwarsynaglaryňmeselesinehakykyşertlerdeýaglaryň
durnuklylygynytassyklamak,elektroizolýasion,berkidijiwekons-
truksion materiallara durnuklylygyny bahalandyrmak, sowadyjy
ulgam boýunça ýagyň aýlanyşyny bahalandyrmak, sowadyjy
maşynyň ýylylyk tehniki häsiýetnamalaryna täsirini kesgitlemek
weş.m.girýär.

Ulanmasynaglaryjemleýjidöwürbolupdurýarwetejribehem-
dediwarsynaglaryňnetijeleriniweýagyňberlentalaplarynyňsena-
gatdaçykarylýanýaglaryňhäsiýetnamasynawealamatlarynagabat
gelmegini tassyklamaküçingulluk edýär.Ulanma synaglaryňneti-
jeleriboýunça täze işlenilenýagýa-da ilkibaşdakyçigmalywe te-
hnologiýasy üýtgedilen ýag Döwletstandartynyň çözgüdi boýunça
ulanylmagagoýberilýär.
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VII bap
KOMPRESSORYŇ  YGTYBARLYGY

7.1. Esasy kesgitlemeler, görkezijiler
Ygtybarlygyňähliterminlerini,kesgitlemeleriniwegörkezijile-

rinidörttoparabölýärler:obýektler,ýagdaýwehadysa,obýektleriň
alamatlary(häsiýetleri),mukdargörkezijiler.

Obýektler. Obýektlere sowadyjy maşynlaryň özleri degişli.
Sowadyjy maşynlar bejerilýän we bejerilmeýän bolup biler. Bu
topara bölmegiň esasyna ulanylýan ýerinde bejergini geçirmegiň
mümkinçilik we ykdysady maksadalaýyklygynyň kriteriýasy
goýlan.

Bubölmeklikşertli,sebäbimysalüçin,bejerilmeýänenjamlaryň
toparyna degişli germetik kompressorlar we onuň esasyndaky so-
wadyjy maşynlar ýörite kärhanalarda merkezleşdirilip bejerilýär.
Emma aýratynlaşdyrmak usulynda geçirilen bejergiden soň ulany-
ja hususan täzeönümgaýtarylypberilýär.Olbejergägönükdirilen
önümdenygtybarlygytarapdanhiçhilihäsiýeteeýebolmaýar.Şonuň
üçinkompressoryňgabynyňaçylmagynytalapedýän,birinjibozul-
masynaçenli işleýänbuenjamybejerilmeýänleriň toparynadegişli
edýärler.

Birinjitopardakompressorlaryňuzakömürliligiiýilmeýagdaýy
bilen doly kesgitlenilýän kompressorlar, şeýle-de kompressorly so-
wadyjymaşynlaryňtehnikiserişdeleri,sowadyjymaşynyňesasyele-
mentihökmündekompressoryňserişdelerinedeňkabuledilenkom-
pressorlysowadyjymaşynlardegişli.

Ikinji topara absorbsion we bugežektorly sowadyjy maşynlar,
şeýle-deýylylykçalşyjywesygymlyapparatlar(olardaesasyposla-
ma–könelendüwünlerbolupdurýar)degişli.
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Bejerilýän önüm dikeldip bolýan we dikeldip bolmaýan ele-
mentlerden (düwünlerdenwe şaýlardan) durup biler.Kompressor-
lardadikeldipbolýanelementlerbirinjinobatdaesasyşaýlar(tirsek-
liwal, silindr), şeýle-de babbit bilen guýulanwkladyşlarwe ş.m.
degişli. Esasy detallaryň hatardan çykmagy kompressoryň düýp-
li bejerilmegine getirýär. Dikeldip bolmaýan düwünler we şaýlar
(klapanlaryňplastinasy,pružinler,prokladkalar,porşenhalkalarwe
ş.m.)zaýalanandawedöwülendegaýtadandikeldilmeýärwetäzesi-
neçalşylýar.Şolbirdetal(şaý)birkompressordadikeldipbolmaýan
görnüşdeseredilipbilner.Prokladkalaryňsanynyňhasabysazlanyl-
ýanwebabbiteguýlanwkladyşdikeldilýänönüm,bimetalwkladyş
– dikeldilmeýän. Gorizontal kompressorlaryň silindri iýlende sür-
tülip(gyrlyp)oýulýarweoňawtulkapreslenipbilner,blok-karterli
kompressorlaryňgilzasydikeldilmeýär,düýplibejerilende täzesine
çalşylýar.

Ýagdaý we hadysa.Butoparamaşynyňguratlygy,guratdäldi-
gi,işeukyplylygy,işeukypsyzlygy,durmagy(bozulmagy)baradaky
düşünjelergirýär.

Guratlyk–buýagdaýdasowadyjymaşynyňtehnikiparametr-
leri normatiw-tehniki resminamalaryň ähli talaplaryny kanagat-
landyrýar.

Guratdällik–buýagdaýdamaşynyňtehnikiparametrleritehniki
resminamalaryňtalaplarynyňhiçbirinegabatgelmeýär.Bozulmakly-
gagetirmeýänguratdäldigiwebozulmaklygagetirýänguratdäldigi
tapawutlandyrmakzerur.

Işe ukyplylyk – bu sowadyjy maşyny ulanmagyň berlen
şertlerindekesgitlenilen tehniki resminamalaryň talaplarynyň işpa-
rametrleriniüpjünetmekukyby.Degişlilikde,işeukyplykompressor
guratdäl(mysalüçin,tirsekliwalyňsalnigindenýagakdyrýankom-
pressor)hembolupbiler.

Durmak (bozulmak) – bu işe ukyplylygyny doly ýa-da bölek-
leýinýitirmekdendurýanýagdaý.

Obýektleriň häsiýetleri. Bu topara mukdarda bahalandyryp
bolmaýandiňehildüşünjelerdegişli.
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Has umumy häsiýet (häsiýetleriň jemi) – hil, ýagny, önümi
ulanmagyň  kesgitli şertlerinde serişdeleri has az sarp etmek bilen
berlenfunksiýanyýerineýetirmekligeönümiňukyplylygy.Ygtybar-
lylyk görkezijileri önümiň hilini kesgitleýji wajyp tehniki-ykdysdy
faktor bolup durýar. Önümiň ygtybarlylygy bir tarapdan, önümiň
tehniki artykmaçlygyndan, beýleki tarapdan – ulanylmaprosesinde
önümetehnikihyzmatetmegiňwebejermegiňderejesindenbaglywe
önümiulanmagyňykdysadyderejesinikesgitleýär.

Ygtybarlylyk – işlenilmegiň talap edilýän ýa-da talap edilýän
wagtpursatlaryndakyberlenşertlerdeişparametrlerisaklamakbilen
önümiňberlenfunksiýasynyýerineýetirmekligiüpjünedýän,onuň
bozulmazlygy,uzakömürliligi,bejermekligeýaramlylygywesakla-
maklygybilenşertlenenönümiňalamatlary.

Bökdençsizlik–önümiňmejburyarakesmesizkäbirwagtyňdo-
wamyndaişeukyplylygynysaklamagy.

Uzakömürliligi–bozulmaklygaýa-dabaşdaçäkýagdaýaçenli
hyzmatetmekligewebejermekligeçenlimümkinbolanarakesmeler
bilenönümiňuzakwagtlapişeukyplylygynysaklamagy.

Bejermeklige ýaramlylyk – tehniki hyzmat etmekligiwe be-
jermekligi geçirmek arkaly näsazlyklary we bökdençlikleri aýyr-
maklygaweduýdurmaklyga,şeýle-deýoketmekligeönümiňlaýyk
gelmegi.

Bütewilik – saklanylanda we daşalanda önümiň şertli ulanma
görkezijilerinisaklamakalamatlary.

Sowadyjy maşynyň ýerine ýetirýän wezipesine baglylykda
önümiň ygtybarlylygyny kesgitleýän islendik alamaty esasy bolup
biler. 

7.2. Ygtybarlylygyň mukdar görkezijileri
Mukdar görkezijiler ýokarda bellenilip geçilen alamatlary hä-

siýetlendirýär,özemolaryalamatlaryňözleribilendeňhasaplamaly
däl,mysalüçin,ygtybarlylygysagatda,göterimdeweş.m.
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Ygtybarlylygyňgörkezijilerinibahalandyrýansanawysowadyjy
maşynyň spesifikasyny doly şekillendirer ýaly, taslama döwründe
ýeňilhasaplanarýaly,synagweulanmanetijeleriboýunçakesgitle-
nilerýalyweçylşyrymlyulgamlaryňygtybarlylykhasaplamalarynda
ulanmaküçinamatlybolarýalybelleýärler.Mundanbaşga-da,gör-
kezijiler önümiň ygtybarlygyny onuň ömürlik aýlawynyň islendik
döwründehäsiýetlendirmeli.

Uzakmöhletli işlemegiňgörkezijilerinikesgitlemeküçin ilkinji
maglumatlar iýilmäniň tizligi ýa-da sürtülýän detallaryň serişdeleri
bolup durýar: bökdençsizligiň görkezijisi duýdansyz bozulmalaryň
akymyndahäsiýetlendirilýär.

Ygtybarlylygyň görkezijilerini kesgitlemek üçinmaglumatlary
ýygnamakaktiwwepassiwbarlaglarygeçirmekligiňesasyndaamala
aşyrylýar.

Aktiw barlag bökdençsizlige zawod-taýýarlaýjynyň synag
diwarlarynda we tejribe şertlerinde serişde (resurs) ýa-da ýöri-
te synaglara esaslanýar.Aktiw barlagda esasan kiçiwe orta so-
wadyjymaşynlar(priwodyňkuwwaty15-20kWt-açenli)synag
edilýär.

Passiw barlag (düzgünde bolşy ýaly, uly sowadyjy maşynlar)
ulanma gözegçiliginiň gurnalmagynyň, sowuklygy ulanyjy-
kärhananyňderňelmegiwesoragsahypalarynyňişleniliptaýýarlanyl-
magyesasyndaamalaaşyrylýar.

Gözegçilikli ulanma bir görnüşli maşynlary ýeterlik giň ge-
rimdealnanda, alynýanmaglumatyňanyklygynyňhasýokaryde-
rejesini üpjün edýär. Toplumlaýyn barlagyň prosesinde sowadyjy
maşynyňhaspesderejedäkiulanmaygtybarlygyýüzeçykarylýar,
ulanmanyň we sowadyjy enjamyň tehniki hyzmatynyň derejesi
anyklanylýar, önümiň ygtybarlylyk görkezijilerine ulanmanyňwe
tehniki hyzmat etmekligiň ulgamlarynyň şertleriniň täsir derejesi
kesgitlenilýär.

Synaglaryň ähli görnüşleriniň prosesinde periodiki kom-
pressorlaryň sürtülýän detallarynyň mikrometrlenmesi amala aşy-
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rylýar, bozulmalar jikme-jik bellige alynýarwe çalşylan detallaryň
wedomostydoldurylýar.

Bellenilenbozulmalarindikiýagdaýlardangelipçykýar:
bir näsazlyk ýagdaýynda bir bozulma bolup geçdi hasapla-

nylýar;
näsazlyk birnäçe gezek gaýtalanan ýagdaýynda, bozulmanyň 

 degişlimukdary bolup geçdi diýlip hasaplanylýar; şol birwagt-
da birnäçe näsazlyklaryňbarbolanýagdaýyndaözarabaglanyşykly
näsazlyklaryň bir bozulma we näsazlyklaryň baglanyşyksyz ýag-
daýlaryndabirnäçebozulmalarbar.

Detallaryňwe düwünleriň çalşyrylma işleriniň sanawyna girýän
meýilleşdirilen işlerinde ýüze çykarylan şu detallaryňwe düwünleriň
bozulmalaryweawariýaýagdaýyolaryňmukdaryndan,wajyplygyndan
we sanawyndan baglanyşyksyzlykda bozulma görnüşinde hasaba
alynmaýar.

Detallaryňwedüwünleriňçalşyrylmakişleriniňsanawynagir-
meýän,meýilleşdirilen işler geçirilende ýüze çykarylan, detallaryň
wedüwünleriňbozulmak,awariýaýagdaýlary,bozulanelementleriň
atlarynyň mukdaryndan baglylykda bozulmalaryň degişli sany
görnüşindehasabaalynýar.

Bozulmaindikiýagdaýlardahasabaalynmaýar:
bozulma hyzmat ediji işgäriň gödek ýalňyşlygy sebäpli ýüze

çykdy;
bozulmanyň sebäbi ulanmanyň adaty kadalarynyň bozulmagy

bolupdurýar;
berlensowadyjymaşynyňdüzüminegirmeýänabzallaryňýa-da

gurluşlaryňnäsazlyklarynetijesindedörän.
Bökdençsizlik synaglary. Bökdençsizliksynaglarysynagyňişläp

taýýarlanylanýöritemeýilnamasyboýunçageçirilýär,onuňesasynda
synagyň maksatnamasy düzülýär. Ygtybarlylyk synagynyň meýilna-
masysynagyňgörnüşinebaglylykdaüýtgeýär(kesgitleýjiýa-dabarlag).

Synagyňmeýilnamasydüzgünleriň toplumybolupdurýar, oňa
laýyklykdasynagyňgöwrümi(synagedilýänönümleriňmukdarywe
synagyňwagty)kesgitlenilýär,bozulanönümiňdikeldilmegiwedi-
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keldilmezligiçözülýär,olarytäzäçalyşmalymyýa-daçalyşmalydäl-
mi, synagdöwründe, şol sanda synagyň ahyrynda çözgütleri kabul
etmegiňtertibibellenilýär.

Synagyňmeýilnamasysynagygeçirmegiňgörnüşiniweusulyny,
kesgitlemekligi ýa-da barlamaklygy talap edýän ygtybarlylygyň
görkezijilerini, synag kadalaryň häsiýetnamasyny, saz işlemekligi
barlamagyňusulyny,bozulmalarykesgitlemegiňusulynysaklaýar.

Ygtybarlylygyňgörkezijileristatistikiululyklarbolupdurýarwe
tötänleýin ululyklaryň paýlanylyşynyň nazary kanunlaryna boýun
egýär.Sowadyjymaşynlaryňygtybarlylygynyňgörkezijisiniňempi-
riki paýlanmasynyň aglaba köpüsiniň ýagdaýy eksponensial, adaty
ýa-daWeýbullakanunlarynaeýerýär.

Synagyňgöwrümi(synagedilýänönümiňmukdarywesynagyň
dowamlylygy)gümanedilýänkanunyňpaýlanylyşyndan,görkezijisi-
nikesgitlemegiňynançähtimallygyndanαweonuňkesgitlenilmegi-
niň göräli nokadyndan δ bagly. Paýlanylmagyň eksponensial we
adaty kanunlary üçin synagy ts wagtyň dowamynda N önümi 
synamagyňgörnüşiýalymeýilleşdirýärler.Weýbullapaýlamaküçin
synagyNönümiňherbiriniňbozulmagynaçenlisynamakgörnüşinde
meýilleşdirilýärler.

Eksponensial kanunda bozulmaklyga çenli işlemekligi kesgit-
lemeküçin synagyňgöwrümi (sagadyňdowamyndakysany) indiki
formuladankesgitlenilýär:

 Nt
r

mT
s

ogur

3

= , 

buýerdem–bozulmaklygyňgaraşylýanmukdarywer3koeffisiýen-
tikabuledilenynançähtimallygyňαwealynýanululyklaryňgöräli
takyklyklaryndan δ baglylykdamatematiki tablisa boýunça kesgit-
leýärler.

Synagyňdowamlylygynysaýlanypalnanmaşynlaryňmukdary-
nabaglylykdahasaplaýarlar:
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s
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Bozulmanyňintensiwliginikesgitlemeküçinsynagyňgöwrümi-
niaşakdakyformulaboýunçakesgitleýärler:

 ,Nt
r

m
s

30m
=  

buýerdeλ0–bozulmanyňgaraşylýanintensiwligi.
t wagtyň dowamynda bökdençsiz işlemegiň dowamlylygyny kes-
gitlemeküçinsynagedilýännusgalaryňmukdaryaşakdakyformula
boýunçahasaplanylýar:

 N
P t r
m

3

=
^ h

,

buýerdeP(t)–bökdençsizişlemegiňgaraşylýanähtimallygy.
Paýlamagyňkadalykanunyndabozulmaçenliorta işikesgitle-

meküçinsynalynýannusgalaryňmukdarynykesgitlemekindikifor-
mulaboýunçahasaplanylýar:

 ,N
za 0

f

v
=   

buýerdeza–berlenynançähtimallyklardanbaglylykdamatematiki
tablisaboýunçakesgitlenilýänkömekçiululyk;σo–ortaişlenilmeden
bozulmaçenligaraşylýanortakwadratgyşarma;ε–bozulmaçenli
ortaişlenilmänikesgitlemegiňtakyklygy.

Bu ýagdaýda synagyň dowamlylygyny bozulma çenli orta
işlenilmäniňgaraşylýanbahasynadeňkabuledýärler.

Weýbullanyňkanunyüçinbozulmaçenliortaçaişlenilmänikes-
gitlemek üçin synagyň göwrümini kabul edilen ynanç ähtimallyk-
dan we ululygy kesgitlemegiň takyklygyndan, şeýle-de wariasiýa
koeffisiýentinden (orta kwadratik gyşarmanyň bozulma çenli orta
işlenilmesiniňmatematikigaraşylýanululygynagatnaşygy)baglyb 
parametrdenbaglylykdamatematikitablisaboýunçahasaplaýarlar.

Resurs synaglary. Ol resurs synaglaryň nusgalyk maksatna-
masyna laýyklykda geçirilýär. Resurs synaglaryň dowamlylygyny
azyndan 8 müň sagat kesgitlenilýär. Synaga yzygider öndürilen
maşynlar,synagweeksperimentalnusgalar,şeýle-deolaryňdüwünle-
riwedetallarydegişli.Synagüçinniýetlenilenmaşynlary,düwünleri
wedetallarytehnikişertlerelaýyklykdakabuledişzawodbarlagyny
wezawodsynagynygeçenleriňsanyndansaýlaýarlar.
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VIII bap
KOMPRESSORYŇ GORAG   
ELEMENTLERI WE ABZALLARY

Gysyp iteklenme basyşyň aşa ýokarlanmasyndan kompressory
goramaküçinýokarybasyşyňrelesiniulanýarlar.Olberlenbasyşdan
artykbolandaelektrikhereketlendirijiniňtogunysöndürýär.Basyşyň
relesikompressoryňwezaporlygysypitekleýjiwentiliňarasyndaky
gysyp itekleýji sowma turbasyna birikdirilýär; ol gysyp itekleýji
wentiliňýapykýagdaýyndakompressoryawariýadangoramagyüp-
jünedýär.

Salniksizkompressoryňhereketlendirijisiniňgoragynystatoryň
sarymynyňislendikböleginedatçigigoýupamalaaşyrýarlar.Datçik
sarymyňtemperaturasyýolberilýänbahadangeçendehereketlendi-
rijinitogtadýar.Netijede,fazanyňbölünmesinden,hereketlendirijini
sowadyjyişçijisimiňsarpedilişiniňýeterlikdäldigiýa-daaşaýükle-
nenkompressoraýylylykakymlaryňgelmesiniňartmagynetijesinde
aşagyzmagyndangoraýar.

Gorag klapanlary diňe teswirleýän göwrümi Vkm ≥ 0,03 m
3/s 

(100m3/sag) bolan kompressorlarda ulanylýar. Ol gysyp iteklenme
we sorulma basyşlaryň tapawudynyň berlen çäkden artmagyndan
kompressoryňhereketlenýänmehanizmlerinigoraýar.Goragklapany
buguňbirböleginigysypiteklenmegiňişligindensorulmagiňişligine
geçirýär,emmagysypiteklenmebasyşyňýolberilýänbahadangeç-
megindenkompressorygoramaýar.

Puržinli öz-özünden hereketlenýän gorag klapanlary, şeýle-de
basyşyňtapawudyartandadiafragmasyweýranbolýanklapanlarulanyl-
ýar.Soňkybellenilipgeçilenklapandadiafragmaweýranbolandansoňra
ýokarywepesbasyşyňgiňişlikleribirleşýärler.Emmaawtomatlaşdyrylan
sowadyjymaşynlaryňdüzümindeişleýänkompressorlardaweýranbol-
ýandiafragmalyklapanlaryulanmagaýolberilmeýär.
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Dürlisowadyjyjisimlerdeişlemeküçinniýetlenilenunifisirlenen
porşenli kompressorlarda şol bir ölçegdäki gorag klapanlary ulan-
makmaksadalaýyk.Klapanlaryňkese-kesiginiňhasaplamasynyhas
ulymolekulýarmassawekabul edilen gaýnama temperaturadawe
basyşyňçäklendirilentapawutlaryndaakyşyňhaskiçikritikitizligine
eýebolansowadyjyjisimlerüçingeçirmeli.Buşertlerit0=10°C(υsor= 
0,0424m3/kg),Δp=1,68MPa(buýagdaýdatk=76°Cweυg.i=0,008
m3/kg)bahalarda150m/stertipdeakyşyňkritikitizligineeýebolan
R12kanagatlandyrýar.Klapandansoňraakabanyňgeçişkese-kesigi
onuňkadalyişlemeginiüpjünetmeküçinhiçbolmandaklapanyňke-
se-kesiginden3esseulybolmaly.

Metalişçiorganlypuržinligoragklapanlardaköplençbasyşpe-
selendensoňraolaryňdolyberkidilmesiamalaaşyrylýar,şonuňüçin
ýumşak berkidijileri ulanýarlar: eýer we klapan polatdan, berkidiji
guşak–ýokarytemperaturalygysypiteklenmänisaklaýjyýagadur-
nuklyrezindenýerineýetirilýär.

Gorag klapany kompressora oturtmazdan öň sazlaýarlar we
açylmagyňhem-deýapylmagyňbasyşynyňberlentapawudyndahowa
arkalysynaýarlar,şeýle-deklapanyňeýerdeýerleşmeginiňdykyzlygy
synagdangeçirilýär.

500 kWt-a çenli sowuk öndürijilikli maşyn üçin sorulmanyň
basyşynyň ýol berilýän bahadan peselmeginden kompressory
goramak pes basyşyň relesiniň kömeginde amala aşyrylýar, ol
kompressoryňelektrikhereketlendirijisinitogtadýar.Birbasgançak-
lyýokaryweortatemperaturalymaşynlardareläni120kPasorulma
basyşdatogtatmagasazlaýarlar–kompressorkarterdewakuumeme-
legelende işlemelidäl,pes temperaturalykompressorlarda20kPa
sazlanylýar.

Ýaglaýyşberijiliginitogtatmakdangoramagyşesternalyýagna-
soslar bilen enjamlaşdyrylan ähli kompressorlarda goragy basyşyň
differensialrelesiýerineýetirýär,releýagyňbasyşynyňwekarterdäki
basyşyňtapawudyberlendenpesbolandaelektrikhereketlendirijini
togtatýar.

10Sargyt.№3051



Gidrawliki urgudan kompressory goramak (silindre suwuk so-
wadyjy jisimiň ýa-da ýagyň artyk mukdarynyň düşmegi) ýalan
gapaklaryň kömeginde amala aşyrylýar. Bu gapak gysyp itekleýji
klapan arkaly geçmedik suwuklygy aýyrmak üçin oturdylýar. Ýa-
lan gapak hökmünde kompressorlarda gysyp itekleýji klapanlary
ulanýarlar.Buklapanbuferlipuržinarkalysilindriňberkidijiburtigi-
negysylýar.Buferlipuržinlerbasyşyň0,35÷0,45MPatapawudynda
silindriňdiametriniň0,1beýikligineýalangapagyňgalmagynyüpjün
etmeli.Gapagyňýygy-ýygydangalmagybuferlipuržiniňwesilindriň
berkidijiguşaklarynyňdeformasiýasynyňemelegelmeginidöredýär,
netijede silindrde gysyp itekleýji giňişlikden buguň geçmegi bilen
geçýärwekompressoryňöndürijiligipeselýär.

Silindresowadyjyjisimleriňbuglarybilenbirlikdeýagyňep-esli
mukdarynyňgelýänfreonlykompressorlaryndahemýalangapaklary
ulanmakmaksadalaýyk.Kiçikompressorlardaklapanyňgalmagyny
çäklendirijiniýüklemeküçinikinjihasgatypuržinioturtýarlar.Şeýle
goşmaçagurluşlarkarterdeýagyňçaltgaýnamagyndahowpsuzlygy
üpjünedýär.
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IX bap
NASOSLAR

9.1. Nasoslar barada umumy maglumatlar
Suwuklygyňakymynydöretmeküçinniýetlenenmaşynanasos-

lardiýilýär.Nasoslarsenagatyňählipudaklarynda,ulagdaulanylýar.
Olar diňe bir özbaşdakmaşyn ýa-da agregat hökmünde ulanylman,
eýsemçylşyrymlymaşynlaryňwedesgalaryňdüwünlerigörnüşinde
hemulanylýar.Mysalüçin, energetikigurluşlaryň,ulagmaşynlaryň
weş.m.

Sowadyjydesgalaryňsuwüpjünçiligindewesowadyjyjisimleriň
aýlawyndaulanylýannasoslar,nasosdesgalar,buulgamlaryňesasy
düwünleriniňbiribolupdurýar.Suwüpjünçiligiňulgamlaryndana-
soslarulanyjylarasuwuňberilmeginiüpjünedýär.Ýyladyşwegyz-
gyn suw üpjünçiliginde nasoslaryň kömegi bilen gyzgyn suwlaryň
aýlawyamalaaşyrylýar.

Nasoslaryň ösüşi umumy tehniki ösüş bilen ykjam
baglanyşykly.Maşyngurluşygyň,himiýasenagatyň,sowadyjylaryň
ösmegibilennasoslaryňdürligörnüşlerinidöretmekmümkinçilik-
leriartdy.Häzirkiwagtdanasoslardiňesuwygeçirmekdeulanyl-
man, eýsem agressiw gurşawlary (maddalary) geçirmekde hem
giňdenulanylýar.

Nasoslaryň esasy terminleri we kesgitlemeleri.DSlaýyklykda
nasoslarikiesasytoparabölünýär:dinamikiwegöwrüm.

Dinamikinasoslardasuwuklykgidrodinamikigüýjüňtäsirineti-
jesindenasosyňgirişiweçykyşybilenhemişebirleşýänýapykbol-
madykgöwrümdehereketlenýär.

Göwrüm nasoslarynda suwuklyk ýapyk göwrümde göwrümiň
periodikiüýtgemeginiňhasabynageçirilýär.
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Dinamiki nasoslar lopastly, inersiýa we sürtülme nasoslaryna
bölünýär.

Lopastlynasoslarikitoparabölünýär:merkezdendaşlaşýanna-
soslar we osly nasoslar. 

Sürtülme nasoslaryna diskaly, labirintli, hyrlywe beýleki gör-
nüşdäki nasoslar degişli. Bu nasoslarda suwuklyk sürtülme güýjüň
täsiriastyndahereketlenýär.

Göwrümnasoslaryňtoparynaöňe-yzatäsirlinasoslar(porşenli,
plunžerli,diaflagmaly)werotorly(şesternaly,plastinkaly,hyrlywe
başgalar)girýär.

Köplenç nasoslar agregat görnüşinde getirilýär, ýagny özara
birikdirilennasoswehereketlendiriji.Mundanbaşga-da,nasosdes-
ga düşünjesi bar, ýagny berlen şertlerde nasosyň işini üpjün ediji
enjamlaryňtoplumybilenbilelikdejemlenennasosagregat.

Nasosyňesasygörkezijilerineonuňberijiligidegişli.Wagtbir-
liginde nasosyň berýän suwuklygynyň göwrümine onuň berijiligi 
diýilýär.Berijilikm3/sýa-dam3/sagölçenilýär;ℓ/sölçemekligehem
ýolberilýär.Wagtbirligindeberilýänsuwuklygyňmassasynanasosyň
massa berijiligidiýilýär.Massaberijilikkg/sýa-dakg/sagölçenilýär.

Nasosyň esasy görkezijilerine, şeýle-de onuňdöredýän basyşy
wenaporydegişli.BasyşMPa-da,kPa-daölçenilýär,naporgeçirilýän
suwuklygyňsütünindekesgitlenilýär.

NasosyňesasygörkezijilerineonuňkuwwatywePTKhemdegişli.

67-nji surat.Merkezdendaşlaşýannasosyňçyzgysy

1 2

345

4

1

6
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9.2. Lopastly nasoslaryň täsir esaslary
Lopastly nasoslaryň toparyna  merkezden daşlaşýan, diagonal

we osly nasoslar degişli. Olardan has giňden ýaýrany merkezden
daşlaşýannasoslar.

Merkezden daşlaşýan nasosyň gurluşy 67-nji suratda getirilen.
Spiral forma eýe bolan nasosyň (1) daşynyň içinde, (2)wala berk
berkidilen (3) işçi çarh oturdylan. Işçi çarh öňki we yzky diskler-
dendurýar,olaryňarasynda(4)lopastlaroturdylan(5we6)sowma
turbalaryňkömegibilennasosyňdaşy(korpusy)sorujywenaportur-
bageçirijibilenbirleşen.

Eger-de suwuklyk bilen dolan daşdawe sorujy turbageçirijide
işçiçarhyaýlasak,ondaişçiçarhyňkanallaryndaýerleşýänsuwuklyk,
merkezdendaşlaşýangüýjüňtäsirinetijesindeçarhyňmerkezinden
daşynazyňylar.Netijede,çarhyňmerkezindeselçeňlenme,daşynda

68-nji surat. Lopastlynasosyňişçiçarhlary
a–suwuklykbirtaraplaýynçykýanýapykgörnüşli;b–ýarymaçykgörnüşli;

ç–ikitaraplaýynçykyşly(ýapykgörnüşli);d–impellerli;
e–diagonalnasosyňçarhy;i–oslynasosyňçarhy;1–öňkidisk;

2–pilçeler;3–esasydisk;4–impeller;5–wtulka

a b ç d
1

2

3

e

2

1
1

3 1

2

3

4

2

5

i

2

2

5
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ýokary basyş döreýär.Bu basyşyň täsiri netijesinde  suwuklyk na-
sosdannaporly turbageçirijä barýarwe şolbirwagtda suwuklygyň
selçeňlenmeginiň (basyşyň peselmeginiň) hasabyna nasosa sorujy
turbageçirijiarkalysuwuklykgelýär.Şeýlelikde,merkezdendaşlaşýan
nasosarkalysuwuklygyňüznüksizberilmegiamalaaşyrylýar.

Merkezdendaşlaşýannasoslarbirbasgançakly(bir işçiçarhly)
weköpbasgançakly (birnäçe işçiçarhly)bolupbiler.Buýagdaýda
hemonuňişleýişesasyüýtgemängalýar.

Oslynasosyňişçiçarhywtulkanyemelegetirýär(68-nji surat),
oňabirnäçeganatgörnüşlilopastlarberkidilen.Okuňdaşyndançarh
aýlanandalopastlarakymagöterijigüýçbilentäsiredýärler,bugüýjüň
täsiri astynda suwuklyk oka simmetrik göwrümde hereket edýär,
we çarhyň çäklerinde akymyň esasymassasy okuň ugrunda here-
ketlenýär.Hereketedýänsuwuklykişçiçarhdanöňbiraztowlanýar.
Suwuklygyňaýlawlyhereketiniaýyrmaküçingöwrümdeişçiçarh-
dankäbiraralykdagöneldijiapparatgoýulýar,olarkalysuwuklykna-
porlyturbageçirijäbarýar.

9.3. Merkezden daşlaşýan nasosda suwuklygyň 
hereketiniň nazary esaslary

Merkezden daşlaşýan nasosyň işçi çarhyna suwuklyk aksial
görnüşdeberilýär.Işçiçarhdasuwuklygyňakymynyňugryokuňugrun-
danradialaçenliwalyňokunaperpendikulýarüýtgeýär(69-njy surat).

Işçiçarhyňkanallarynasuwuklykυ1tizlikdebarýar,olkanalda
artýarweçarhdançykandaυ2tizligeýetýär.

Işçi çarhyň kanallary boýunça hereket edip, suwuklygyň
bölejikleri çylşyrymly hereketi amala aşyrýarlar: aýlawly – işçi
çarhbilenu töwerekleýin tizlikliweöňegidýän– lopastlaryňüs-
tünegörälikdeω tizlikli.Göräli tizlikberlennokatda lopastyňüs-
tüne galtaşýan boýunça ugrukdyrylan, töwerekleýin tizlik u – bu 
nokadyňýerleşýänýerindetöweregegaltaşýanboýunçaugrukdyry-
lan.Işçiçarhdançykanda:

 u2=πD2n, (9.1)
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bu ýerde D2 – işçi çarhyň diametri, m; n – aýlaw ýygylygy, s-1. 
Suwuklygyňhereketiniňabsolýuttizligiυonydüzüjileriňgeometrik
jeminedeň:υꞌ=ωꞌ+uꞌ.

Mundanbaşga-da, absolýut tizligiυ düzüji radialwe töwerek-
leýintizlikleriňdüşünjesinigirizeliň.Absolýuttizligiňradialdüzüji-
leri υr=υ sin α,buýerdeα – burç.

Absolýuttizligiňtöwerekleýindüzüjileriυu=υ cos α.
1 sekuntda suwuklygyň massasynyň hereketiniň mukdarynyň

momentiniň üýtgemesine seredeliň. Bu ýagdaýda suwuklygyň he-
reketine gatnaşýanmassam=ρQ (ρ – suwuklygyň dykyzlygy,Q – 
nasosyňberijiligi).

Giriş kese-kesiginde işçi çarhyň okuna görälikde hereketiň
mukdarynyňmomenti:

 M1= ρQυ1r1. (9.2)
Işçiçarhdançykandahereketiňmukdarynyňmomenti:
 M2= ρQυ2r2, (9.3)

buýerder1 we r2–çarhyňokundangirişweçykyştizlikleriňwektory-
na çenli aralyk. 

Güýçleriňmomentiniňjemi:

69-njy surat. Merkezdendaşlaşýannasosyňişçiçarhynda
suwuklygyňhereketiniňçyzgysy

b2

ω2Ѵ0

D
1

Ѵ2

ω1
a2

j2r
β2

j2u

D
2

D 1

u2

β 1

a1

j1

u2
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 ∑Mg=M2 – M1=ρQ(υ2r2 – υ1r1). (9.4)
69-njysuratalaýyklykda:
 r1=(D1/2)cosα1;r2=(D2/2)cosα2,
onda 
 ∑Mg=ρQ(υ2(D2/2)cosα2–υ1(D1/2)cosα1). (9.5)
Işçi çarhyň lopastlarara kanallarynyň arasyny doldurýan

suwuklygyňmassasyna,daşkygüýçleriňüçtoparytäsiredýär:agyrlyk
güýji, hasaplama kese-kesiklerde basyşyň güýçleriwe suwuklygyň
sürtülmegüýçleritäsiredýär.

Agyrlykgüýçleriňmomentihemişenuladeň,sebäbibugüýçle-
riňegninuladeň.Hasaplamakese-kesiklerdebasyşyňgüýçlerihem
şu sebäbe görä, nula deň. Sürtülme güýjüň hasaba alynmaýanlygy
sebäpli, bu güýç hem nula deň. Degişlilikde, çarhyň aýlaw oku-
nagörälikdeähli daşkygüýçleriňmomenti işçi çarh arkalygeçýän
suwuklygaonuňtäsiriniňdinamikimomentinegetirilýär,ýagny

 ∑Mg=Mk. (9.6)
Işçiçarharkalysuwuklygaberilýänkuwwat,ýagnyMkululygyň

görälitizligeköpeldilmeginasosyňdöredýännazarybasyşynyňsarp
edilişeköpeldilmeginedeň.Degişlilikde,

 Mkω=Qpn. (9.7)
(9.6)we(9.7)aňlatmalaryhasabaalmakbilen(9.3)deňlemäni

indikigörnüşdeýazmakbolar:
 Qpn =ωρQ(υ2(D2/2)cosα2 – υ1(D1/2)cosα1). (9.8)
Seredilýänkese-kesikdehereketiňgeçiştizlikleri(çarhagirende

weondançykanda)degişlilikdeindikädeň:
 u1=ωD1/2;    u2=ωD2/2. 
Olaryňbahasyny(9.8)deňlemägoýupweonuňikitarapynyQ

bölüp alarys:
 pt=ρ(u2υ2cosα2 – u1υ1cosα1). (9.9)
Gidrawlikadanbellibolşyýaly,naporH=p/ρgýa-dap=ρgH.Bu

bahany(9.9)deňlemedegoýup,alarys:
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 Hn=(u2υ2cosα2 – u1υ1cosα1)/g. (9.10)
(9.10) baglanyşyk ilkinji bolup Eýler tarapyndan alyndy we

Eýleriňdeňlemesidiýlipatlandyrylýar.
Nasosyňdöredýänhakykybasyşywenaporynazarydankiçi,se-

bäbinasosyňişleýşiniňhakykyşertlerideňlemegetirilipçykarylan-
dakyidealdantapawutlanýar.Nasosyňdöredýänbasyşy,esasanişçi
çarhyň lopastlarynyň ahyrky sanynda suwuklyklaryň bölejikleriniň
deňölçegligyşarmaýanlygysebäpliabsolýut tizligiňkemelmegine-
tijesindeazalýar.Mundanbaşga-da,energiýanyňbirbölegigidrawli-
ki garşylyklary ýeňip geçmeklige sarp edilýär. Lopastlaryň ahyrky
sanynyň täsiri k düzediş koeffisiýentiniň girizilmegi bilen hasaba
alynýar.Gidrawlikiýitgileriňnetijesindebasyşyňkemelmegiηggid-
rawlikiPTKgirizilmegibilenhasabaalynýar.

Budüzedişlerihasabaalmakbilendolybasyş:
 p=kηgρu2υ2u; (9.11)
doly napor
 H=kηgρu2υ2u/g. (9.12)
ηg koeffisiýentiň bahasy nasosyň konstruksiýasyndan, onuň

ölçeg lerindenwe çarhyň içki üstleriniň ýerine ýetirilişiniň hilinden
bagly.Adatçaηgbahasy0,8–0,95aralyklardaýerleşýär.

Merkezdendaşlaşýannasosyňwelopastlynasosyňnazaryberi-
jiliginiQn(m

3/sag)akymyňüznüksizliginiňdeňlemesindenhasapla-
mak mümkin:

 Qn = Fυor, (9.13)
buýerdeF–akymyňkese-kesiginiňmeýdany;υor – bu kese-kesikde 
kadalyakymyňortatizligi.

9.4. Nasosyň döredýän basyşy we napory
Ulgamda nasosyň işi suwuklygyň udel energiýasynyň, ýagny

1kgsuwuklygyňmassasynadegişliedilenenergiýanyňköpelmegini
döredýär,nasosagirendegeçirilýänsuwuklygyňdolyudelenergiýasy
(1 – 1 kesik, 70-nji surat):
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 E1=z1g+p1/ρ+υ2
1/2,

buýerdez1–deňeşdirmetekizlikden1 – 1kese-kesigiňagyrlykmer-
kezineçenliaralyk,m;p1 we υ1sorujagirendesuwuklygyňbasyşywe
tizligi.

Nasosdançykandadolyudelenergiýa(70-nji suratda 2 – 2 ke-
sige seret),

 E2=z2g+p2/ρ+υ2
2/2,

buýerdez2–deňeşdirmetekizlikden2 – 2 kese-kesigiňagyrlykmer-
kezine çenli aralyk, m; p2 we υ2 – nasosdan çykanda suwuklygyň
basyşywetizligi.

Udelenergiýanyňköpelmegiýa-dapeýdalyudeliş:
 E2 – E1=p/ρ=(z2 – z1)g+(p2 – p1)/ρ+( υ2

2 – υ2
1)/2,

70-nji surat. Merkezdendaşlaşýannasosyňçyzgysy:
W–wakuummetr;M–manometr

Hg.g.i

Hg.s

0 0

Z 1Z 2 1

2

1

2
M
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buýerdennasosyňdöredýänbasyşy:
 p=(z2 – z1)ρg+(p2 – p1)+ρ(υ2

2 - υ
2
1)/2. (9.14)

Gidrawlikihasaplamalarüçinnapordüşünjesiulanylýar:H=pρg. 
(9.14)deňlemedenagramnaporindikigörnüşdebolar:

 H=(z2 – z1) +(p2 – p1)/ρg +ρ( υ2
2 – υ2

1)/2g. (9.15)
(9.15)gatnaşygyňbirinjiikiagzasynyňjeminemanometrik na-

pordiýilýär:
 HM =(z2 – z1) +(p2 – p1)/ρg, (9.16)
degişlilikde,nasosyňnapory:
 H=HM+ (υ2

2 – υ2
1)/2g, (9.17)

ýagny  nasosyň napory manometrik naporyň hem-de nasosyň so-
rujy we gysyp itekleýji sowma turbalarynda tizlikli naporlaryň
tapawudynyňjeminedeň.

9.5. Nasosyň kuwwaty we peýdaly  
täsir koeffisiýenti

Kuwwaty–wagtbirligindäkiişi–berijiligiň,basyşyňýa-danaporyň
kabuledilenölçeglerindenbaglylykdabirnäçegatnaşyklardakesgitlemek
mümkin.Eger-deQberijilikm3/s,sorujynyňbasyşyMPaaňladylanbol-
sa,ondapeýdalykuwwatNp(kWt)indikiformuladankesgitlenilýär:

 Np=1000Qp. (9.18)
kg/s-deaňladylanmassalaýynberijilikdeQp:
 Np = 1000Qmp/ρ. (9.19)
Eger-de nasosyň napory geçirilýän suwuklygyň m sütüninde 

aňladylanbolsa,onda
 Np=0,001ρgQH. (9.20)
20°Ctemperaturadakysuwüçin(g=9,81m/s2 ):
 Np=9,81QH. (9.21)
Eger-desuwuňberijiligim3/s,napormsuwsüt.aňladylanbolsa,

onda
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 Np=0,0027QH. (9.22)
Eger-dekuwwatyℓ/s.aňlatmalybolsa,ondaonyindikiformula-

danhasaplaýarlar:
 Np=ρgQH/75. (9.23)
Nasosyňkuwwaty,ýagnynasosyňsarpedýänkuwwaty
 N=Np/η, (9.24)
buýerdeη–nasosyňPTK-sy.
(9.24) formuladan görnüşi ýaly, nasosyň PTK-i peýdaly

kuwwatyňnasosyňkuwwatynagatnaşygynyaňladýar
 η= Np/N. (9.25)
Nasosyňpeýdalytäsirkoeffisiýentigeçirilýänsuwuklygaener-

giýaberlendedöreýängidrawliki,göwrümwemehanikiýitgileriha-
sabaalýar.Nasosagirendenweondançykýançasuwuklykhereketle-
nendegidrawlikigarşylyklaryýeňmeklige sarpbolýanenergiýanyň
ýitgilerine gidrawliki ýitgiler diýilýär. Gidrawliki ýitgiler nasosyň
gidrawlikiPTKbilenbahalandyrylýar:

 ηg=Np/(Np+Ng), (9.26)
buýerdeNp–nasosyňpeýdalytäsirkoeffisiýenti;Ng – nasosda 
gidrawlikigarşylyklaryýeňipgeçmekligesarpedilýäniş.

Göwrümýitgilerisuwuklygyňbirböleginiňýokarybasyşyň
meýdanyndan pes basyşyňmeýdanyna (nasosyň sorujy bölegi-
ne)geçmegiwesalnikarkalysuwuklygyňsyzmasynyňhasabyna
döreýär.GöwrümýitgilernasosyňgöwrümPTK-sybilenbaha-
landyrylýar:

 η0=Np/(Np+N0), (9.27)
buýerdeN0–suwuklygyňgeçmegiwesyzmasynetijesindeýitiri-
len kuwwat. 

Mehanikiýitgilerpodşipniklerdäki,salniklerdäkiweişçiçarhyň
ýüklenmedisklerindäkisürtülmeýitgileriň,şeýle-desuwuklykdaişçi
çarhyňdaşkyüstüniňsürtülmeýitgisiniňjemindendurýar.Mehaniki
ýitgilernasosyňmehanikiPTK-sybilenhäsiýetlendirilýär:

 ηmeh= (Np+Nmeh)/Np, (9.28)
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bu ýerde Nmeh – mehaniki ýitgileri ýeňip geçmeklige sarp edilen
 kuwwat. 

Nasosyňpeýdalytäsirkoeffisiýentigidrawliki,göwrümweme-
hanikikoeffisiýentleriňköpeldilmeginedeňdir:

 η=ηtη0ηmeh. (9.29)

9.6. Hyrly we merkezden 
daşlaşýan hyrly nasoslar

Nasoslaryňbutoparyndasuwuklygyňakymysürtülmeweinersiýa
güýçleriňhasabynadöredilýär(mysalüçin,hyrly,wibrasiýaly,labirintli
nasoslar).Hyrlynasosyňtäsiresaslary71-njisuratdagetirilen.Suwuklyk
halkalykanalyň(1)girişindelopastlararkalytutulypalynýar,(2)lopast-
lararagiňişligedüşýärwesoňraýene-de(5)halkalykanalazyňylýar.Işçi
çarhyňbiraýlawyndasuwuklygyňbölejigilopastlararkalybirnäçegezek
tutulýarwehalkalykanallarazyňylýar.Şeýlelikde,halkanyňpilçelerara
giňişliginigeçende,halkalykanalagirendenondançykýançasuwuklyk
energiýanyňbirnäçegezekköpelmeginegetirýär.Şunuňbilenbaglylyk-
daişçiçarhyňşolbirdiametrindehyrlynasoslarmerkezdendaşlaşýan
nasoslarbilendeňeşdirilende2–4essenaporyköpdöredýär.Şolsebäpli

71-nji surat. Hyrly nasos:
a–sowmaturbalaryňokyboýunçadikliginekesigi;b–ýapykgörnüşdäkiçarh;

ç–açykgörnüşdäkiçarh

1

2

3 3

a
b ç



158

hyrlynasoslaryňwemerkezdendaşlaşýannasoslaryňmeňzeşparame-
trlerideňeşdirilende,hyrlynasoskiçigöwrümewemassaeýe.

Hyrlynasoslaryňesasyartykmaçlygy,olaröz-özündensorujyly-
gaeýe,şonuňüçinolaryňulanmaişlerihasýeňilleşýär.

Hyrly nasoslaryň işçi çarhy açyk we ýapyk görnüşde bolýar.
Açykçarhlardaadatça12-den24-eçenlipilçeler,ýapykda–18-den
30-açenlipilçelerbolýar.

Hyrly nasoslar 25 – 100 m naporda 1 – 50 m3/sberijilikdeön-
dürilýär.Soruşbeýikligi4–8mçäklerdeýerleşýär.Hyrlynasosyň
döredýännaporynyindikiformuladankesgitlemekbolar:

 H=Ψu2/2g, (9.30)
buýerdeΨ–ýapykgörnüşdäkiçarhlarüçin3,3–4,5deňbolankoef-
fisiýent;u–töwerekboýunçatizlik.

Hyrly nasoslar kiçi berijilikde uly napory döretmek zerurlygy
ýüzeçykandaulanylýar.

Merkezden daşlaşýan hyrly nasoslarda iki sany işçi çarh bar:
merkezdendaşlaşýanwehyrly.Merkezdendaşlaşýançarhhyrlydan
öňýerleşýär,ýagnysuwuklykilkimerkezdendaşlaşýançarhadüşýär,
buýerdeulybolmadykbasyşdöredilýär,bubasyşsoňrahyrlyçarhda

72-nji surat. Merkezdendaşlaşýanhyrlynasos:
1–daşyňgapagy;2–merkezdendaşlaşýançarh;3–daşyňoturtmasy;

4–hyrlyçarh;5–daş;6–salnik;7–kronşteýn;8–wal

1 2 3
4 5 6

7 8
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ýokarlanýar.Işçiçarhlaryňşeýleutgaşdyrylmasyndakiçiberijilikde
ulynaporalynýar.

72-njisuratdagetirilenmerkezdendaşlaşýanhyrlynasoslar14–
36 m3/sberijilikdewe280m-eçenlinapordaöndürilýär.

9.7. Diskaly, labirintli we göwrümli nasoslar
Sürtülmelinasoslaryňýene-debirgörnüşidiskalynasoslar.Ol1911-

njiýyldateklipedildi.Bunasoslargurluşyboýunçahasýönekeýwebeýleki
nasoslarbilendeňeşdirilendeartykmaçlygaeýe.Diskalynasosyňgurluşy
73-njisuratdagetirlen.Ol2walaoturdylanbirnäçe1disklerdendurýar.

Diskleriňarasyndaulybolmadyk inlikde3giňişlikemelegel-
ýär. Diskleriň merkezinde suwuklygyň gelmegi üçin yşlar goýlan,
diskiňdaşkygyrasyboýunçabirnäçenokatlardaolar(4)birleşdirilen.
Nasosyň rotory aýlananda, diskleriň arasyndaky yşda ýerleşýän
suwuklyk, sürtülmäniň hasabyna diskler arkaly aýlanýar we işçi
çarhyňenergiýasygeçirilýänsuwuklygaberilýär. (6)diffuzordaki-
netikienergiýabasyşyňenergiýasynaöwrülýär.

Ýokary şepbeşikli suwuklyklary geçirmek mümkinçilikleri,
konstruksiýasynyň ýönekeýligi we ş.m. bu görnüşdäki nasoslaryň
esasyartykmaçlygybolupdurýar.

Labirintlinasoslartäsiriboýunçahyrlynasoslaraýakyn.Bugörnüş-
däkinasos(74-nji surat)esasansilindrikşnekdenweoboýmadandurýar.
Buelementlerdegapma-garşylyklyugrukdyrylanhyrlykanallarbar.

73-nji surat. Diskalynasosyňçyzgysy

2
1

6

4
3
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Göwrümli nasoslar. Göwrüm nasoslara dürli görnüşdäki
nasoslaryňulysanydegişli:porşenli,plunžerli,diafragmaly,hyrlywe
başgalar.Göwrümlinasoslaryňhasýaýranlarynaporşenliweplunžerli
nasoslardegişli.Porşenlinasosyňgurluşynywetäsiresasyny75-njisu-
ratdan(a)bilmekmümkin.Şeýlenasossorujywegysypitekleýjiklapan-

74-nji surat. Labirintli nasoslar
1–naporlysowmaturba;2–oboýma;3–rotor;4–daş; 

5–sorujykanaldansowmaturba

1

5

52 43

75-nji surat. Öňe-yzahereketlenýännasoslaryňçyzgysy:
a–birtaraplaýyntäsirliporşenlinasos;b–ikitaraplaýyntäsirliplunžerlinasos;
1–işçigöwrüm;2–naporklapany;3–porşen(plunžer);4–silindr;5–ştok; 

6–kriwoşip;7–sorujyklapan

1

7

b

6

a

7

5432
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lyişçigöwrümeweöňe-yzahereketiamalaaşyrýanporşenlisilindreeýe.
Işçigöwrümesorujywegysypitekleýjiturbageçirijihembirikdirilen.

Bir aýlawda, ýagny kriwoşipli walyň bir öwrüminde, silindre
suwuklyksorulýarwesoňragysypçykarylýar.

Ikitaraplaýyntäsirliplunžerlinasosda(75-nji surat, b ýagdaý) 
porşeniňikigiňişligihemişçibolupdurýar,göniugurdaporşeniňbir
ädimindesuwuklygyňsorulmasywegysypiteklenmesibolupgeçýär.
Buýagdaýlarporşenyzynahereketlenendehemgaýtalanýar.

Bir taraplaýyn täsirli nasosyň nazary berijiligi porşeniň ýa-da
plunžeriňmeýdanynyňFonuňädimineSwewagtbirligindeaýlaw
sanynaköpeldilmeginedeň:

 Q=FSn. (9.31)
Iki taraplaýyn täsirli porşenli nasosyň hakyky berijiligi Q

aşakdakyformuladankesgitlenilýär:
 Q=η060(2F – f)Sn. (9.32)
Buýerdef–ştogyňkese-kesiginiňmeýdany.

9.8. Senagatda ulanylýan  
freon we ammiak nasoslary 

HRPgörnüşdäkigermetikinasoslarWITTsowadyjynyňiçinde
sowadyjyjisimiňaýlawynyamalaaşyrmaküçinniýetlenen.Olarýe-
rineýetirilişiweişşertleriniňtemperaturawebasyşçäkleriboýunça
belgilenilýär.Sowadyjyjisimlerüçinulanylýannasoslarhowpsuzlyk
düzgünleriniňýöritetalaplarynalaýyklykdataýýarlanylýar.

Täsir esaslary. Sirkulýasion resiwerden sowadyjy jisim nasosyň
sowmaturbasynabarýar,buýerdesorujysüzgüçýerleşen.Nasosyňgiri-
şinde gidrodinamiki garşylyk kons-
truktiw ölçegler boýunça peseldilen.
Sowadyjy jisimiň basyşy işçi çarhyň
we ugrukdyryjy halkalaryň kömegi
bilen ýokarlanýar. Nasosda oturdy-
lan ežektor podşipnikleriň we elek-
trik hereketlendirijiniň ýeterlik sowa-
magyny üpjün edýär. Waldaky yş
11Sargyt.№3051

76-nji surat.  
HRP kysymly nasos 
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ýokarkybölegindekiçijikbaýpaslyyşbar.Olnasosyňsorujywenaporta-
rapynybirleşdirýär.Jemlenýänbuglarbuyşarkalysorujytarapaaýrylýar
webuýerdenaýlawlyresiwerebarýar.HRP3232görnüşlinasosyňkons-
truksiýasywalyňwertikalýerleşmesindebuguňemelegelýänbuglaryny
ýüzeçykarmakbilenaýyrýar(76-njy surat).

Gorizontalwallynasoslardapodşipnigiňiýilmesinigörkezijiab-
zaloturdylýar.Olnasosyňdaşyndaýerleşýärwezerurmaglumatlary
almagamümkinçilikberýär.

Ulysowadyjydesgalardanasoslarybugardyjasowadyjyjisimiň
eltilmegiüçinulanylýar.Nasosly-aýlawlysowuküpjünçiligiňusuly
77-njisuratdagetirilen.

AmmiakwefreonüçinGPgörnüşdäkiWITTsalniklinasos,so-
wadyjyjisimleriňaýlawynyamalaaşyrmaküçinniýetlenendir.

Ýerine ýetirýän wezipesi.Aýlawlyresiwerdensuwuksowadyjy
jisimnasosyňsorujysowmaturbasynabarýar,buýerdesorujysüz-
güç oturdylan. Nasosyň giriş gidrodinamiki garşylygy konstruk-
tiw ölçegler bilen peseldilen. Sowadyjy jisimiň basyşy işçi çarhyň
weugrukdyryjyhalkalaryňkömegibilenýokarlanýar.Ugrukdyryjy
halkalardaky gapdal kanallar bug-suwuklykly garyndynyň akymyň
ugrunyüýtgetmezdengeçirmägemümkinçilikberýär.

77-nji surat. Nasosly–aýlawlysowuküpçünçiligiňusuly
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