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TURKMENISTANYN
DOWLET SENASY

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

Baydagyn belentdir diinyén oniinde.

Gaytalama:

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

Diinyé dursun, sen dur, Tiirkmenistanym!

Gardasdyr tireler, amandyr iller,
Owal-ahyr birdir bizin ganymyz.
Harasatlar almaz, syndyrmaz siller,
Nesiller dos gerip gorar sanymyz.

Gaytalama:

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

Diinyé dursun, sen dur, Tiirkmenistanym!



GIRIS

Berkarar dowletimizin bagtyyarlyk dowrilinin aydyn yoly bi-
len one baryan Garassyz, baky Bitarap Tiirkmenistanda, hormatly
Prezidentimizin parasatly yolbascylygynda geljekki osiislerin, tutum-
ly islerii berk binyady tutulyar. Ahli ugurlar bilen bir hatarda ylym-
bilim ulgamy hem uly &siisler we 6zgerisler yoluna diisdi. Hormat-
ly dowlet Bastutanymyz belent wezipesine baslan ilkinji gilinlinden
Garassyz watanymyzda ylym-bilim ulgamyny 6sdiirmek, diinya dere-
jesine ¢ykarmak, diiypli 6zgertmek isine baslady. Hézirki wagta ¢enli
bu ugurda amala agyrylan isler sanardan juda kopdiir.

Yurdumyzyti orta we yokary okuw mekdeplerinde diinyinii
Osen tehnologiyalarynyn enjamlary ornasdyrylyar, okatmagyn diirli
usullaryndan peydalanylyar. Yurdumyzda gegirilyén halkara dereje-
sinddki ylmy-amaly maslahatlar, sergiler diinya tehnologiyalary bilen
icgin tanysmaga miimkingilik beryir. Yurdumyzda alnyp barylyan
uly isler, ylym-bilim ulgamyndaky 6zgertmeler yaslaryn diinyi dere-
jesinde bilim almaklary {i¢in dhli miimkingilikleri beryér.

Kompressorlar we nasoslar barada aydanymyzda, bu desgalar
sowadyjy ulgamda esasy enjamlaryi biri bolup duryar.

Gazyn ya-da bugun basysynyn artmagyny amala agyryan masy-
na kompressor diyilyar. Basga soz bilen aydylanda, kompressor —
gaza ya-da buga dasyndan energiya bermek we onuil potensial ener-
giyasyny gazyn ya-da bugun basysyna owilirmek {i¢in niyetlenen
masyn diymekdir. Kompressoryn birndge gorniigleri bar. Kompressor
magynlary esasan sowadyjy desgalarda, nebit we gaz pudagynda, hi-
miya senagatynda ginden ulanylyar.

Kompressorda energiyanyn gaza nihili usul bilen berilyandigi-
ni we gazyn basysyny yokarlandyrmak {i¢in haysy fiziki hadysanyn
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ulanylyandygyny goz 6niine tutup, dhli kompressorlary {i¢ topara bol-
mek miimkin:

1) gowriimli kompressorlar;

2) dinamiki kompressorlar;

3) yylylyk kompressorlary.

Gowrlimli kompressorda yapyk gowrlimin kigelmegi arkaly
gazyh basysy yokarlanyar. Yapyk boslugyi kicelmegi gowriim bir-
liginde molekulalaryn konsentrasiyasynyii yokarlanmagy bilen bolup
gecyar.

Gowrilimli kompressorlarda gysylma yagdayy periodiki bolup
gecyér. Gowriimli kompressoryi is¢i gdwriimi hokmany ki ulalmaly,
kéte kigelmeli. Is¢i giniisligin géwrlimininl ginelyén wagtynda gaz isci
giniglige girmek bilen ony dolduryar. Bu géwriim kicelen wagtynda
gaz gysylyar, onun basysy yokarlanyar we sonky gysylmasynda gaz
is¢i giniglikden iteklenilyar.

Hizirki wagtda durmusda kompressorlaryil diirli gorniisleri
ulanylyar: porsenli kompressorlar, rotorly kompressorlar, spirally
kompressorlar, merkezden daslagyan kompressorlar, hyrly kompres-
sorlar we s.m.

Kompressorlar bilen birlikde dniimgilikde nasoslaryit hem diirli
gorniisleri ulanylyar. Nasoslar hem edil kompressorlar yaly diirli to-
parlara boliinyar we suwuklygy bir bolekden bagga bir bolege gecir-
mek hem-de uly bolmadyk basysy (napory) doretmek {i¢in ulanylyar.



I bap
PORSENLI KOMPRESSORLAR

1.1. Umumy maglumatlar

Porsenli kompressorlar (PK) sowuk ondiirijiliginii ululygy, kon-
struktiw we funksional alamatlary, is¢i maddanyn gorniisi boyunca
toparlara boliinyar. Sowuk ondiirijiligi boyunca ki¢i, orta we uly kom-
pressorlary tapawutlandyryarlar:

Kici kompressorlar ... Q, — 12 kWt-a ¢genli,
Orta kompressorlar ~ ...... Q,— 12+120 kWt.
Uly kompressorlar ... Q, — 120 kWt-dan yokary.

Konstruktiw alamaty boyunca kompressorlarynn su gorniislerini
tapawutlandyryarlar: kreyskopfly we kreyskopfsyz; yonekey we iki
taraplayyn gysyan; goni akymly we goni akymsyz; blok karterli we
blok silindrli; hereketlendirijisi dasynda we icinde yerlesdirilen; si-
lindrleri gorizontal, wertikal, bur¢layyn we oppozit yerlesen; suw we
howa bilen sowadylyan; yaglamagyn mejbury we erkin ulgamy.

Kreyskopfly konstruksiyalarda satundan porsene hereket krey-
skopf we stok arkaly berilyér, kreyskopfsyzda — hereket gds-goni
satundan porsene berilyér (/-nji surat).

Goni akymly kompressorlarda bug isin gidiginiii 4hli dowamyn-
da bir ugurda hereketlenyar, sorujy klapan bolsa porsene berkidilyar
we onufl bilen bilelikde hereketlenyédr. Goni akymsyz konstruksiya-
larda sorujy we gysyp itekleyji klapanlar hereketsiz, bug sorulanda
we gysyp iteklenende hereketin ugruny tiytgedyar.

Blok karterli konstruksiyalar umumy guylan silindre we kartere
eyedir. Blok silindrli konstruksiyalar hdzirki wagtda seyrek ulanylyar,
bu yerde karterint we silindrin blogy biri-birine bolt bilen birikdirilyén
ayry-ayry detallardyr.



|
|

1-nji surat. Porsenli kompressoryi gorniisleri:
a—kreyskopfly; b—kreyskopfsyz; 1-sorujy klapan; 2—gysyp itekleyji klapan;
3—silindrin ig¢i ginisligi; 4—stogy berkidiji; S—kreyskopfy ugrukdyryjy;
6—satun; 7-kriwosip (tirsekli wal); 8—kreyskopf; 9—stok; 10—porsen

Priwody dasynda yerlesen ya-da salnikli kompressorlar dwigatel
bilen mufta ya-da remen berijilik arkaly birlesyér. Salniksiz kompres-
sorlarda elektrodwigatel karterde yerlesyar.

Wertikal kompressorlarda silindrin oklary (oslary) wertikal yer-
lesen, onunl sany — bir ya-da iki. Silindrleri bur¢ boyunca yerlesen
kompressorlar silindriit V, W ya-da V'V gorniisli yerlesmeginde yerine
yetirilyar.

Yaglamagyti erkin ulgamyna (nasossyz) eye bolan kompres-
sorlarda, yag siirtiily4n iistlere piirkiilmegii hasabyna berilydr. Yag-
lamagyn mejbury ulgamlarynda yag nasos arkaly doéredilyin basys
astynda berilyar.

Funksional alamatlary boyunca, seyle-de konstruktiw ayratyn-
lyklary boyunga kompressorlary toparlara bolmek miimkin: durnuk-
ly (stasionar) we ulag (transport); yokary, orta we pes temperatu-
raly; bir, iki we kop basgancakly; ondirijiligi sazlayjy gurlusly we
ondiirijiligi sazlayjy gurlussyz.

Silindrde c¢alym yagsyz isleydn kompressorlary sowadyjy
kompressoryn ayry toparyna bélmek miimkin. Olar méhiim artyk-
maglyga eye, yagny yylylyk calsyjy apparatlary yag bilen hapala-
mayarlar we sunuil bilen birlikde olaryi isinin effektiwligini yokar-
landyryarlar.
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2-nji surat. Silindrin yerlesisi boyunca porsenli kompressorlaryn
klassifikasiyasy:
a—gorizontal; b—oppozit; ¢—wertikal; d — L gorniisli; e — W gorniisli

Hazirki wagtda kreyskopfly kompressorlar has gin yayran, ola-
ryn silindri yaglanmayar, hereket mehanizmi adaty aylawly yaglanysa
eyedir.

Gowrilimli kompressorda yapyk gowriimi kiceltmek arkaly gazyn
basysyny yokarlandyryarlar. Yapyk boslugyn kicelmegi gowriim bir-
liginde molekulalaryn konsentrasiyasynyn yokarlanmagy bilen bolup
gegyar.
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Gowriimli kompressorlarda gysylma yagdayy periodiki bolup
gecyir. Gowriimli kompressoryi is¢i gowriimi hokmany ki ulalmaly,
kéte kigelmeli. Is¢i ginisligi gdwriiminin ginelyén wagtynda gaz isci
giitiglige girmek bilen ony dolduryar. Bu géwriim kicelen wagtynda
gaz gysylyar, onunl basysy yokarlanyar we sonraky gysylmasynda gaz
is¢i ginislikden iteklenilyér.

Porsenli kompressorlar— gowriimli kompressorlaryi wekili bolup
duryar. Porsenli kompressorlar ginden yayrandyr. Olar kompressorla-
rynl beyleki gorniislerinden tygsytlylygy, yonekey gurlusy, bejeris
yeiillikleri, 6rén berkligi bilen tapawutlanyarlar.

Porsenli kompressor diyip, gowriime tésirli kompressora aydyl-
yar, onda is¢i ginisligin gdwriiminin tiytgemegi goniicyzykly one-yza
hereketlenyén porsen bilen amala agyrylyar.

Porsenli kompressorlary silindrlerii yerlesisi (2-nji surat) — we
doredydn gazynyn basysy boyunca toparlara bolmek miimkin: pes
basysly — 0,1 MPa ¢enli, orta basysly — 1,0-dan 10 MPa ¢enli, yokary
basysly — 100 MPa ¢enli we has yokary basysly — 100 MPa we ondan
hem kop; gysylan gazyn hili boyunca (howaly, gazly, sowadyjyly);
gysyjylyk basgangagynyn sany boyunca (bir basgancakly, iki basgan-
cakly, kop basgancakly). Seyle hem, porsenli kompressorlar silindri
yvaglanyan we yaglanmayan kompressorlara, suw we howa bilen so-
wadylyan kompressorlara boliinyérler.

1.2. Esasy kesgitlemeler

Porsenin céiigi. Porsenli kompressorlarda iki sany porsenii tasiri
yetmeyin ¢igini tapawutlandyryarlar: porsenifi yokarky ¢igi (PYC)
we porsenin asaky ¢édgi (PAC). Porsenin tirsekli waldan has daglasan
cdgine porsenin yokarky c¢dgi diyip aydylyar (3-nji surat, a yagday),
porsenin hereketlenydn mehanizme has yakyn ¢égine porsenin asaky
¢dgi (3-nji surat, b yagday) diyip aydylyar.

Porsen bilen hisiyetlendirilyin gowriim. Porsenli kompres-
sorlarda hasaplamalar gecirilende kopleng, «silindrin is¢i gowriimi»
(V,) (m?) diisiinjesi ulanylyar, yonekey gurlusly (hereketli) silindrler
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ligin onuf bahasy porseniit meydanynyn (£,) porsenifi doly ddimine
(S,) kopeldilmegine defi; «wagt birliginde silindrifi is¢i gowriimi»
(V,) (m’/s), yonekey gurlusly silindrler ii¢in onufi bahasy }” -nif tir-
sekli walyn aylaw yygylygyna n_ (1/s) kopeldilmegi bilen kesgitle-
nilyér.
Yonekey gurlusly kompressorlar iigin hisiyetlendiriji gowriim
(3-nji surata seret):
V' =(zD?/4) S =F.S,, (1.1)
V. =(xD/4) Smn=F;Sn, (1.2)
Iki taraplayyn hereketlenydn kompressorlar ticin hisiyetlendiriji
gowrim (4-nji surata seret):

V’h=(27rD2/4) Sp — (na’zﬂ/4) S s (1.3)
V’h=(7r/4) 2D*—-d 251) Sp, (1.4)
V’h=(7tD2/4)(2 - 251) SP =F, SP 2- af[). (1.5)
Vh=(7rD2/4)(2—a2y) SP'no =F, SP (2—0:25!) n, (1.6)
4 a > b
|
| o

w
|

0] L
N

o

\ o

DX

L
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L

3-nji surat. Yonekey hereketli kompressor:
a — porsenin yokarky ¢égi; b — porsenifi asaky ¢dgi; 1 — sorulmanyn standart nokady;
2 — sorulma ginisligi; 3 — gysyp iteklenme ginisligi;
4 — gysyp iteklenménin standart nokady; 5 — silindrin is¢i ginisligi
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V=(m/4)2D*-d>) S,n, (1.7)
bu yerde a =d /D.

TR -
: i T

4-nji surat. Iki taraply hereketlenyén kompressor:
1 —silindrin ginisligi (a — gapagyn ginisligi, b — stogun ginisligi);
2 — sorulmanyn standart nokady; 3 — sorulma ginisligi; 4 — gysyp iteklenme ginisligi;
5 — gysyp iteklenmainin standart nokady

Porsenin tésiri yetmey:in ginisligi. Porsenin tisiri yetmeyén gi-
nislik — bu silindrdéki porsen arkaly ¢ykaryp bolmayan gazyn gowrii-
mi. Porsenin tésiri yetmeydn ginisligi silindrint gdwriiminde porsenini
we silindrin gapagynyin arasyndaky ysdan (porsenin tdsiri yetmeyén
cyzykly gowrlimi), silindriii boslugyny klapanyn baglama element-
leri bilen birlesdirmek iicin niyetlenen nokatlarynyn géwriiminden
(klapanda porsenin tisiri yetmeyian gowriimi) we diirli bosluklaryn
gowriiminden (gosmaca porsenin tisiri yetmeydn giisligi) duryar.
Haganda, porsen yokarky cékde yerlesende, silindriii boslugyndaky
porsenin tisiri yetmeyéan ginisligi silindrin boslugyny doldurmak iigin
gerek bolan suwun ya-da yagyn mukdaryny 6l¢édp kesgitlemek bolar.

Porsenin tésiri yetmeyan ¢yzykly gdwriimi (5-nji surat) silindrin
gapagyna kompressoryn porseninifi jebis baryp bilmeydndigi bilen
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sertlenen. Birndge sebéplere gora yokarky ¢dkde porsenin we silindriii
gapagynyi arasynda hokman ys bolmaly.

Yokarky ¢ikde Verlesen porseniii we silindrin gapagynyi ara-
syndaky ysyn ululygyny S, (mm) (kompressoryn porseninifi tasi-
ri yetmeyédn ¢yzykly gdwriimi) porsenint doly hereketiniil S, (mm)
ululygyna baglylykda asakdaky formula bilen tapyp bolar:

S, ,~0,0058 +0,5. (1.8)

¢.8
Akabalardaky porsenin tésiri yetmeydn géwriimi we porsenin
tésiri yetmeyédn gosmaca gowriimleri 5-nji suratda gorkezilendir. Gi-
nislikdaki porsenin tisiri yetmeyén doly ululygy:

Vie=Veet Vi T2V g0 (1.9)
bu yerde Vo porsenin tisiri yetmeyén ¢yzykly gowriim; Viee ™ kla-
pandaky porsenin tisiri yetmeydn géwriim; ZV% — porsenin tésiri
yetmeyin gosmaca gowrlimleriniil jemi.

Gorili we getirilen porsenin tisiri yetmeyin gowriimleri.
Hasaplama baglanysyklarynda 6lcegsiz ululyklary ulanmak kabul

o —

o

37| | N2
5-nji surat. Porgenin tdsiri yetmeyén gowriimler:
1 — ¢yzykly géwriim; 2 — porsenin we silindrin arasyndaky géwriim
(birinji halka cenli); 3 — indikator kanalyn géwriimi; 4 — sorujy klapandaky géwriim;
5 — gaykanyn asagyndaky bos gdwriim; 6 — gysyp itekleyji klapandaky gowriim
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edilen — porsenin tdsiri yetmeyan gordli gdwriimi a, yagny, porsenin
tasiri yetmeyédn doly gowriiminiii V iz berlen silindrinn boslugynda
porsenit  bir owriiminde sekillendiryédn gowriimine V' bolan
gatnasygy:

a, =V, /V'. (1.10)

Kopleng, a, goterimlerde (prosentlerde) getirilyar.

Indikator diagramma gurlanda porsenin tdsiri yetmeyén getirilen
gowriim ulanylyar. Porsenin hereketinin ddiminin birliginde kesgitle-
nilydn porsenin tésiri yetmeyan gowriim:

S~ V. /F =V, /V)S =a, S [mm]. (1.11)

a, we S e bahalaryny silindrin her bir boslugy ii¢in ayratynlykda
kesgitleyirler. Hézirki zaman porsenli kompressorlarynda a = 0,015+
+0,05 (1,5 - 5%).

Basysyn gordli yokarlanmasy. Kopleng kompressorlarda «kom-
pressorda basysyn gorili yokarlanmasy» (¢) diisiinjesi ulanylyar. Ol
gysyp iteklenme basysyn sorulma basysa bolan gatnagygyny gor-
kezyar:

E=p, /D, (1.12)

1.3. Porsenli kompressoryn paylayjy organlary

Porsenli kompressoryn paylayjy organy — sorujy we gysyp itek-
leyji sowma turbanyi ginisligini we silindrin is¢i ginigligini boliiji we
birikdiriji periodiki agylyan we yapylyan elementler ya-da diiwiin-
lerdir. Yerine yetiryin wezipesi boyunca sorujy we gysyp itekleyji
paylayjy organy we 6z-0ziinden hereketlenyin we mejbury hereket-
lenyén paylayjy organy tapawutlandyryarlar.

Porgenli kompressorlaryn paylayjy organy hokmiinde 6z-6ziinden
hereketlenydn klapanlar has giii ulanma eye boldular (6-njy surat). (1)
klapan plita p, we p, basysly iki boslugy bolyar. Plitada baglayjy (kilt) ele-
ment — (5) klapan plastina bilen yapylyan ys yerine yetirilendir. Baglayjy
element yuka polat plastinany anladyar. Ol iki boslugy birikdirip, yokary
galyp we ysy agyp bilyir. (5) plita bir tarapdan p, basys, beyleki tarapdan
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6-njy surat. Oz-6ziinden hereketlenyin klapanyi ¢yzgysy:
1—klapan plita; 2—berkidiji hyr; 3—galmany ¢éklendiriji; 4—purzin; 5—plastina

pl

p, basys we (4) purzinifi mayysgaklyk giiyji tésir edyér. Plastinanyi yo-
kary tarapa hereketi galmany céklendiriji (3) bilen ¢aklendirilyér.

Seyle klapanyn isleysine yonekeyje seredelin. Goy, klapan gysyp
itekleyji bolsun, p, basysly bosluk gysylma hadysasy bolup ge¢yin si-
lindrin is¢i ginisligi bolsun. 6-njy suratda gorkezilisi yaly plastina (5)
klapan plitasyndaky ysy yapyar. p, basys bilen sertlenen plastina ta-
sir edyan giiye, purzinin (4) mayysgaklyk giiyjiini we gysyp itekleyiji
gifiislikde p, basys bilen sertlenen giiyji yefyéingé plastina yapyk yag-
dayda bolar. Seylelikde, kesgitli basysa cenli silindrin ginigliginin ya-
pyk gowriiminde gaz gysylyar. Bu basys silindrin gilisligini we gysyp
itekleyji ginisligi ys arkaly birikdirip, bu basysda plastina yokary gal-
yar. Sundan sonira gysyp iteklenme hadysasy bolup geg¢yir, yagny, silin-
drin ginigliginde gysylan gazyn gysyp iteklenme sowma gecirijisiniil
ginisligine iteklenmesi bolup ge¢yir. Silindrddki porsen yokarky cége
yetende we sonra basga tarapa hereket edip baslanda, is¢i ginislikde
gowriimiil ulalmagy bilen silindrde basys peselyir we gysyp itekleyji
sowma gegirijisinin tarapyndan klapanyi (5) plastinasyna tisir edyan
gliye silindrini ginigligindéki p, basys bilen sertlenen giiyeden yokary
bolyar (6-njy surata seret). Plastina klapan plita gysylyar we ysy yap-
yar. Silindrdéki p < p, basysly &hli yagdaylarda klapan yapyk bolyar.
Seredilen yagdayda biz 6z-6ziinden hereketlenyédn diyip atlandyrylyan
gysyp itekleyji klapanyn isini aydynlasdyrdyk. Mejbury hereketlenyéan
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klapanlar kébir tésiriii (mysal iicin mehaniki) netijesinde agylyar. Mej-
bury hereketlendirijili klapanlaryni acylys we yapylys pursady klapany
acyan we yapyan yorite gurluslar bilen sazlanysygy bellenilen we kes-
gitlenendir. Porsenli kompressorlarda mejbury yrgyldyly klapanlar
ordn seyrek ulanylyar.

1.4. Indikator diagramma

Porsen hereketlenende silindrin ig¢i ginisliginin gowriimi iyt
geyir, bu ginislikde gazyn basysy hem iiytgeyar. Porsenin yagdayyna,
yagny silindrif is¢i ginisliginiii géwriimine baglylykda, isci ginislikde
gazyn basysynyin liytgemesini grafiki gorniisde sekillendirmek miim-
kin. Porgenin yagdayyndan ya-da isci ginisligin géwriimi boyunca si-
lindrin is¢i ginisligindédki gazyn basysynyn baglylygynyn grafigi indi-
kator diagramma diyip atlandyrylyar. Kopleng gorizontal okda yokarky
cikden porseninl siiysmesiniii masstaba layyklykdaky bahasy, werti-
kal okda is¢i ginislikddki gazyn basysy yerlesdirilyér. Tirsekli walyn
owrlilmesinin burgundan porsenin hereketinin birsyhly baglydygy bize
bellidir. K halatlarda indikator diagrammany p — ¢ koordinatalarda
guryarlar, bu yerde ¢ — tirsekli walyn éwriilme burgy.

Seylelikde, porsenli kompressoryn indikator diagrammasynyn
iki gorniisini tapawutlandyrmak hdkman: yapyk we agyk (7-nji su-
rat). Birinji — is¢i ginigligin iytgeyan géwriimine, yagny, porsenii

DA pl\

®

y 0 5 360°

7-nji surat. Porsenli kompressoryn indikator diagrammasynyn gorniisleri:
a—yapyk (diyrlenen); b—walyn 6wrliim burgy boyunca yaybanlanan (agyk)
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vagdayyna (tutyan ornuna) baglylykda, silindrin i¢inde basysyn iiyt-
gemesiniil grafiki sekillendirilmesi; ikinji — tirsekli walynl 6wriilme
burcundan, yagny wagtdan baglylykda silindrin is¢i ginigliginde
gazyn basysynyn lytgemesiniii grafiki sekillendirilisi. Porseniii yo-
karky ¢dkde yerlesen yagdayyna (nokadyna) gabat gelyan kriwosipin
yagdayyny tirsekli walyn éwriilme burgunyn hasaplama pursadynyn
baslangyjy hokmiinde kabul edyérler. A¢yk indikator diagramma ya-
pyk gorniisde yeniil gurnalyp bilner ya-da tersine, agyk gorniisinde
agyr gurnalyp bilner.

Yapyk indikator diagramma has gifiden peydalanylyar. Sebébi
p-V koordinatalarda gurlan diagrammanyin meydany ise proporsio-
naldyr.

1.5. Energetiki balans

p, basysly gifiislikden p, basysly gifiislige (p,>p,) gazy gegirmek
ligin ofa bermeli zerur energiyany L,_jem gorniisde afilatmak miimkin:
L=Lg,+L +L, *+L,  +L . (1.13)
bu yerde L, — gazyn kinetik energiyasynyn iiytgemesi; L, —gazyi
vagdayynyn (nokadynyt) energiyasynyn liytgemesi, yagny, potensial
energiyasynyn iiytgemesi:
L =z,—-z,
bu yerde z, we z, — nul hokmiinde kabul edilen derejd goralikde
gazyn elementiniil agyrlyk merkezinii yagdayy; L, — gazy gysmak
ticin sarp edilydn energiya; L, — gazyn gecirilmesine sarp edilyin
energiya; L _— yerli gargylyklarda we diwarlarda gazyn siirtiilmesine
energiyanyn sarp edilisi.

Kopleng gazyn tizligi porsenli kompressora girende we ondan
¢ykanda ujypsyz tapawutlanyar. Sonufi ti¢in, L . ululygy hasaba al-
masak hem bolyar. Porsenli kompressoryn akys boleginde gazyn tiz-
ligi uly dél. Siirtiilme yitgileri bolsa tizligin kwadratyna proporsio-
nal. Sonuf Ugin, L, ululyk porsenli kompressorlarda ujypsyz we ony
(1.13) denlemede hasaba almasail hem bolyar.
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Seylelikde, (1.13) deiileme indiki gorniisi alar:
L =L, +L, (1.14)
ya-da gazyn massa birligi {li¢in:
L=1,+1, . (1.15)
Porsenli kompressorda gazyn ge¢irilmesi sorulma ginisliginden
kompressoryi silindrine gazyn gegirilmesinden we silindrde gysylan
gazyn gysyp iteklenme ginisligine ge¢irilmesinden duryar.

1.6. Ideal kompressor

Ideal kompressorda diiie esasy proseslere seredilyér. Ideal kom-
pressor ligin kédbir yonekeylesdirmeleri kabul edip, ondaky &hli esasy
prosesleri yonekey baglanysyklarda beyan etmek bolar. Ideal kom-
pressor licin adalatly hokmany kanunalayyklyklara seredip gegelin.

Ideal kompressor — bu porsenli kompressoryn isi bilen baglany-
sykly amaly (praktiki) meseleler ¢oziilende gural hokmiinde ulanma-
ga miimkingilik beryén hakyky kompressoryi yonekeylesdirilen nus-
gasydyr (modeli).

Ideal porsenli kompressor ii¢in ¢ak edilmeler, yonekeylesdirme-
ler we yol berilmeler girizilyér:

1. Porgenin tésiri yetmeyan gowriimi yok, yagny, gysyp iteklen-
me hadysasy wagtynda silindrde gysylan gaz galmayar, seylelikde,
yzyna giitelme yok, ondiirijiligin yitgisi yok.

2. Silindrin is¢i boslugynda jebis yapylmadyk meydanlar yok,
yagny, gysylma hadysasynda gazyn hemiselik mukdaryny alyarys;
mundan seyle netije gelip ¢ykyar: ndge gaz sorulsa, sonca-da ony
gysyp itekleyji sowma gegirijisine berer (massa boyunca).

3. Silindrin diwarlarynyn yylylyk inersiyasy yok we gysylmanyn
termodinamik yagdayyna tisir etmeyir, yagny, gysylmanyn politropa
gorkezijisi hemiselik (n=const).

4. Sorulma we gysyp iteklenme hadysanyn &hli dowamlylygyn-
da silindrdédki gazyn parametrleri (temperatura we basys) hemiselik
(liytgemain) galyar.
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5. Klapanyn kanallaryndan we gegiriji turbasyndan gaz akyp
gecende gidrawliki yitgiler yok. Sorulma we gysyp iteklenme hady-
sasynda silindrdédki gazyn basysy sorulmanyn standart nokadyndaky
(SSN) we gysyp iteklenménin standart nokadyndaky (GISN) basysa
deni bolup galyar.

6. Gaz sorulma hadysasynda kompressorynl gyzgyn detallaryn-
dan gyzmayar, yagny, sorulma wagtynda silindrdiki gazyn tempera-
turasy SSN-déki gazyn temperaturasyna den.

7. Gysyp iteklenme hadysasynda hem silindrin is¢i boslugynyn,
klapanyn diwarlarynyn we gazyn arasynda yylylyk ¢alsygy yok.

8. Sorujy klapan 6z-6ziinden hereketlenyir. Ol PYC agylyar we
PAC yapylyar.

9. Gysyp itekleyji klapan 6z-6ziinden hereketlenyar. Ol silin-
drdédki basys gysyp itekleyji sowma gegirijisinddki gazyn basysyna
yeten pursadynda agylyar we PYC yapylyar.

10. Mehaniki diiwiinlerde siirtiilme yok.

Yol berilmeleriii, ¢ak edilmeleriii we yonekeylesdirmeleriii jemi
«ideal kompressor» diisiinjesini kesgitleyar.

1.7. Ideal kompressoryn indikator diagrammasy

Gazy p_basysdan gysyp iteklenme Py basysyna ¢enli gysyan
ideal kompressoryn indikator diagrammasynyn gurlusyna seredeliii
(8-nji surat).

Ideal kompressoryn silindrinde bolup gecyidn ii¢ yagdayyny
tapawutlandyryarlar: sorulma (4' — 1'), gysylma (1' — 2') we gysyp
iteklenme (2' — 3"). Sorulma wagtynda gaz sorulmanyn sowma gegiri-
jisinden silindrin is¢i boslugyna gegyar. Gysylma wagtynda silindrin
is¢i boslugynda yerlesyidn gazyn basysynyn yokarlanmagy, gysyp
iteklenme wagtynda — silindrin is¢i boslugyndan gysyp iteklenménin
sowma gegirijisiniii boslugyna gazyn ge¢mesi bolup gegyar.

1, 5 we 8 yol berilmelere layyklykda sorulma hadysasy 4' nokat-
da baslanyar we 4 yol berilmi layyklykda V" oka parallel ¢yzyk bilen
hésiyetlendirilyédr, we p_basysda we T, temperaturada bolup gegyir,
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8-nji surat. Ideal porsenli kompressoryi
indikator diagrammasy

yagny, SSN-diki basysda we temperaturada (5 we 6 yol berilmelere
seret). Sorulma hadysasy 1' nokatda gutaryar (8 yol berme). 2 we 3 yol
berilmelere layyklykda gysylma hadysasy 1' — 2' hadysada » politropa
gorkeziji boyunca bolup gecyir. Haganda is¢i boslukdaky basys GISN
basysa yetende we hacanda gysyp itekleyji klapan agylanda (9 yol ber-
me), gysylma hadysasy 2' nokatda gutaryar. Sofira gysyp iteklenme
hadysasy baslanyar. Ol hemiselik Py basysda bolup gecyir (4 we 5 yol
bermeler).

Ideal kompressoryn aylawynyn termodinamik déldigini belldp
gecelin, sebébi gysyp iteklenme we sorulma hadysasynda is¢i jisimiil
massasy durnuksyz: sorulma wagtynda is¢i ginislikddki gazyn muk-
dary yokarlanyar, gysyp iteklenme hadysasynda kemelydr (8-nji
surat).

1.8. Ideal kompressorda gazyn
gysylmagy we yerini liytgetmegi
ucin zerur is

Termodinamikadan belli bolsy yaly, 1'—2',2'—3' ' 3'—4'we 4' —1'
¢yzyk bilen ¢éklendirilen meydan gazyn sorulma, gysylma we gysyp
iteklenme hadysasyny amala agyrmak ii¢cin kompressoryin hokmany
isini gorkezyédr. Bu isi li¢ diiziijiniil jemi gorniisinde gorkezmek bo-
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lar: 4' — 1' — h — 0 meydana proporsional sorulma isi; h —j—2'—1'
meydana proporsional gysylma isi we 2' — 3' — 0 — j meydana bagly
gysyp iteklenme isi. Sorulma iginiit alamaty boyunga gysylma we
gysyp iteklenme isine garsylyklydygyny hékman yatda saklamaly.
Yene bir gezek Vatlalyn, yagny kompressorlar nazaryyetinde gazyi
gdwriiminin kigelmesi bilen yerine yetirilydn isi poloZitel, gdwriimini
ulalmagy bilen yerine yetirilyén isi otrisatel hasaplayarlar.

Sorulma isi:

LS=-pSFpSp=-pSV1,=-pSV’h . (1.16)
Gysylma isi. Elementar gysylma isi:
dL =pF dS=pdV.

Bu yerden, gysylma hadysasynda doly is:
Vy
L, = fpdv. (1.17)
Vi

Termodinamikadan belli bolsy yaly, L,- gysylma prosesinini hi-
siyetine bagly.

Gysyp iteklenme isi:
(1.18)

= S F=p V _,
g gi gi p gi gi
bu yerde Sg_,- — gysyp iteklenme bolup gecyén silindrde porsenin
ddiminin bolegi; Vei ™ bir is¢i aylawda kompressor arkaly iteklenydn
gazyn gowriimi, m>.
V.=V, dendigi sebapli
L.=p,V,- (1.19)
Tirsekli walyn bir 6wriiminde ideal kompressoryn sarp edyén isi,
sorulma, gysylma we gysyp iteklenme hadysasyndaky isleriii jemine
den: v,
L=-pV,+p,V, f pdV (1.20)
Vy
ya-da v,
Lk:_pthdl_pgAng[Jr fpdV (121)
V.i

&
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Seylelikde, gysylma we gazyh yerini lytgetmegi lgin L, is
gysylma hadysasynda gazyil parametrinin liytgemeginiii hdsiyetine
baglydyr.

1.9. Ideal kompressorlaryn gorniisleri

Porsenli kompressorlaryii nazaryyetinde gysylma hadysasy bo-
yunga biri-birinden tapawutlanyan ideal kompressorlaryn birndge
gorntigleri ulanylyar.

Izotermiki ideal kompressor. Gazyn gysylmasy hemiselik tem-
peraturada, yagny izoterma boyunca, bolup gecyan ideal kompressor-
lara izotermiki ideal kompressor diyip at berilyar.

Izotermiki hadysada gysylma isi:

v,
P
L= [ pdv=pyn oL, (1.22)
Ve

N

Walyn bir aylawynda gazyn gysylma we yerini liytgetmegi {i¢in
isinin denlemesini (1.22) denleméni (1.21) formula goyup alarys.

_ Dy
Lk iz _psVlh +pg4iVlg.i +psV,hln =

Gysylmanyi izotermiki hadysasy tigin:

pV, :pgAV’

dogi’
onda:

DPgi
L, =pV In—* (1.23)
Dy

Adiabatiki ideal kompressor. Gazyn gysylma hadysasynda
silindrin is¢i ginisliginin diwarlary bilen gysylyan gazyn arasynda yy-
lylyk c¢alsygy bolup gegmeyin ideal kompressorlara adiabatiki ideal

......

v
S |
Lad_ fpdV k=1 (pgAiV,g.i_psV,h)’
v

8
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1,01,21,41,61,82,02,25,25,25,2753.,0
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Y 1.2] 19
p}\ pV=const 1. 07 Y VAVAREI % —
| pV”=con§l(n<k) < 0,’6 / L N2 17 7-
D, | Vi=const S 0.5 /1, 1,6 TE
=, k) =— 0.4 L5 ==
pV'=const (n>k) — 0,3 /r1:1,01,4 =
5L 05 / / 13 5L
ps (),1 /4 / 1,2
, 1,1
o = 0 2,53,03,54,04,550 p;
P
9-njy surat. Ideal kompressoryn 10-njy surat. Ideal kompressoryn
indikator diagrammasyna politropa gysylma we gazyn gecis isini
gorkezijinin téasiri kesgitlemek tigin grafik
1 A p. k=1
R (L 129
N

Tirsekli walyn bir aylawynda adiabatiki ideal kompressorda
gazyn gysylmagy we yerini liytgetmegi {icin isi (1.21) denlemeden

alnyp bilner: _
P 1 ( Pyi >kk] 1
Py

L..=—npV, TP, Vi k—1 rV,
_ 1 ' '
Lk,ad __pSV’h +png,gj + k—1 (pg.ivg.i _pth>’

we

ya-da yonekeylesdirmelerden son:

k P\
! i\ K
L.~ K — 1psvh[< ;S ) - 1} (1.25)
we L
L™ k— 1 (PyiVei =P, Vi) (1.26)

Adiabatiki ideal kompressorda gysylmanyn ahyryndaky tem-
peratura, yagny iteklenme temperatura 7' "’ indiki defilemeden kes-
gitlenyar:
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T,=T, (pgt/ips)(k_l)/k' (1.27)

Politropiki ideal kompressor. Politropa boyunca gazyn gysyl-

masy bolup ge¢yin ideal kompressora politropiki ideal kompressor

Tirsekli walyn bir aylawynda politropiki ideal kompressorda

gazyn gysylmasynyn we yerini iiytgetmegi ti¢in isi adiabatiki ideal
kompressoryi isine menizeslikde alnyp bilner:

n—1

' p i n
kpol= I’ZZ 1psvh < ;y ) - 1] (128)
Lk.pol = n Z 1 (pg,ivzg".i _pvv};) (129)

Politropiki ideal kompressoryn gysyp iteklenme temperaturasy

T o indiki formula boyunga kesgitlenip bilner:
T.=T (pgl/ps)(”‘”/". (1.30)

Politropa gorkezijininn yokarlanmagy bilen gazyn gysylma we
yerini liytgetmesinifi isi L, yokarlanyar (9-njy surat; 10-njy surat).
Politropa gorkezijini kemeltmége ymtylmaly, yagny gysylyan gazdan
alynyan yylylygyn mukdaryny yokarlandyrmaga ymtylmak zerur.

Basysyn yokarlanmasy nég¢e yokary bolsa, aylawyn isinifi ululy-
gyna gysylmanyn politropa gorkezijisinifl tdsiri songa yokary. Muny
10-njy surat 6rédn gowy sekillendiryér. Bu yerde (n/n-1)[(p,,/p,) (=D 1]
ululygyi basysyn yokarlanmasyndan ¢ we gysylmanyn politropa gor-
kezijisinden n baglylygy gorkezilen. ¢=3 bolanda adiabatiki ideal
kompressoryi isi izotermiki ideal kompressoryil isinden 17 %, ha-
canda ¢ =5 bolanda bolsa 27 % yokary.

1.10. Real bir basgancakly kompressor

Real kompressory 6wrenmegir ayratynlygy. Onki temada seredi-
len ideal kompressory isinden real kompressoryi isi kop tapawutlanyar.
Hakyky (real) kompressorda bir wagtda kompressoryn ondiirijiligine we
kuwwatyna tésir edyén diirli gorniisli yylylyk we gazodinamiki hadysa-
lar bolup gecyér. Bu hadysalaryn intensiwligi silindrin is¢i boslugynyn
diirli nokatlarynda diirli we bir aylawyn dowamynda tiytgeyar.
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Ayry proseslerin dowamlylygy az we kop yagdaylarda olaryn
baslangy¢ hem ahyrky yagdayyny kesgitlemek miimkin dil. Bu bir
wagtda bolup ge¢yian yylylyk we gazodinamiki prosesler biri-bi-
ri bilen baglanysykly, biri-birine tdsir edyir, 6zi hem olaryn 6zara
tasir derejesi hemise belli dédl. Bu &hli proseslerin we hadysalaryn
toplumyny yonekey matematiki defileme bilen doly teswirlemek
miimkin dil. Koplen¢ hakyky bir basgangakly kompressor dwreni-
lende, hakyky kompressory hyyalydan (idealdan) tapawutlandyryan,
hakyky kompressorynn ondiirijjiligine we kuwwatyna tisir edyin
has wajyp we esasy faktorlary aydynlasdyryarlar. Soiira bu esasy
faktorlaryin her biriniii ayratynlykda kompressoryn is¢i hésiyetna-
masyna tdsirini Owrenydrler, yagny, beyleki faktorlar synag edilydn
bilen baglanysyksyz hasap edilip, ondiirijilige we kuwwata tésirini
owrenydrler. Beyleki faktorlaryn tisiri yok hasap etmek has amat-
ly. Dogrudan hem, kompressoryn esasy hasiyetnamalary (ondiirijilik
we kuwwat) hasaplanylanda, bu hésiyetlendirijilere tisir edydn esasy
faktorlaryn jemi hasaba alynyar.

Hakyky kompressory Owrenmegiii ikinji ayratynlygy — pro-
seslerin shematizasiyasynyil usulyny ulanmakdyr. Bu usul hakyky
kompressorda bolup gecydn hakyky prosesi kesgitli gatnasykda
hakyky seredilydne ekwiwalent sertli (shemalasdyrylan) prosese
calysmakdan duryar. Bagga s6z bilen aydylanda, kdbir yagdaylar-
da haganda hakyky prosesi matematiki beyan etmek miimkin bol-
masa ya-da Orén ¢ylsyrymly, yagny, esasy parametrleriii arasynda
baglanysygyn aydynlygy yitirilyér, seyle hakyky proses yonekey we
aydyn matematiki beyana eye bolan sertli (shemalasdyrylan) proses
bilen calgyryarlar. Bu yagdayda shemalasdyrylan proses boyunca
hasaplamalar hakyky gabat gelyin we eksperimental berlenler bilen
tassyklanylyan netijeleri bermeli.

Bize hisiyetnamany hasaplamak {ii¢in niyetlenen prosesin
cyzgysyny basgasy lcin ulanyp bolmazlygynyin miimkindigi-
ni yatda saklamak wajypdyr. Sonuil {i¢in hakyky kompressoryn
kuwwaty we Ondirijiligi hasaplananda diirli shematizirleméni
almak hokman, olaryn biri prosesiii iginin ya-da energiyasynyn

27



nukday nazaryndan hakyky hadysa ekwiwalent bolyar, beylekisi
— hasaplamanynl netijesinde alynyan gazyn goéwriiminiil nukday
nazaryndan hasaplanylyar.

Hakyky kompressoryn kuwwatyna we oOndirijjiligine diirli
faktorlaryn tésirinin bagly déllik diizglini we hakyky hadysalarynyn
gurlugynyn usuly —hakyky bir basgancakly we kop basgancakly kom-
pressorlara seredilende ulanylyar. Seyle ¢emelesme hasaplamanyn
netijelerinii hakykydan kébir gysarmasyna getirydr, emma
yaliiyslyklar inzener hasaplamalar {igin yol bererli bolup duryar.

1.11. Real kompressoryn idealdan tapawudy

Real porsenli kompressoryn ideal kompressordan esasy tapa-
wudyna seredelin.

Real kompressoryn silindrinde porsenin tisiri yetmeyéin
gowriimi. Silindrin i¢inde porsen hereketlenende porsenin tésiri yet-
meyén gowriiminde yerlesyan gaz silindrin is¢i boslugyndan ¢ykary-
lyp bilinmez. Seylelikde, gysyp iteklenme prosesi gutarandan soiira
porsenin tisiri yetmeyédn gdwriiminde yokary basysly gazyn bir bole-
gi galyar (gysyp iteklenme basysly). Porseniii yza hereketinde bu
gaz ginelydr we porseniit ddiminin bir boleginde silindrdéki gazyn
basysy sorujy sowma gegirijisinddki gazyn basysyna seredeninde
yokary bolyar. Kompressorlaryin kdp gorniislerininn 6z-6ziinden he-
reketlenyén klapanlar bilen iipjlin edilendigi sebapli, silindrde gazyn
basysy (yza ginelme prosesinde) kesgitli baha ¢enli peselenden soiira
sorujy klapan agylyar we sorulma prosesi baslanyar. Gysylma yag-
dayyndan sofira porsenin tdsiri yetmeydn gowrliimde galan yokary
basysly gazyn giielmesine sarp edilen, porsenin ddimine degisli
silindrin is¢i gdwriimi seylelikde yitirilyar. Bu yitirlen gdwriim onki
is¢1 aylawdan sofira porsenin tisiri yetmeyan gowriiminde galan gaz
bilen eyelenyir we kompressor bu yitirilen gowriimin ululygynda
gazy az sorar.

Sorulma prosesinde gazyn gyzmagy. Sorulma wagtynda si-
lindre gelydn gaz porsenin, silindrin gilzalarynyn, klapanlaryn we
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silindrinn gapagynyn gyzgyn bolekleri bilen tisirlesende gyzyar. Sey-
lelikde, sorulmanyn sowma gegirijisine seredeniiide, silindrde so-
rulmanyn ahyryndaky gazyn temperaturasy yokary bolyar. Eger-de
sorulma hadysasy pursadynda gyzdyrylma yok bolsa, onda bu yagday-
da sorulma hadysasynyn ahyrynda silindrddki gazyn dykyzlygy kici
bolar. Degislilikde, sorulma hadysasynda gazyn gyzdyrylmasy nége
yokary bolsa, songa-da silindre gazyn sorulmasy az. Sorulma hady-
sasynda gazyn gyzdyrylmasy kompressoryn sarp edydn kuwwatynyn
yokarlanmasyna getiryér, sebdbi sorulma has yokary temperaturada
baslanyar.

Silindrin isci boslugynyi diwarynyn yylylyk inersiyasy. Gy-
sylma, ginielme, gysyp iteklenme we sorulma hadysasynda gazyn we
silindrin ig¢i boslugynyn diwarynyn arasynda yylylyk ¢alsygy bolup
gecyir. Bu yylylyk calsyga is¢i boslugyn diwarynyn yylylyk iner-
siyasy kop tésir eder. Seylelikde, gazyn we diwaryn arasynda yylylyk
calsygynyn intensiwligi liytgép durar, yagny, ginelme we gysylma
hadysalarynda politropanyn gorkezijisi iiytgép duryar.

Isci boslugyn diwarlarynyn birmenzes bolmadyk temperatu-
raly meydany. Silindrde is¢i gdwriimi ¢éklendiryén iist silindri emele
getirydn we silindriii okuna perpendikulyar kese-kesik boyunga diirli
nokatlarda diirli temperatura eyedir. Mundan basga-da, tirsekli walyn
bir aylawynyn dowamynda diwaryil temperaturasy her bir ayry no-
katda tliytgeyir, 6zi-de her bir nokatda temperaturanyi liytgemesiniil
amplitudasy birnége faktorlara baglydyr.

Gidrawliki yitgiler. Real kompressorda gegiriji turbalar we kla-
panlar arkaly gazyn akymyna gidrawliki garsylyk bar. Seylelikde,
sorulmanyn sowma gegirijisine seredeninde, sorulma wagtynda silin-
drdéki gazyn basysy ki¢i. Bu bolsa, 6z gezeginde kompressoryn ondiiriji-
ligine tésir edyar. Gysyp iteklenme wagtynda, gysyp itekleyji klapanlar-
daky garsylyklarda basysyn yitgileri sebdpli, silindrdéki gazyn basysy,
gysyp itekleyji sowma gecirijisinddki basysa seredeninde, yokary bolyar.

Sorujy we gysyp itekleyji klapanlarda we gegiriji turbalarda
gidrawliki yitgiler kompressoryn sarp edyan kuwwatynyn yokarlan-
masyna getiryar.
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Porsenin ddiminiit dowamynda klapanlardaky gidrawliki garsy-
lyklar sebépli basysyn yitgileri hemiselik bolmayar, sebébi klapan ar-
kaly gazyn gecmesinin tizligi liytgép duryar.

Kompressorda gazyn akyp ge¢megi bilen baglanysyklykda bas-
ga-da birnége yitgiler bar. Bu yerde olaryn esasylary getirilendir.

1.12. Real kompressoryn indikator
diagrammasy. Real kompressorda isci
proseslerin ayratynlygy

Real kompressoryn indikator diagrammasy, sorujy we gysyp
itekleyji klapanyn hereketinin diagrammasy 11-nji suratda gorke-
zilen. Sol bir diagramma tirsekli walyn aylaw burcy boyung¢a acyk
gornlisde 12-nji suratda gorkezilen. 11-nji we 12-nji suratlarda ge-
tirilen diagrammalar yuwas ddimli kompressorlar iicin (haganda
sorulma ginigliginde basysyn iiytgemesi ujypsyz hem-de klapan-
lary dogry sazlamak miimkingiligi bar bolanda). Gazyn yzyna ak-
magyna péasgel bermek li¢in ideal sazlanan klapan basysyn peselme

alamatynyn {iytgemesi pursadynda
Ko yvapylmaly (/1-nji we 12-nji suratla-
Y A ra seret), yagny a' nokatda — sorujy
: klapan ii¢in we ¢' nokatda — gysyp

= \l p itekleyji klapan iigin.
Pei Yo Seylelikde, ideal sazlanan so-
rujy klapan d' nokatda agylyar, a'
nokatda yapylyar. Ideal sazlanan
gysyp itekleyji klapan b' nokatda
Dy d > acylyar we c¢' nokatda yapylyar.
Suna baglylykda, 11-nji we 12-nji
suratda sorulma prosesi d' — a';
%, gysylma hadysasy a' — b'; gysyp
iteklenme hadysasy b' — ¢' we yzy-
na ginelme hadysasy ¢' — d' egride

11-nji surat. Hakyky kompressoryh gy ifjendirilendir. Hakykatda kla-
yapyk indikator diagrammasy

yZ—

xs kil
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g.ikl

7 grad

—>
xx.kl

12-nji surat. Hakyky kompressoryn agyk (yaybanlandyrylan)
indikator diagrammasy

pany ideal sazlap bolmayar. Sonuii ii¢in, diizgiin boyunga klapanyn
acylmagy we yapylmagy kibir gijikmede bolup gecyar.

Sorulma hadysasy. Bu hadysa silindrdidki gazyn lytgeyan
basysynda we temperaturasynda hem-de is¢i jisimin mukdarynyn
iiytgemesi bilen bolup gecyir. Silindrde gazyn basysynyi hemiselik
bolmazlygy porseniit adimine baglylykda, klapanlarda gidrawli-
ki garsylyklarynn iiytgemesi bilen sertlenen, sebdbi klapanyn
plastinasynyn asak diisme we yokary galma prosesinde klapanyn
gecis kese-kesiginiil meydany iiytgeyar. Klapanyn iisti bilen gazyn
gysyp iteklenmesine sarp edilydn gazyi energiyasynyn yylylyga
owrililmegi netijesinde, seyle hem klapanyn we silindrini gyzgyn
diwarlaryndan gazyn gyzmagy netijesinde sorulyan gazyn tempe-
raturasy yokarlanyar. Sonun ili¢in sorulma hadysasynyn ahyrynda
silindrddki gazyn temperaturasy, yagny sorujy klapanlaryn yapyl-
yan pursadyndaky gazyn temperaturasy sorulma sowma geciriji-
sinddki gazyn temperaturasyndan yokarydyr.
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Gysylma prosesi. Bu proses sorujy klapan yapylan pursadyndan
baslanyar we gysyp itekleyji klapan agylan pursadynda gutaryar.
Gysyp itekleyji klapan agylan pursadynda silindrdiki gazyn basysy
P, basysa seredeniiide yokary, sebdbi gysyp itekleyji klapanyn
acylmagy iicin basysyn lytgemesi (bokmesi) zerur (klapany cik-
lendirijd plastinanyn yelmesmeginii we purZinil tésirini klapanyn
plastinasynyn inersiya giiyjiini yeiimek ii¢in). Gysylma prosesinin
birinji dowriinde silindrin is¢i gifisligindéki gazyn orta temperatu-
rasy silindrin diwarynyf orta temperaturasyna seredeniiide kigi, se-
bébi onki aylawdaky gysylma wagtynda gyzmasyndan son yylylyk
inersiyasy sebépli silindrini diwarlary sowap yetismeyar. Bu dowiir-
de gysylma prosesi gaza silindrint diwarlaryndan, gapaklaryndan we
porsenden yylylygyn berilmesinde bolup gecyar.

Termodinamikadan belli bolsy yaly, yylylygynl berilmesi bilen
gysylma prosesi adiabata gorkezijisinden yokary bolan politropa gor-
kezijide hisiyetlendirilydr. Gazyn gysylmasynda onuni temperatu-
rasy yokarlanyar, gysylyan gazyn we isci giiisligin diwarynyn orta
temperaturalarynyn tapawudy kicelydr we gysylyan gaza berilydn
yylylygyn intensiwligi peselyir, yagny, politropa gorkeziji kicelyar.
Hacanda gysylan gazyn orta temperaturasy is¢i gdwriimiil orta tempe-
raturasy bilen denlesende, silindrini diwarlarynyn we gazyn arasynda
yylylyk calsygy tamamlanyar. Sofira indiki gysylma prosesinde gysyl-
yan gazyn temperaturasy yokarlanyp baslayar. Bu yagdayda isci
goéwriimiil diwarynyn temperaturasy onun yylylyk inersiyasy sebépli
gazyn temperaturasyndan pes bolyar. Seyle gorniisde gazyn gysylma
prosesi yylylygyn alynmasy bilen bolup gec¢yir, yagny adiabata gorke-
zijisinden pes bolan politropa gorkeziji boyunca hisiyetlendirilyér. Real
kompressorynt gysylmasynyn politropa gorkezijisinin durnuksyzlygy
(iytgdp durmaklygy) yokarda aydylandan gelip ¢ykyar. Ol gysylmanyni
basyndaky n>k-dan hadysanyn ahyrynda n<k ¢enli liytgeyir.

Gysylma prosesinde silindrin is¢i ginigligindéki jisimin (gysyl-
yan gazyil) mukdary ginisligiil jebis délligi sebapli liytgeyar.

Gysyp iteklenme hadysasy. Bu hadysa gysyp itekleyji klapan
acylan pursadyndan baglanyar we onunt yapylan pursadynda tamam-
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lanyar. Klapanlardaky gidrawliki yitgileriii netijesinde gysyp iteklen-
me hadysasyndaky silindrifi i¢inddki gazyn basysy gysyp iteklenme
sowma gegirijisindiki basysa seredeninde yokary we hemiselik dal.
Gysyp iteklenme wagtyndaky gidrawliki yitgilerin tiytgeydn hisiyeti
edil sorulma prosesddki yitginin iiytgeyén bahasynyn sebdpleri yaly
diistindirilydr. Dogrudan hem, gysylan gazy iteklemegin netijesinde
silindrin ig¢i ginigliginde gazyn massasy liytgeyar.

Yzyna gifielme hadysasy. Bu proses gysyp itekleyji klapan yapy-
lan pursadyndan baslanyar. Gysylma hadysasyna menzeslikde gazyn
yzyna ginielme hadysasy politropa gorkezijiniil liytgeyan bahasynda
bolup gecyér. Ginelme prosesini baslangyjynda gazdan yylylygyn
alynmasy bolup gec¢yir (n>k), ahyrynda yylylygyn berilmesi bolup
gecyér (n<k). Silindrin i¢inde gazyn mukdarynyn tiytgdp durmagy,
silindrin is¢i boslugynyn jebis ddldigi bilen sertlenen.

Yzyna ginelme hadysasy gdwriimin ulalmagy bilen bolup geg-
yér. Bu yagdayda gaz porsene tésir edip, yzyna tirsekli wala berilydn
isi amala agyryar. Porsenin tdsiri yetmeyédn ginisliginde galan gazy
gysmak tli¢in sarp edilen is, seylelikde, prosesiii dwriilisiksizligi bi-
len sertlenen yitgiler bilen bir hatarda yzyna gifielme hadysasynda
porsene (yzyna) berilyér.

1.13. Real kompressoryn ondiirijiligi.
Berijilik koeffisiyenti

Ideal kompressoryn ondiirijiligine seredeniiide, hakyky bir bas-
gangakly kompressoryn ondiirijiligi ki¢idir. Ideal kompressoryn on-
diirijiligi bilen denesdirilende real kompressorynn ondiirijiliginii ke-
melmesi berijilik koeffisiyenti arkaly bahalandyrmak kabul edilen:

=VIV, (1.31)
bu yerde ¥V, — real kompressoryi ondiirijiligi; V, — porsenifi teswir-
leyén gdwriimine den bolan ideal kompressoryil ondiirijiligi.

Real kompressoryn ondiirijiliginin ideal kompressoryii 6ndiiriji-
liginini haysy bolegini tutyandygyny berijilik koeffisiyenti gorkezyar.
Berijilik koeffisiyenti 4 real kompressoryn ondiirijiliginiii 6lgegsiz
hésiyetnamasy bolup duryar.
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Ondiirijiligiti yitgilerinin iiliisleri. Ideal kompressoryfi ondii-
rijiligi bilen denesdirilende hakyky kompressoryn ondiirijiliginin ke-
melmesi bds esasy sebipler bilen sertlenen: 1) porsenin tasiri yetmeyén
giftigligin bolmagy; 2) sorulma sowma gecirijisinden silindrini is¢i
boslugyna ¢enli ugurda sorulma hadysasy bolup ge¢yan ginislikde so-
rulyan gaza tasir edyédn gidrawliki garsylyklaryil bolmagy; 3) sorulma-
da gazyn gyzmasy bilen, yagny, sorulma gegirijisindaki gazyn tempe-
raturasy bilen denesdirilende sorulma hadysasynyn ahyrynda silindrifi
is¢i boslugynda yerlesydn gazyn temperaturasynyn yokarlanmagy;
4)silindrin is¢i géwriliminin jebis déldigi; 5) sorulyan gazyn ¢yglylygy.

Bellenilen esasy faktorlardan bagga-da real kompressoryn ondii-
rijiligine bagga sebépler hem tésir edip biler, mysal {i¢in, sorujy ge-
ciriji turbasynda akymyn pulsasiyasy bilen sertlenen sowma gegiriji
turbasynda gazyn basysynyn yrgyldysy we sorujy we gysyp itekleyji
klapanlarynn yapylmagynyn gijikmesi. Bu gosmaga sebidpler kébir
yagdaylarda real kompressoryni ondiirijiligine yeterlik tésir edip bi-
ler. Emma sorujy geciriji turbalaryin we klapanlaryi dogry gurlusynda
olaryn tésiri ujypsyzdyr.

Sonui ti¢in, porsenli kompressorlaryin ddp bolan inzener hasap-
lamalarynda, bu gosmacga faktorlary goz 6niine tutmasan hem bolar.

Hakyky kompressoryn ondiirijiliginiii ululygyna &hli faktorlaryn
bilelikdéki tasirini berijilik koeffisiyenti A hasaba alyar (1.31 denilemd
seredint). Kompressor gurnalanda (seyle hem ulanmanyn kabir yag-
daylarynda) ondiirijilige tdsir edyén esasy faktorlaryn her birini bilmek
wajypdyr. Esasy faktorlaryn ondiirijilige tésiri 6zara baglanysykly, yagny,
birinifl tiytgemegi beyleki faktorlaryn tésirinifl intensiwligine bildiryar.

Berijilik koeffisiyentini diiziijiler. Berijilik koeffisiyentin indi-
ki gorniisi inZener hasaplamalarda has gini yayrama eye boldy:

A=A J AP (1.32)
bu yerde A — gdwriim koeffisiyenti, gysyp iteklenmeden sofi porseniii
tasiri yetmeyédn giniglikde galan gazyn ginelmesi sebdpli, hakyky
kompressoryn ondiirijiliginifi kemelmesini hasaba alyar; 4, — drossel
koeffisiyenti, sorujy klapan arkaly gazyii gegcmesinde basysyi pesel-
mesi sebépli ondiirjjiligin kemelmesini hasaba alyar; iy, — gyzdyryl-
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ma koeffisiyenti, sorulma hadysasy wagtynda gazyn gyzmasy se-
bépli ondiirijiligiit kemelmesini hasaba alyar; ij — jebislik (berklik)
koeffisiyenti, ig¢i ginisligin jebis déldigi sebépli ondiirijiliginn kemel-
mesini hasaba alyar; 4_— ¢yglylyk koeffisiyenti, sorulyan gazda suw
buglaryn barlygy sebdpli dndiirijiligin kemelmesini hasaba alyar.
Ulanylyan ondiirjiligin  yitgilerinin iliisleri yeke-tdk miimkin
bolup durmayar. Hakyky kompressoryn ondiirijiliginin yitgilerinin tiliig-
leri massaly, ya-da gdwriimli, ya-da energetiki balansda getirilip bilner,
yagny ondiirijiligin yitgilerinin boliinmelerinin birnige usullary miimkin.

1.14. Kompressoryn ondirijiligine
porsenin tasiri yetmeyan
gowrliminin tasiri

Gowriim Kkoeffisiyenti. Porseninl tésiri yetmeydn gowrliiminiil
hasabyna hakyky kompressoryfi 6ndiirijiliginiii kemelmesi 4| gdwriim
koeffisiyenti bilen hdsiyetlendirilyér. Ol indikator diagrammada S, we
Sp kesiklerinn gatnagygyny anladyar (/3-nji surat).

s, | as

<> <«—>|<€ S

YY

13-nji surat. Hakyky kompressoryn indikator diagrammasy
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A=8/S, . (1.33)
bu yerde S, — porseniii tsiri yetmeyan gifiisliginifi asaky ¢aginii we
sorulma basysyna p_gabat gelydn ¢yzyk bilen yzyna ginielme pro-
sesinii ¢yzygynyn kesisme nokatlarynyn arasynda yerlesyén kesik.

Gowrlim koeffisiyentini indiki formula boyun¢a hem kesgitle-
mek miimkin:

S, — AS’
o 57

p

A (1.34)

Gowrtim koeffisiyentini 4 kesgitlemeklik porsenifi tésiri yet-
meydn gdéwriim sebépli porseniit ddimininnt 4S" «yitirilen» bdlegini
kesgitlemeklige syrykdyrylyar. Bu bolekde kompressoryn silindrine
gaz sorulmayar.

Porsenin ddiminin «yitirilen» boleginin ululygy:

AS'=S,—S

o
Bu denilemede Sg ululyk belli, S, ululyk bolsa ahyrky para-
metrleriil politropasyny ulanmak bilen yzyna gifielme prosesin derile-
mesi boyunca hasaplanyp bilner:
pd’V;} = pCVcn'l’ :
bu yerde
Py =pweV, =V,
Ornuna goymany gecirip alarys:
pVe =pV,
ya-da porsenin yerini liytgetmesine gegip:
pSaF) =p.S;F),
we
peSa = PeSg
S, we onuf tistiinde n4S$' tapyp, alarys:

<§%_>i__1] (1.35)

A=1-a
o g

ya-da
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Ay=1— a[(Lesaley 1] (1.36)

by

p, ya-da Ap_basyslary kesgitlemek ep-esli kyngylyklary dored-
yar, esasan tdze kompressorlar taslanylyan dowriinde. Hasaplamany
yenillesdirmek tigin gysyp iteklenme sowma gegirijisinde p basysyi we
gysyp iteklenme prosesiii ahyryndaky p_basysyi arasyndaky tapawudy
hasaba alman, p / p_gatnasygy pg'l./ps gatnagyk bilen calysmak miimkin.

Onda:

1
zozl—ag[<&>m_ 1], (137)
Ds

Pip,, calsanymyzda yalityslyk ujypsyz. Mysal {i¢in, porsenin té-
siri yetmeyin gowrliminii a,=0,05 bahasynda we m=1,1 bolanda p -ni
P, calysmak sebépli yalilyslyk ~2,1% diizyir. Gysyp iteklenme prose-
sinde basysyt yitgisi hasaba alynmadyk yagdayynda 4, koeffisiyentif
bahasy, bu yitgi hasaba alnan yagdayyndan yokary baha eyedir.

Shemalasdyrylan indikator diagramma boyunca p_ basysy (4,
kesgitlenende) p, basys bilen ¢alygsmak miimkin:

e — (1122)%_1]. (1.38)
g r\,°/ /| / )
Wi o
V(| A P44
s N
/| //,/:/V 4 / / ,// %
RARAL A P
N ML/ oA
i
i d &

6 910
3403 78 100 90 80 70 60 4,%

ol
[\®]

14-nji surat. 4, kesgitlemek {i¢in nomogramma
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(1.35) — (1.38) denilemelerin ¢6zgiidini nomagramma (4-nji su-
rat) boyung¢a tapmak miimkin.

Eger-de taslama hasaplamalary ge¢irilende porsenin tésiri yet-
meyan géwriimini diiztijilerifi absolyut bahasy belli bolmasa, onda 4,
ululyk kesgitlenende, gordli porgenin tdsiri yetmeyén gowriimini a,
indiki ¢éklerde almak miimkin:

1-nji basgancakda — 0,02 — 0,1;

2-nji basgancakda — 0,03 — 0,1;

3-nji basgangakda — 0,05 — 0,12;

4-nji basgancakda — 0,05 — 0,12;

5-nji basgangakda — 0,08 — 0,15;

6-njy basgancakda — 0,1 —0,18.

1.15. Bir basgancakly hakyky kompressoryn
indikator kuwwaty

Tejribe berlenleri arkaly hakyky kompressoryn indikator
kuwwatyny kesgitlemek. Termodinamikadan belli bolsy yaly, p-V
diagrammada yapyk aylawly prosesi ailladyan egrilerin iginde ¢ék-
lendirilen meydan bu aylaw wagtynda sarp edilen ise proporsional.
Suna menzeslikde hakyky bir basgancakly kompressoryin indikator
diagrammasyndaky meydana proporsional isi we kuwwaty kesgitlap
bolar. Bu is we kuwwat indikator is we kuwwat diyip atlandyrylyar.

Hakyky kompressorynl indikator kuwwaty — bu ters gifielme
prosesinde energiyanyn gaytarylmasyny hasaba almak bilen gazyn
gysylmasy we akyp gecmegi iicin zerur bolan kuwwat.

Eksperimental alnan indikator diagrammadan orta indikator ba-
sysy tapyp, kompressoryi silindri ti¢in indikator kuwwaty indiki dei-
lemeden alyarys:

NP, pSpno=p ind i (1.39)

Iki hereketli silindrler ya-da birnége silindrli kompressorlar {i¢in
indikator kuwwat &hli gysylma bosluklaryn indikator kuwwatlarynyii
jemi gorniisinde kesgitlenilyér.
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Kompressor taslanylanda indikator kuwwaty Kkesgitlemegin
usullary. Tidze kompressor taslanylanda gurnayjy (konstruktor) ha-
kyky indikator diagramma eye bolmayar. Taslama déwiirlerinde indi-
kator kuwwaty hasaplamagyn indiki usullary peydalanylyar:

1) yonekeylesdirilen shemalasdyrylan indikator diagrammany

ulanmak (/5-nji b surata seret),

2) shemalasdyrylan indikator diagrammany ulanmak (/5-nji a
surata seret),

3) diagrammanyi dine esasy boleginiii ekwiwalent politropalary-
nyn shematizasiyasyny we klapanlarda energiyanyn yitgileri-
nin anyklanylan hasaplamalaryny ulanmak.

Iki ekwiwalent politropalaryin we iki hemiselik basysyn ¢yzyk-
larynyn (birinji usulda — p, we p,, ikinji we l¢linji usulda P, we D)
arasynda yerlesydn indikator diagrammanyii meydanyna gabat gelyan
151 kesgitlemek bu dhli usullar ticin umumy bolup duryar. Dogrudan
hem, bu isi kesgitlemek {i¢in baglylyk @hli ii¢ yagdaylarda birmeiizes.
Bu baglylyk boyunca isiii hasaplamalaryndaky tapawut basysynyi
degisli bahasyny formula goymaly.

p1\3 gi 5 i p 5 3 % L
S 5
T SR N—C

Q:' /Sgin /Sgys .
4' 1y N o = )
R < =
11 A
> 6 4 I =
14 VS & 4 T;Y Y >
Sl Vs o Vv, Vo \ %
a ' b

15-nji surat. a) — hakyky kompressoryi shemalasdyrylan indikator
diagrammasy; b) — yonekeylesdirilen shemalagdyrylan
indikator diagramma
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Yonekeylesdirilen shemalasdyrylan diagramma boyunca bir
basgancakly hakyky kompressoryi indikator kuwwatyny kesgit-
lemek. Yonekey hereketli kompressoryi indikator isini kesgitleméige
seredelinl, yagny, bir isci ginislikli silindr.

15-nji b suratda getirilen belgileri ulanyp, kompressoryn indika-
tor kuwwatynyn 1-2—3—4 meydanlar arkaly hésiyetlendirilyandigini
tassyklamak miimkin, ony 1-2-5-6 we 4-3-5-6 meydanlaryn ta-
pawudy gorniisde gorkezmek miimkin. Onda:

Lindzldep—dep.

Bu yerden tirsekli walyn bir aylawynda indikator is:

Mgy — 1
Lind:prlingys [<&> Tos 1]—

Myys — I\ p
Ngin — 1
n.. gin
_py i [<_Pz) i 1] 1.40
Pivy ng, — L[\ p, ( )

bu yerde V' =(1 +ag) V.

1 1
P2 \ngs [ P2 \ng;
V. = v<—> =g V (—)
4 S\ p e h Di

Ornuna goymany geg¢irip, defileméni indiki gérnlisde 6zgerderis:
Ngys— |
, Ny p “nm
L, = plvh{(l + ag)ngil[(z> - 1] _

gys
n.. 1
—a gin ( pz >ngiﬁ

nziﬁfl
() -
# My — 1\ p, D

Ry — 1
! n S p g;:,
Lind = Plvh{(l + Clg)n & 1 [( 2) 5 — 1] —

ays

1
. <&>—”,
g, — L| p, D

40

we sonra




Taslama hasaplamalarynda kuwwaty we isi kesgitlédnlerinde,
gysylmanyn we yzyna gifielméniii ekwiwalent politropa gorkezijileri
birmenzes we adiabatik hadysanyn gorkezijisine def: n=n, =k. Tir-
sekli walyn bir aylawynda kompressoryn indikator isini kesgitlemek

licin anlatma bu yagdayda yonekeylesyar:
1
-
2

k—1
Ly=pV, ﬁ[(%) — lH(l —a,)

Seylelikde, hakyky kompressoryn indikator isi yzyna ginelme
hadysasy wagtynda porsenin tasiri yetmeyédn gowriime gazdan gelyén
energiyany gz Sfiine tutyan 6=1 — a [(p,/p,)"*~1] diizedis koeffi-
siyentine kopeldilen ideal kompressoryi indikator isine den.

Hakyky kompressoryfi indikator kuwwatyny N, (1.41) defile-
meden alnan formula boyunca hasaplayarlar:

k=1
<pg4i+Ap2)k 1
ps_Apl .

}. (1.41)

Noo = (p, = Ap)V, 0% (1.42)

1

Bu yerde 6, diizedis koeffisiyentinifi 4, gowrtim koeffisiyenti bol-
mayandygyny bellép ge¢meli, sebibi 6 kesgitlenende ekwiwalent po-
litropa ulanylyar, 4 kesgitlenende ahyrky parametrlerifi politropalary
ulanylyar.

1.16. Hakyky kompressoryn hereketlendirijisi
lucin zerur kuwwat

Kompressoryi sarp edyin kuwwatyny diiziijiler. Kompres-
soryfi walyna berilyén N, kuwwat, jem gorniisinde yazylyp bilner:

N=N_+N_+N,

e ind sr koém?

bu yerde N _, — indikator kuwwat, yagny porsenifi tdsiri yetmeyén
gowriiminde galan gazyn yzyna ginelme prosesinde energiyanyn
gaytarylmasyny hasaba almak bilen gazyn gecmesine we gysylmasy-
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na sarp edilydn kuwwat; N — mehaniki siirtilméni yeip gegmek
l¢in hokmany kuwwat;, N, — tirsekli wala birikdirilen komekgi
mehanizmleriii hereketlendirijisi ti¢in zerur kuwwat (sowadyjy wen-
tilyatora, lublikatora, yag nasosa we s.m.)

Kompressoryi hereketlendirijisi tigin 6ziinifi walynda N, =N _+
AN,  kuwwata eye bolan hereketlendiriji zerur.
bu yerde: AN, — kompressordan hereketlendirija energiya gegirilen-
de, diiwiinlerde yitirilydn kuwwat (mufta, reduktor we s.m.).

1.17. Bir basgancakly kompressoryn peydaly
tasir koeffisiyenti

Peydaly tasir koeffisiyenti baradaky umumy maglumat-
lar. Belli bolsy yaly, PTK (peydaly tisir koeffisiyenti) iki masy-
nyn energetik artykmacglygyny defiesdirmek {i¢in ulanylyar. PTK #
— masynyn energetiki hilini bahalandyrmak ti¢in ulanylyan goréli
kriteriya, nusgawy (etalon) kompressoryil kuwwatynyn (isinif)
hakyky kompressoryn kuwwatyna (isine) gatnasygyny gorkezyér.

7=N /N, (1.43)

bu yerde N — nusgawy kompressoryni kuwwaty, N, — hakyky kom-
pressoryn kuwwatynyn bir gorniisi gérkezilendir.

Kompressoryn energetik artykmaglygyny bahalandyrmak ii¢in
hakyky kompressoryfi kuwwaty N,, indiki gorniigde gorkezilip bil-
ner: N=N _+AN (bu yerde AN — etalon bilen denesdirilende hakyky
kompressoryn kuwwatynyn yitgileri). Onda (1.43) deiilik indiki gor-
niisde yazylyp bilner:

n=N_ /(N +AN). (1.43 a)

PTK-ny (1.43 a) gérniisde goz ontinde tutup, kuwwatyn haysy yit-
giler boyunca kompressorynl energetik artykmaclygynyn bahalandy-
rylyandygyny kesgitlemek yenil.

Doly ya-da effektiw PTK. Doly ya-da effektiw PTK has gifidden
ulanylyar:
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IL=N IN (1.44)

7712 idkiz e idkiz ~ e

nad: ld.k.a/L zdka/ e’ (145)
bu yerde N, . we N, . — hakyky kompressor bilen defiesdirilydn

yaly, sol bir sertlerde isleyén izotermik we adiabatik gysylmadaky ideal
kompressoryi kuwwaty, N, — waldaky kuwwat, yagny kompressoryii sarp
edyan kuwwaty. Effektiw (doly) PTK indiki gorniisde kesgitlenip bilner:

n=N, J(N,  +AN, ), (1.44a)

id.k.iz
zd/cat/( idkad hkad) (1.45a)

bu yerde 4N, , - etalon kompressorynn kuwwaty bilen denesdirilende
hakyky kompressoryn kuwwatynyn yokarlanmagy. Doly ya-da effek-
tiw PTK @hli kompressorlaryn doly energetik artykmaglygyny baha-
landyryan 5_we 75 arasynda birmefizes aragatnagyk bar. Bu gatnasyk
(1.44) we (1.45) denillemelerden alnyp bilner.

Bir basgangakly kompressorlarda PTK doly bahalary 5 _=0, 6 + 0,
7Twen =0,8+0,95 den. Uly dykyzlykly gazlar gysylandaky PTK bilen
yenil gazlar gysylandaky deniesdirmelerde ahyrkynyn PTK-nyn doly
bahasy yokarydyr.

Indikator ya-da icki PTK. Icki prosesler diyip atlandyrylyan hil
nukday nazar bilen kompressoryn artykmaglygyny bahalandyrmak
ticin, yagny termodinamiki we gazodinamiki hadysalary bahalandyr-
mak ti¢in indikator ya-da icki PTK ulanylyar. Bu yagdaylarda etalon
kompressor hokmiinde haysy ideal kompressoryn ulanylyandygyna
baglylykda izotermiki (n_, ) we adiabatiki (n_,. ) indikator PTK ta-
pawutlandyrylyar.

Ideal izotermiki kompressoryn kuwwatynyn hakyky kompresso-
ryn indikator kuwwatyna gatnasygyny ya-da degisli gatnagygyny
izotermiki indikatoryn PTK diyip atlandyryarlar:

id.k.iz

'7iz.md:Ni¢ k.iz/ ]vindAh,k' (1.46)

Ideal adiabatik kompressoryn kuwwatynyn hakyky kompresso-

ryn indikator kuwwatyna gatnasygyny ya-da degisli igiii gatnagygyny
adiabatik indikatoryn PTK diyip atlandyryarlar:

(1.47)

nad'ind:]vid.k.a/]vind.h.k'
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Hazirki bir basgancakly porsenli kompressorlarda PTK-nyn diiz-
yan bahasy —# . =0,88 +0,95 we n_, =0,7+0,8.

Mehaniki PTK. Kibir yagdaylarda, haganda energetiki yitgi-
ler boyunga kompressorynl hereketlenydn mehanizmlerininn gurlus
ayratynlyklaryny bahalandyrmak gerek bolanda, mehaniki PTK #
ulanylyar. Mehaniki PTK-de etalon kompressoryin kuwwatynyn de-
regine hakyky kompressoryil indikator kuwwatyny kabul edyris.
Hakykatdan-da, eger-de kompressoryn mehanizmlerinde kuwwatyn
yitgileri bolmasa, onda kompressor difie indikator kuwwaty sarp
ederdi. Hakyky kompressorynn walyndaky kuwwat jem gorniisinde
yazylyp bilner:

N=N__. +N

e indhk stir,

/N, (1.48)

nmeh:]\[ind “hk

yagny, mehaniki PTK — hakyky kompressoryn indikator kuwwaty-
nyn waldaky doly sarp edilydn kuwwata bolan gatnasygy.

Mehaniki PTK doly we indikator PTK-y bilen indiki gatnasyklar
arkaly baglanysykly:

771'2 =N, ld k. IZ/N (Nd k.iz lnd h. 12)( ind.h. k/NL) :]/Iiz.indr]meh’ (1 49)

ld k. a(/N ( id.k. ac/ ind.h. zz) ( ind.h. k/Ne) :nad.mdnmeh' (1 50)

Hakyky kompressoryn sarp edydn kuwwatyny N =N, .+ N__

gornlisde getirmek miimkindigi sebépli, mehaniki PTK-ny indiki
gorniisde yazmak miimkin:

/N,

ind.h.k

+N _)=1/[I+(N /N, )]. (1.51)

nmeh ind.h.k stir

Tejribe arkaly alnan derfiewlerin gorkezisi yaly bir basgan-
cakly kompressoryii ¢ kigelende siirtiilme kuwwaty AN, kanbir
iytgemeydr. Indikator kuwwat ¢ baglylykda tiytgeyér, 6zi hem &
ndge kigi bolsa, songa-da N, . has kigi. Seylelikde, kompressoryfi
mehaniki PTK onun agramlyk derejesine bagly. Hézirki kom-
pressorlarda mehaniki PTK-nyfi ululygy 7, ,=0,8 + 0,95 ¢iklerde
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yerlegyér. 5 -nifi kigi bahasy kigi, ulusy — uly hereketli kompres-
sor masynlara degisli.

1.18. Bir basgancakly porsenli kompressoryn
esasy Olceglerini kesgitlemek

Porsenli kompressoryn esasy parametrleri we ol¢egleri. Esasy
parametrlere we dlgeglere indiki ululyklar degisli: silindriii diametri
D; porsenin doly ddimi Sp; stogun diametri dsé tirsekli walyn aylaw
yygylygy n,.

Esasy olcegler D, Sp, we ds » seyle hem esasy parametr n_ silindrifi
is¢i boslugynyn hésiyetnamasy bolup duryar we bellenilen gowriimi
kesgitleyar.

Parametrlerin ikinji bolimi — kesgitleyji parametr. Olara in-
diki ululyklar degisli: porsenin tdsiri yetmeyan gordli (otnositel)
géwriliminin ululygy a, porsenifl orta tizligi ¢ ; porseniil ddiminifi
silindrin diametrine gatnasygy z//=Sp/D; porsenin maksimal tizlenme-
si j ya-da ona proporsional tizlenminini parametri Spnoz; klapanlar-
daky gecis meydanyn porseniin meydanyna gatnasygy. Bu parametr-
ler hakyky kompressoryn isini kesgitleydr (Ondiirijilik, siirtiilyén
detallaryn iyilmesi we s.m.).

Hakyky porsenli kompressoryn esasy dlgeglerini kesgitlemek
ticin kompressoryn isleyis sertini hésiyetlendirydn parametrleri
bilmek zerur: sorulma basysy p; gysyp iteklenme basysy P, SO-
rulma temperaturasy 7'; sorulyan gazyfi dliziimi; sowadylma serti
we basgalar.

Sanalyp gecilen parametrlerin kopiisi bize O6nden mélimdir.
Emma porsenin orta tizligine ¢ , porsenifi ddiminifi silindriii diame-
trine gatnasygyna Sp/D, aylaw yygylygynyii n, we Spno2 parametrine,
seyle hem olaryn biri-birine tésirine we tutus kompressoryn isinin ta-
sirine has aydyn seretmek maksadalayykdyr.

Porsenin orta tizligi. Belli bolsy yaly, porsenli kompressoryi
porseni dendlgegsiz hereketlenyir: porsenin tisiri yetmeyédn nokat-
da ol nula den bolan mgnowen tizlige eye, porsenin tisiri yetmeyéan
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ginisliginin asaky we yokarky ¢édginin arasyndaky kesgitli kadasynda
porsenin tizligi maksimal baha yetyér. Porsenli kompressoryn hasap-
lamalarynda sertli ululyk ulanylyar — porsenifi orta tizligi ¢ .
Porgenifi orta tizligi ¢ (m/s) — porsenli kompressoryi has wajyp
parametrlerinin biri. Ol indiki defileme boyunga hasaplanylar:
¢ =Hn,
bu yerde H — tirsekli walyi bir aylawynda porsenii ge¢yén yoly.
H=2S, bolyandygy sebépli:
cm=2Spno. (1.52)

Uzniiksizlik defilemesini ulanyp, porsenii mgnowen tizligi c.
arkaly gaz akymynyi islendik kese-kesiginde gazyii mgnowen tizlen-
mesini @, kesgitlemek miimkin:

chPZa)gf, (1.53)
bu yerde F - porsenin meydany; f— gecis kese-kesigi.

Gazyn gecis yolunyn islendik kese-kesiginde gazyn tizligi edil
porsenin tizligi yaly kanun boyunca tytgeyir diyip sertli hasap
edydrler. Gazyn gegis yolunyf kese-kesiginde gazyi orta tizligini
porsenin orta tizligi boyunga hasaplayarlar.

o, =cme/f. (1.54)

Hazirki porsenli kompressorlarda porsenin orta tizliginini bahasy
asakda getirilendir.

Ondiirijiligi 0,01 m*s (0,6 m*/min) ¢enli kompressorlar 1—2,5

Stasionar kompressorlar 3-5,0

Gogme kompressor masynlary 4,0-7,0

Porsenii maksimal tizlenmesij _ we Spno2 parametr. Porsenli
magynlaryn kinematikasyndan belli bolsy yaly, j _ porseniii maksi-
mal tizlenmesi:

o =wr(1+2,), (1.55)

bu yerde w — tirsekli walyn aylawynyn burg tizligi; 1/s; » — kriwosipin
radiusy; 4, — kriwosipifi radiusyny r satunyf uzynlygyna L gatnasygy.
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Hazirki bar bolan kompressorlarda 2,=/, +'/; defidigi sebépli, bi-
rinji yakynlagmada 4,~'/; hasap etmek miimkin, r=Sp/2 we w=27n,
bolyandygyny hasaba alyp, porseniin maksimal tizlenmesini indiki
gornilisde yazarys:

Ju >, ) (140,2)S /2=AS 1 . (1.56)

Seylelikde, Spno2 paramert j = proporsional we kompressoryi
hereketlenydn mehanizmlerine tésir edyidn oOne-yza hereketlenyén
boliimlerini inersiya giiyjiinini has yokary bahasyny hésiyetlendiryér.
Porgeniit maksimal tizlenmesini kriwosipifi j, =c’r tizlenmesiniii iisti
arkaly takmynan anlatmak miimkin:

j.o =12 . (1.57)

Seylelikde, bu yerden j_ we Sp”02 ululyklaryin merkez-
den daslasyan inersiya giiyjiini hem hisiyetlendiryéndigi gelip
¢cykyar.

Tirsekli walyn aylaw yygylygy. Aylaw yygylygyny saylap
almak kompressor magynlary taslamakda has ¢ylsyrymly dowiir-
lerit biri. Tirsekli walyn saylanyp alnan aylaw yygylygyndan
silindrin (degislilikde, d4hli masynyn) Olgegleri, kompressory tay-
yarlamagyn metal sygymy (degislilikde, diisydn gymmaty) we
kompressoryn has agramly diiwiinleriniii uzak 6miirliligi bagly-
dyr. Kompressory hésiyetlendiryén has wajyp is¢i koeffisiyentler
(berijilik koeffisiyenti we PTK) hem walyn aylaw yygylygyna
bagly (16-njy surat). 16-njy suratdan gorniisi yaly, doly PTK, in-
dikator PTK we berijilik koeffisiyentiit maksimal bahasyna gabat
gelyin aylaw yygylygynyi {i¢ optimal »n” , n"_, n” , bahasy bar.
Kompressor ii¢in doly PTK-nyni maksimal bahasyna gabat gelyén
tirsekli walyn aylaw yygylygyny saylamak hokman, sebédbi bu
yvagdayda has tygsytly ise yetilydr. Kompressoryn isleyis sertini
we gysylyan gazyn hilini hésiyetlendirydn parametrlerinn liytge-
megi walyil aylaw yygylygynyn optimal bahasynyn liytgemegine
getiryar.
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Walyn aylaw yygylygynyn saylanan bahasy kompressoryn gur-
lusyna, onunl diiwiinlerine (klapanlaryn gurlusyna, porsen halkalaryn
sanyna) we ony gurnamagyn talaplaryna tisir edyar.

Belli bolsy yaly, walyn aylaw yygylygynyn yokarlanmagy bilen
1., Kicelydr, sebibi bu yagdayda siirtiilme kuwwaty aylaw yygylygy-
na goré calt artyar.

Walyii aylaw yygylygynyn silindrin dlceglerine tisiri. Hemi-
selik is¢i gowriimde aylaw yygylygynyn artmagy bilen, silindriil 61-
gegleri D we S kemelmeli, sebébi:

VhZ(nD2/4)Spn0=“/ Dyn . (1.58)

/4 /Y
D= 72'3 Yn,’

ya-da hemiselik is¢i gowrliimde:
D=B (yn,)"",
bu yerde B, — hemiselik ululyk.

Seylelikde, silindrin diametri getirilen aylaw yygylygy diyip at-
landyrylyan wn_topluma bagly. Getirilen aylaw yygylygy wn_artan-
da, silindriii diamerti D we onun bilen bagly ululyklar (kompressoryii
uzynlygy, porsendiki gazyn basysy we basgalar) kigelyirler.

Bu yerden:

n, A
T]iz.ind /T_\niz.ind
m
[
| ! | T]iz
| ' |
| ' |
[ [ |
| | |
Ny, Ny, Ny n,

16-njy surat. PTK we berijilik koeffisiyentinin tirsekli walyil
aylaw yygylygyna baglylygy
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Kdépleng n yokarlanmagy bilen t//ZSp/D bahasy kigelyiar. Bu
yagdayda porsenin ddimi S, calt kigelyér (silindriii diametrine se-
redeninde).

Walyn aylaw yygylygynyi porsenin orta tizligine tésiri. Si-
lindrin géwriimini kesgitlemek ti¢cin defileméni indiki gorniisde 6z-
gertmek miimkin.

D3¢3n3 S3n3 C3
V. =ZD%n =L 0 — A L0 — A ——m
== T T N Gy = ey
Bu yerden:

¢, =AY V,(¥n,)?, (1.59)
ya-da V,=const bolanda:
2
¢, =B, (¥ny)3,
bu yerde 4,, 4,, A,, B, we B, — hemiselik ululyklar. V -ifi we wy-ifi
liytgemeydn bahasynda orta tizlikde porseniii 4diminin kemelmesine
garamazdan, aylaw yygylygyn ulalmagy bilen artyandygyny (1.59)
anlatmadan gelip ¢ykyar. Hézirki kompressorlar iigin y-ifi bahasy
asakda getirilen:
Wertikal, V we W gorniisli kreyskopfsyz kompressorlar 0,45 — 0,8
Kreyskopfly kompressorlar 0,35-0,75

w=0,27 we ondan hem ki¢i bahaly kreyskopfly kompressorlar
belli.

1.19. Kop basgancakly gysylma.
Kop basgancakly kompressor

Esasy diisiinjeler. Senagatyn diirli pudaklarynda, esasan himi-
yada, Ordn yokary basyslara ¢enli gazyn gysylmasy ulanylyar. My-
sal ticin, ammiagyn sintezinde 32,0 — 70 MPa ¢enli gazyn gysyl-
masy talap edilydr; polietilen ondiirilende —350 MPa ¢enli, kébir
yagdaylarda 70 — 80 MPa ¢enli howany gysmak zerur. Seyle basysa
cenli gysylan howa, mysal iicin, magdan gazyp alyjy senagatynda
howa partlayjy patronlarda ulanylyar. Oniki bdliimlerden belli bolsy

4. Sargyt. Ne 3051 49



yaly, yokary basyslara ¢enli gazy gysmak {i¢in bir basgancakly kom-
pressory ulanmak bolmayar. Sonun tigin, kop basgangakly kompres-
sorlar senagatda gin yayrama eye boldular. K&p basgancakly kom-
pressorda gazyn gysylmasy yzygiderlikde birndce bir basgancakly
kompressorlarda yerine yetirilydr. Gazy yzygider gysyan bir bas-
gancakly kompressorlar kompressoryin basgangaklary diyip atlan-
dyrylyar.

Gysylmanyn bir basgancagyndan beylekisine gecende gaz so-
wadylyar. Doly we doly dil basgancagara sowadylmany tapawut-
landyryarlar. Doly basgangagara sowadylmasynda, &hli basgangak-
larda sorulma temperaturasy birmeinizes, yagny, basgancaklaryn
arasyndaky gaz I basgangakdaky sorulma temperatura ¢enli sowadyl-
yar. Doly dil sowadylma hadysasynda II, III we indiki basgancaklar-
da sorulyan gaz, I basgangakda sorulyan gaza seredeninide has yokary
temperatura eye. Yokary basysyii basgancagynyi we I basgancgagyii
sorulma temperaturasynyn tapawudy sowadylmak diyip atlandyryl-
yar. Kop basgangakly kompressorlar iigin kompressoryn gorili yokar-
lanmasyny ¢, we basgangaklarda basysyn goréli yokarlanmasyny ¢,
tapawutlandyrmak zerur.

Eger-de kompressoryn gysyp iteklenme basysy Pos kompresso-
ryii sorulma basysy p , I we Il basgancagyn arasyndaky nominal bas-
gangagara basys p ., Il we III basgangagara basys p, = we basgalar
bolsa, onda z basgancakda alarys:

8k =P g z/p s"

mll

gba.v.l - pmi /ps , gbas.]lzpml/pml ; 8170‘?'111: p m[[/pmll e
gbas.z - pgt/(pm(z— 1)" we gk =8bas41.gbas.11 .gbas.III e o & bas.z?

yagny basgancaklarda basysyn goréli yokarlanmalarynyn kopeltmek
hasyly kompressorda basysyn gorili yokarlanmasyna den.

Kop basgangakly gysylmany ulanmagyn esasy sebépleri asakda
seredilen.
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1.20.Nazary kop basgancakly gysylma

«Nazary kop basgancakly kompressor» diisiinjesini kesgit-
lemek. On bir basgangakly kompressoryi derfiewini yetillesdirmek
icin biz «Ideal bir basgancakly kompressor» diisiinjesini girizdik.
Edil sol maksatlar iicin nazary kop basgangakly gysylmany amala
asyryan «Nazary kop basgancakly kompressor» diisiinjesini giriz-
yaris. Nazary kop basgan¢akly kompressory kesgitleyji esasy yol ber-
meler indiki gérniisde kesgitlenilyér.

1. Nazary kop basgancakly kompressor gazyn gysylmasynyn
yzygiderligi amala agyrylyan ideal bir basgangakly kompressoryi bir-
ndge hataryndan duryar.

2. Basgancaklaryil arasynda gazyn sowadylmasy doly, yagny,
ahli basgancakda sorulma temperaturasy birmenzes we I basgangak-
daky sorulma temperaturasyna den.

3. Basgangakdan basgangaga gysylan gazyn berilmesi we onun
sowadylmasy yitgisiz basysda bolup gecyir, yagny, indiki basgangak-
da sorulma basysy o1iki basgancagyii gysyp iteklenme basysyna de.

P A
3" 6 75
\ 7, 7y
\ PVt=const
T=consN .
ln \<_2‘ 7 N Qj"
N g
, N
4 A 1’
0 QTV \ 4 \ 4 >
< = |14
‘Vhll Vhl o

17-nji surat. Kop basgangakly nazary gysylma (iki basgancakly)
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4. Ahli basgancaklar iicin gysylmanyi politropa gorkezijisi he-
miselik we birmenzes. Kopleng nazary kop basgangakly kompresso-
ryil gysylmasynyn politropa gorkezijisini adiabata gorkezija den ka-
bul edyérler.

5. Gysylmanyn &hli basgancaklarynda gazyn sol bir mukdary
gysylyar, yagny, gazyn yitgisi ya-da basgancakdan gegcende gazyi
alynmasy bolmayar.

Kop basgancakly nazary kompressoryn indikator diagram-
masy. p-V koordinatalarda (/7-nji surat) nazary kop basgancakly
gysylmanyn sekillendirilisine seredelin. Gysylmany iki basgancakda
seredyaris (/7-nji surat) 4' — 1' ¢yzyk I basgangaga sorulma prosesini
sekillendiryér. I basgangakda gazyn gysylma prosesi 1' —2' ¢yzyk bi-
len anladylyar, ol adiabatada bolup duryar (4 we 5 yol berilme). Bas-
gangagara basysa p yetip, gaz I basgangagyf gysylmasyndan bas-
gancagara sowadyja gelydr we 2 yol berilmé layyklykda hemiselik
basysda (yitgisiz) (3 yol berilme) 7, (1' nokatdaky temperatura) tem-
peratura ¢enli sowayar. Basgancaklaryn arasyndaky sowadylma 2' —
1" prosesde gorkezilen. Il basgangakda gysylma 1" nokatda baslanyar.
Bu nokatda gazyn temperaturasy 1' nokatdaky temperatura deni (2 yol
berilme ), 1" nokatdaky gazyn basysy I basgancagyn gysyp iteklen-
me basysyna deni (3 yol berilme). II basgancakda gysylma 1" — 2"
adiabata boyunca bolup gec¢yir (4 we 5 yol berilme). 2" — 3" ¢yzyk II
basgancakdaky gazyi iteklenme prosesine gabat gelyir.

p, basysyndan Py basysa ¢enli gazyi bir basgangakly ideal gysyl-
masy yagdayynda gysylmanyi adiabatik prosesinde ideal bir basgan-
cakly kompressoryni isinin aylawy 4' — 1' — 5" — 3" ¢yzyklar bilen
anladylyar.

1.21. Bir basgancakly gysylmadan kop
basgancakly gysylma gecmegin sebapleri

Bir basgancakda gazyn basysynyi yokarlanmasynyn tempe-
ratura ¢égi. Bir basgancakly kompressorda gazyn basysynyn gorili
yokarlanmasynyni ¢ ululygynynn kompressoryin howpsuz isi bilen
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18-nji surat. [zotermiki indikator PTK-nyn basysyn goréli
yokarlanmasyna baglylygy

sertlenendigi ideal porsenli kompressoryin mysalynda gorkezilipdi,
sebdbi ¢ yokary bahasynda bir basgangakly gysylmanyn ahyrynda
gazyn yokary temperaturasy alynyar we calym yaglarynyn darga-
ma we onunt yanmaklyk miimkingiligini doredydr. Aydylanlary ha-
siyetlendiriji £=p, /p, - den bir basgangakly gysylmada AT= T -T
temperaturanyn yokarlanmasynyn baglylygy 4.2-nji suratda [13]
gorkezilen. Degislilikde, yokary basysly gazy almak ii¢in gazy ¢
yol bererli bahalarynda isleyén yzygider birni¢ce kompressoryn bas-
gangaklarynda gysmaly, bu gysylma yagdayynda, gysylmanyn her
basgancagyndan soiira gazy sowatmak zerur.

Kop basgancakly gysylmada is boyunca utus. Kop basgancak-
ly gysylmada gazyn gysylmasy we geg¢mesi ii¢in energiyanyn sarp
edilisi bir basgancakly kompressora seredeninde az bolyar. Ideal nazary
kompressordaky bir basgancgakly gysylmadan iki basgangakly nazary
gysylma gecilende gazyn gysylmasyna we ge¢mesine sarp edilen isde
utus alynyar. Ol 2' 1" — 2" — 5" — 2" meydana proporsional (/7-nji surata
seret) .

Kop basgancakly gysylmada kompressoryn gowriim koef-
fisiyentinin yokarlanmasy. Belli bolsy yaly, gowriim koeffisiyen-
ti, degislilikde kompressoryn ondiirijiligi basysyin gordli yokarlan-
masynyn artmagy bilen azalyar. Eger-de kompressoryn berijilik
koeffisiyenti 2>0,7 bolsa, onda bu yagdayda kompressory ulanmak
maksadalayyk hasap edilydr. Sonun ii¢in yokary bahany almak ticin I
basgancagyn ¢__koeffisiyentini gdwriim koeffisiyentinifi we berijilik
koeffisiyentinin nukday nazaryndan amatly hasaplamak miimkin bo-
landa kop basgancakly gysylma ge¢mek maslahat berilyér.
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Kop basgangakly gysylma gegilende gowriim koeffisiyentinin
yokarlanmasy I basganc¢agyn silindrinin degislilikde, dhli kompresso-
ryn dlcegini gysgaltmaga miimkingilik beryar.

Basgancakda basysyn gorili yokarlanmasynyn kesgitli ba-
hasynda PTK-nyin maksimal ululygynyi barlygy. Sorujy we gysyp
itekleyji klapanlarda we sowma gegirijisinde energiyanyn yitgilerini
hasaba almak bilen, basgan¢akda basysyn gorili yokarlanmasyndan
€, 1zotermiki indikator PTK-nyn baglylygy 18-nji suratda gorkezi-
lendir.e, >3 bolanda, N_,  pese diismesiideal izotermiki kompresso-
rynt we politropiki kompressory indikator isinifi arasynda tapawudyn
yzygider yokarlanmasy bilen sertlenendir.

¢, <3 bolanda, N_. = pese diismesi hakyky kompressoryfi gysyp
itekleyji we sorujy klapanlarda we sowma gegirijilerinde energiyanyn
yitgilerinin iilisinifi artmagy bilen sertlenendir.

1.22. Gysylma basgancagynyn
sanyny saylamak

Basgangagara basysyfi amatly bahalary p* —kesgitlenilenden
sofira sorag yiize ¢ykyar, kompressoryl amatly ¢*, ¢* , ¢*  we s.m.
islemegi ticin ndme etmeli?

Nazary kop basgancakly gysylmanyn basgancagynda basysyn
gordli yokarlanmasy, degislilikde, seredilydn basgancakda basgan-
cagara basys su we indiki basgancakda porsenin hisiyetlendiryén
géwrilimleriniii gatnagygyna denidir. Bu yagdaya iki basgangakly kom-
pressoryn mysalynda seredelin. Eger-de II basgancakda hasiyetlen-
dirilydn gowriim I basgancakda hésiyetlendirilen géwriimden 3 es-
se kici bolsa, onda I basgancakda basysyn goréli yokarlanmasy
¢7=3. Hakykatdan hem, gysylma sol bir 7, temperaturada baslanyar,
onda I basgancagyn gysylmasynyn basynda we II basgancagyn gy-
sylmasynyn basynda gazyn parametrlerindéki anilatmada 6zara bag-
lanysykly p V. = p ,V, . 1deal kompressorlaryn ondiirijiligi hésiyet-
lendirilydn géwriimlere dendir, yagny,

ps[Vh[ = ps[IVhH we  pyViy=DPuViu-
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Nazary kop basgangakly gysylmada p = p  hasaba alyp, alarys
PV u=puY,

sI™ hi sIT™ hil

ya-da & TPy, /psl - /«/th’ (1.60)
yagny, nazary kop basgangakly kompressoryn I basgangagynda basy-
syn gordli yokarlanmasy I we II basgancaklarda hésiyetlendirilyan
gowrilimlerin jemine dendir.

Gysylma basgancagynyii sanyny saylamak. Yokarda bellenilip
gecilisi yaly, gysylmanynl basgancak sanynyn artmagy gysylmanyn
jemleyji isinde yzygider utus gazanmaga we &hli basgancaklarda gazyn
gecmegine miimkingilik beryér we bu utus basgangagyn sanynyn yzygi-
der artmagyna, seyle-de yzygider kemelmegine getirer. Basga tarapdan,
hakyky bir basgangakly kompressorda basgangagyn sanynyn artmagy
bilen klapanlarda, basgangagara sowadyjylarda we kommunikasiyalarda
gidrawliki garsylyklary yenip gecmeklige kuwwatyii yitgileri artyar.

Gysylma basgancagynyn sanyny saylamak boyunca hodiir-
namalar. Nazary kop basgancakly gysylma {i¢in indiki baglany-
syklaryn kanunalayyklygy belli:

€ TEEL, ...E WCE, =€ =€, =& =..=§& = Z/;k.
Gidrawliki yitgileriii barlygy sebdpli hakyky kompressorda ba-
sysyn gorili yokarlanmasy biraz yokary, sonui iigin
& = K, 3/ €, (1.61)
bu yerde: K — 1,1 — 1,2 defi bolan koeffisiyent.
Gysylma basgangagynyn sanyny ahyrky denlemeden almak
miimkin:
z=lgg, /lg(&,,/K,)- (1.62)
Adatga ¢, _bahasy 2,5-den 5,0 genli aralykda bolyar.

1.23. Porsenli kompressoryn hasaplamalarynda
gazyn realdygyny hasaba almak
Porsenli kompressory hasaplamagyn yokarda getirilen tema-
lardaky inzenercilik usullarynda ideal gaz gysylyar diylip cak
edilen we onun yagdayynyn denilemesi po=RT deiilemede kesgitle-
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nilen. Hakykatdan hem, kop yagdaylarda gysylyan gaz 6ziinin ala-
matlary boyunca idealdan kop tapawutlanmayar diylen ¢aklama,
seyle alnanda kanunalayykdyr. Emma yokary basyslarda gazlaryn
alamatlary ideal gazyn alamatlaryndan tapawutlanyar we bu yag-
dayda pv#RT yiize ¢ykyar. Seyle yagdayda bu gazlara real gazlar
egmeyar.

Ideal gazyn alamatlaryndan real gazyn alamatlarynyn gy-
sarmasy. Synag maglumatlarynda belli bolgy yaly, gazlaryn alamat-
lary kop ya-da az derejede ideal gazyn alamatlaryndan tapawutlanyar.
Kompressoryn taslamasynda we hasaplamasynda real gazyn gysyl-
masynyn ideal gazyiikydan gysarmasy aydyn yiize ¢ykyar. «Gazlaryn
gysylmagy» diisiinjesini beyan etmek iicin gysylyjylygy boyunca
tapawutlanyan gazlaryn termiki gysylmasyna seredelin. Belli bolsy
yaly, ideal gazlar Boyl-Mariottyn kanunyna boyun egyér, ona layyk-
lykda T=const bolanda pv=const bolyar.

19-njy suratda T=const bolanda pv=const kopeltmek hasyly
doygun gorizontal ¢yzykda gorkezilen; bu ¢yzyk ideal gazyn izoter-
miki gysylmasyna gabat gelyér. 1 ¢yzyk az gysylyan gazlaryn izoter-
miki gysylmasyna, 2 ¢yzyk gysylyjylygy ideal gazynkydan yokary
bolan gazyn izotermiki gysylmasyna degisli.

p, - den p, - genli basysyn izotermiki yokarlanmasyna seredelin.
Goy, p,/p,=2 bolsun. Ideal gazyn pv kopeltmek hasylynyn iiytge-

oA meyénligi sebidpli, basysy 2 esse
1 st artdyrmak {igin gazyin géwriimini 2
/T’% esse kiceltmeli. Real gazlaryn gysy-
I=const lyjylygy basysdan we temperatura-
o dan baglylykda ideal gazyn gysylyjy-
~Congy lygyndan uly ya-da kigi bolup biler
»  (20-nji surat).

P Real gazlaryn gysylyjylyk hi-
19-njy surat. Real gazyih siyetnamalary. Gazlaryni gysylyjy-
gysylyjylygyny ideal gazyii lyk hésiyetnamasynyin has ginden

gysylyjylygyndan gysarmasyny o ,
diisiindirmek yayran koeffisiyenti ¢ bolup duryar,
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onun bilen real gazlar {igin yerlikli N,(T=373K)

. s dosrs o PULH (T=373 K)-=
?olafll pv;éRT deiileme, indiki deiilige R = const (T=373 K)
owriyar N,(T=290 K)

) H,(T=290 K) |
po=¢RT (1.63) ==

- puv——const (1=290 K)

(1.63) deiilemeden alarys: D
E=pu/RT. (1.64) 20-nji surat. Basysa we

temperatura pv baglylygy
Real gazlar {igin ¢ bahasy hemi-

selik ddl, gazyn basysyna, temperaturasyna we onuil jynsyna bagly we
1-den kigi ya-da uly bolup biler. Ideal gazlar {igin &=1.

Real gazyn gysylyjylygynyn ideal gazyn gysylyjylygyndan gy-
sarmasyny gysylyjylyk derejesi p bilen hdsiyetlendirmek miimkin.

p=popp,, (1.65)
bu yerde p, — standart atmosfera basys, kPa (p,=101,3 kPa); v, — p,
we T =273 K bahalarda udel gowriim. Gysylyjylyk derejesi gazyii
basysyna, temperaturasyna we jynsyna bagly. p indiki gorniisde gor-
kezmek kabul edilen: p=C + C p+C.T, bu yerde C,, C,, C, — koef-
fisiyentler. p we ¢ arasynda baglanysyk bar. p, we v, parametrlerde
gazyn yagdayy p v ,=¢ RT, defileme bilen baglanysykly, gazlaryn ahli
gorniisleri li¢in £,~1, onda

_pw L pp L, T 273

Kompressor gurlugygynda hem ideal gazlardan real gazlaryn

gysylyjylygynyfi gysarmasyny defiesdirmek ti¢in gysylyjylygyn gy-
sarma gorkezijisi £ (m?/N) ulanylyar:

ﬁ:%-%. (1.67)

Gysylyjylygyn gysarma gorkezijisi f gazyn basysyna, tempera-
turasyna, we jynsyna baglylykda iiytgeyar.
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1.24. Kompressoryn ¢yzgysy we gurlusy.
Esasy tiliislerin (detallaryn)
konstruksiyasy

Sowadyjy masynlaryn kompressory sowadyjy jisimi konden-
sasiya basysa cenli gysmak we onun aylawyny iipjiin etmek iigin
niyetlenendir. Kompressorlaryn esasy gorniisleri: 1) porsenli kom-
pressorlar; 2) aylanyan we tigirlenydn porsenli rotorly kompres-
sorlar; 3) merkezden daslasyan ya-da turbokompressorlar; 4) iki
ya-da ti¢ rotorly hyrly kompressorlar, 5) spirally kompressorlar we
bagsgalar.

Kompressorlar O, sowuk ondiirijiligi we N sarp edydn kuwwaty
boyunga li¢ topara boltinyér: 1) kigi— 0, <9,3 kWt; N<5kWt; 2) orta
- 0,79,3+58kWt; N<5+20kWt; 3) uly — O, > 58 kWt; N> 20 kWt
(t,=15°C; t,=30 "C temperaturalarda).

t, boyunca iki topara boliinyér: 1) bir basgangakly (¢,=10+-25°C);
2) kép basgangakly (,=—30 +-110 "C).

Sowadyjy masynlarda, kdpleng, porsenli kompressorlar
ulanylyar. Olar 250 kWt-a ¢enli sowuk 6ndiirijilikli sowadyjy
masynlara hyzmat edydr we bu yagdayda has onat ykdysa-
dy-tehniki gorkezijd eye. Konstruktiw yerine yetirilisi boyun-
¢a porsenli kompressorlar kdp gorniisli: silindrlerinn yerlesisi
boyunca olar gorizontal, wertikal, bur¢layyn (V, W gorniisli),
radial gorniisli; silindr arkaly bugun gecis usuly boyunga goni
akymly (sorulmadan gysylma c¢enli bugun hereketi bir ugur-
da) we goni akymsyz (bugun hereketinin tiytgeyidn akymynda);
kriwosip-satun mehanizminin gurlusy we gysmaklygyn is¢i
ginisliginin mukdary boyunca — porseniii dine bir tarapynda
bug gysylanda yonekey tésirli kreyskopfsyz we gezekli-geze-
gine porsenin iki tarapynda bug gysylanda iki taraplayyn tdsir-
li kreyskopfly; silindrlerin mukdary boyunca — bir we kop si-
lindrli (16 silindre ¢enli); gysylma basgangagyn sany boyunca
— bir we kdp basgangakly; silindrin we karterin yerine yetirilisi
boyunca — blok-karterli we ayratyn silindrlidir. Germetiklik
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derejesi we sokiilme mukdary boyunca kompressorlar indi-
ki gorniislere boliinydr: sokiilmeydn oturdylan elektrik here-
ketlendirijisi bilen bir gapda kebsirlenen germetik; salniksiz
oturdylan hereketlendirijili, emma sokiilydn gapakly; basys
astyndaky sowadyjy jisimin buglaryndan doldurylan salnikli
karteri bilen; tirsekli walyn hereketlendiriji tarapy salnik ber-
kitmeli (kreyskopfsyz), acyk karterli we silindrden stok ¢ykan-
da, salnik bilen berkitmeli (kreyskopfly iki taraplayyn tésirli).
Hereketlendirijinint gérniisi boyunca kompressor mufta arkaly
kompressoryn waly bilen elektrohereketlendirijinin walynyn
g0s-goni birlesmegi, remen berijilik arkaly elektrohereket-
lendirijili we elektrohereketlendiriji bilen bir walda yerlesen
gorniislerde bolyar.

4
Suwun Sorul
Gysyp 3 —— M gykyan ~ >oruima
Suwufi  itekleme yeri D, 125

¢ykyan D, 100

|1 el /
1 A
IS ; [ \T \ Suwufi
o i mm% $ Gysyp (;yk}” an
Sorulma - ‘ itekleme yeri
D, 125 .| I\ D. 100
ST 5 ;
Suwun ¢ykyan yeri <— ;{ 6
Suwun girydn yeri — f\ 7
3820

21-nji surat. Ammiakda isleydn gapma-garsylykly kompressor:
1-silindr; 2-kreyskopfy goniikdiriji;
3-esas; 4-tirsekli wal; 5-lubrikator;
6-yag licin siizgiig-sowadyjy; 7- yag nasosy
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1.25. Porsenli bir basgancakly kreyskopfly
kompressorlar

Iki taraplayyn tédsirli kreyskopfly goni akymsyz kompressorlar
Q_=465+1400 kWt-a eyedir. Silindrin yerlesisi boyunca olar gorizon-
tal bir ¢yzykly, gorizontal iki ¢yzykly, gorizontal oppozit (silindrleri
biri-birinin garsysynda }'/erlesen).

l Iki taraplayyn tésirli gorizon-
tal kompressoryn tésir esasy 22-nji
\_‘_.;; AT 'J- |:| suratda gorkezilen. Porsen (4) ¢ep

’J gyraky vyagdaydan hereketlenen-

_F,H SIins HEI' |:| de silindrin (3) ¢ep ginisliginin
%@71—1{ porseniii tisiri yetmeyin gowrii-
2 4 | 3 2 minde galan bug ilkibada sorujy tur-

22-nji surat. Gorizontal bagegirijidaki bugufi b?Sy‘syndan
kompressoryfi tisir esasy az-kem pes basysa cenli gifielyar.
Sonira ¢ep sorujy klapan (1) agylyar

we sowadyjy jisimiil bugy silindrin ¢ep ginisligine sorulyar. Porsen yza
hereketlenende cep klapan (1) yapylyar we silindrdédki bug gysyp itek-
leyji turbagegirijidiki basysdan uly basysa cenli gysylyar. Bu basysda
bug gysyp itekleyji ¢cep klapan (2) arkaly kondensatora gysyp iteklenyar.
Silindrini ¢ep ginisliginde bug gysylanda, sag tarapda ol (1) sorujy klapan
arkaly sorulyar, sofira gysylyar we sag klapan (2) arkaly gysyp iteklenyar.

= =
o

09

23-nji surat. AO-600 kysymly kompressoryn gapdal kesigi:
1-suw bilen sowatmak ii¢in kdynek; 2-silindr; 3-porsen; 4-salnik; 5-stok; 6-kreyskopf;
7-kreyskopfy goniikdiriji; 8-satun; 9-tirsekli walyn kriwosipi; 10-rama
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24-nji surat. AO-600 kompressoryn rama boyunca keseligine kesigi

AO-600P, AO-1200P, DA-O275P, DA-O550P, DA-OH350P, DA-
OI175P kysymly kompressorlar bir nusga getirilen hatary (porsenin adi-
mi 220 mm, aylaw yygylygy n=8,33 s') emele getiryar. Harplar kom-
pressoryii gorniisini anladyar: A — ammiakda isleydn, O — oppozit, D
— iki basgancakly. H harp bu kompressoryii gaynama temperaturasy —
50 °C we ondan pes temperaturalarda islemége niyetlenendigini gorkez-
yar. Harp belliklerinden sofira duran sanlar kompressoryii sowuk on-
diirjjiligini (miin. kkal/sag) gorkezyér. Kompressoryi esasy diiwiinleri:
fundamentli rama; silindr; sorujy, gysyp itekleyji we gorag klapanlaryn
toplumy; hereket mehanizmi; salnikli berkitme; yaglayys agregaty.

Kompressoryn ramasy. Kompressoryi ramasy — esas detal, onda
kriwosip-satun mehanizm yerlesen. Rama silindr we &hli komekei detal-
lar berkidilyar. Ol bug gysylanda detallarda doéreyan dhli giiygleri kabul
edyér, sonun ticin berk we agramly bolmaly. Rama (24-nji surat) SC18
kysymly ¢coyundan tayyarlanylan, icinden gapyrgalanan, guyma gutyny
emele getirydr. Rama fundamente iki pagmaklary bilen dayanyar, olar-
da fundament boltlar ii¢in ys goylan. Ramanyn kese-kesiginin diwaryn-
da (5) walyn (6) podsipnikleri goyulyar, gapdal diwarda — goniiburgly
flanes, ona kreyskopfy ugrukdyryjylar berkidilyar. Elektrik hereketlen-
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25-nji surat. AO-600 kysymly kompressoryn silindri:
1-silindriil dagy; 2-6n gapak; 3-suw ginisligiin gapagy; 4-aralyk dyky; 5-gysyjy bolt;
6-yzky gapak; 7-suw arkaly sowatmak {i¢in ginislik; 8-goz

diriji tarapyndan ramanyn gapdal ysy ¢coyun gapak bilen yapylan, onda
elektrik hereketlendirijininn detalyna yagyi diismeginiii oniini alyan
walyn (7) berkidijisi yerlesyar. Garsy tarapdaky gapdal ys bitewi gapak
(2) bilen yapylyar, onun agagynda walyil 6wriimi (1) yerlesydr. Rama
yokarsyndan esasy gapak (4) bilen yapylan.

Kreyskopfy ugrukdyryjy. Ugrukdyryjy — bu coyunly guyma,
ona calsylyan ¢oyun gilza oturdylyar. Kreyskopfy ugrukdyryjy dort
gbze eye, olar arkaly barmaklary basyp ¢ykarmak, kreyskopf bi-
len stogun birlesmesiniii abatlanmasy we salnige ideg etmek amala
asyrylyar.

Silindr. Silindrde porsenin tdsiri yetmeyén giiislikde galan ga-
zyn gifielmesi, bugardyjydan buguii sorulmasy, bugun gysylmagy
we onun kondensatora iteklenmegi bolup gecyér. Silindrde sorujy
we gysyp itekleyji klapanlaryn yerlesmegi li¢in goz yerlesdirilendir.
Gapak silindr bilen spilkalaryn komeginde birlesyar. Silindrler kla-
pan gozlerin radial yerlesmesinde ¢oyundan guylan (25-nji su-
rat). Bir basgangakly we iki basgancakly kompressorlaryn yokarky
basgangagynyi silindri suw arkaly sowadylma eyedir.
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Kompressoryi silindrinde porsenin tisiri yetmeyin ginislik.
Hereketlenyin mehanizmlerin detallarynyn yylylyk gifielmesini kom-
pensirlemek ii¢in, seyle-de kompressor tayyarlanylanda we yygnany-
landa emele gelen nidtakyklyklar sebdpli porsen hi¢ hacan silindrin
gapagyna berk barmayar, uly bolmadyk ys galyar, bu ysa porsenirn
uzynlygy nige uly bolsa, porsenin tésiri yetmeyan ¢yzykly ginisligi
sonca hem uly bolyar.

Sorujy we gysyp itekleyji klapanlar. Kompressoryn silindrine
bugun sorulmagy ticin sorujy klapan, silindrden kondensatora bugun
gysyp iteklenmegi iicin gysyp itekleyji klapan niyetlenendir. Klapanyn
yagdayyndan kompressoryn gowriim berijiligi bagly: eger-de klapanlar
berk yapylmasa, onda bug yokary basysyi tarapyndan pes basysyn tara-
pyna akyp ge¢ydr we kompressoryn bug berijiligi kemelyar. Klapanlar
kompressoryn has jogapkérli diiwlinlerine degisli we yapyk yagdayda
berkligi, 6z wagtynda agcylmagy we yapylmagy, bugun akyp ge¢cmekli-
gine az garsylygy, iyilmeklige durnuklylygy we berkligi iipjiin etmeli.

Gorag klapanlary. Seyle klapanlar gysyp iteklenme we sorul-
ma basysyn tapawudy yokarlanan yagdayynda ¢aknysmagyn oiiini

7

ﬂi

26-njy surat. Gapma-garsylykly kompressoryn porseni:
a) biitewi; b) kebsirlenen; 1-porsen; 2-porsen gayka; 3-stok; 4-porsen halkalar

almak ti¢in gulluk edyér. Kompressoryn kadaly isinde gorag klapany
yapyk bolmaly, gysyp iteklenme we sorulma basysyn tapawudy yol
berilydnden yokarlanan yagdayynda gorag klapany agylyar we gysyp
iteklenme tarapy sorulma tarap bilen birlesdiryér, bu halda bug gysyp
iteklenme tarapdan sorujy tarapa gecyar we ¢caknysma miimkingiligi
aradan ayrylyar.
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27-nji surat. Porseni berkidiji halkalar s — silindre halka oturdylanda birikmedéki
yylylyk ys; s, — erkin yagdayda birikménin Slgegi

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

Porsen silindrde bugy gysmak {i¢in gulluk edyir; typyan disk-
li porsenler ulanylyar. Porsen bir basgancakly we iki basgancakly
kompressoryn yokary basysynyin silindri ticin tutus (26-njy surat, a
yagday), pes basysyn silindri iigin — yarym kebsirlenen konstruksiya-
da (26-njy surat, b yagday) tayyarlanylyar. Porsenini iki konstruk-
siyasy hem babbitli dayang iiste eye. Porsen stok bilen polat porsen
gayka arkaly birikdirilyar.

Berkidiji halkalary oturtmak ii¢in porsende kanaljyklar goyulyar.

Porsen halkalarynyn silindrii iistiine berk yapysmaklygy neti-
jesinde silindrin icki iistiinii we hereketlenydn boleklerinint arasynda
berkligi doredyir we gysylma giniislikden bugui akyp gecmegine pasgel
beryir.

Porsen halkalaryn isinddki defektler kompressoryin ondiirijiligi-
ne, kuwwatyna we ygtybarlylygyna tisir edyir. Porsen halkalar dilikli
tayyarlanylyar we erkin yagdayda olarynl diametri silindrint diametrin-
den ulydyr. Sonun {i¢in, silindrde yerlesmek bilen, halka materialyn
tebigy mayysgaklyk tasirinde silindrinn diwaryna basys edyér, mundan
basga-da, calgy ti¢in silindre berilydn yag halkanyn berkligini ep-esli
yokarlandyryan gatlagy emele getiryér. (27-nji surat). Halkanyn yyly-
lyk ginelmesini sazlamaklyk ti¢in is yagdayynda porsenin diametriniil
0,005-0,007 ululygynda diligiii ysy goyulyar. Onat tayyarlanan hal-
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28-nji surat.Gapma-garsylykly kompressoryn kreyskopfy:
1-kontgayka; 2-stopor sayba; 3-icki gayka; 4-prokladka; 5-kreyskopfyi korpusy;
6-polzun; 7-barmak; 8-nurbat; 9-sayba

kalarda berkdillik sebdpli yitgiler halkanyn we silindrinn arasyn-
da ya-da halkanyn we porseniin kanaljyklarynyn arasynda doreyar.
Porsen halkalarynyn is uzaklygy, esasan, materialyn hiline baglydyr.
Stok, kreyskopf bilen porseni baglanysdyryjy. Ol berk bolmaly.
Kreyskopf satun bilen gonilicyzykly hereketi amala asyryan
porsenin stoguny birlesdiryar. Kreyskopf (28-nji surat) — yapyk
gorniisli ¢ykarylyan polzunly (6), kreyskopfyn dasy (korpusy) (5)
polat guymadan edilyér, polzunlar alyumin splawdan tayyarlanylyar.
Dagyn we polzunyn arasynda polat prokladkalar goyulyar, olaryn ko-
megi bilen kreyskopfyn oky ugrukdyryjynyn okuna utgasdyrylyar.
Kreyskopf satuna barmagyn (palsynyi) (7) komegi bilen birlesyar.
Satun kpeyskopfy tirsekli wal
bilen birlesdiryar we walyn aylawly
hereketini kreyskopfyn one-yza bolan
hereketine Ozgerdyér. Satun (29-njy
surat) (3) sterzenden, (5) kriwosipli
sokiilyan kelleden, (4) kreyskopf kel-
leden, (6) iki satun boltlardan, (1) iki
gaykadan duryar.
Satun boltlar kompressoryin has
jogapkarli ilislerine degisli. Olaryn 29-njy surat.

dowiilmegi has agyr caknysyklara eltip Gapma'garsygltdlyl Kompressoryii
uny

5 Sargyt. Ne 3051 65
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30-njy surat. Gapma-garsylykly
kompressoryn salnigi

biler, sebdbi aylanyan walyn tirseginii gopan satuna giiy¢li urulmagy ne-
tijesinde ahyrky egrelyir, wala zeper yetyér, ké halatlarda rama we silindr
weyran bolyar, bu kompressoryn doly hatardan ¢ykmagyna getiryar.
Diiyp wal elektrik hereketlendirijiden aylaw hereketi kabul edyér
we satun bilen birlesyar. Ol berk, gaty bolmaly, olaryn siirtiilyén tist-

leri iyilmeklige durnukly bolmaly. Konstruktorlyk tarapdan wallar
tirsekli tayyarlanylyar.

= ye 0
E_j} T —

Yag yygnayja

29
Hereket mehanizmine 4| ¥

Librikat
Silindre we salnige 77 8 ,1 riator
( 8 ] Yaglayys agra

Arassalanan
yagyn hereket
mehanizmine
berilmegi

o,

——+(H KO —<——
b L

Kompressora yagyn

gaydyp gelmegi

31-nji surat. Gapma-garsylykly kompressoryn yaglanys ¢yzgysy
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32-nji surat. Sesternaly yag nasos:
1 — sorujynyn gaby; 2 — hereketlendirilyén sesterna; 3 — hereketlendirilyén walik;
3 — hereketlendiriji walik; 5 — hereketlendiriji sesterna; 6 — gapak

Salnikli berkitme. Ol gapagyn oniinden ¢ykyan yerinde stogy
berkidydr we kompressoryil silindrinden sowadyjy jisimiii syzma-
synynl ya-da atmosfera basysdan pes basyslarda silindre howanyn
sorulmagynyn oOmiini alyar. Salnikli berkitme 6ziinde (I) salnigi, (II)
onsalnigi we (I11) stogun yag ayryjysyny saklayar (30-njy surat).

Salnik bds ¢oyun kameradan (9) duryar, olaryn her birinde iki
gorniisli berkidiji halka yerlesyir (degislilikde 7 we 6). Halkalar jii-
biit-jiibiitden (9) kameralara oturdylyar. Alty bdlege kesilen (7) halkalar
silindrifi ginisliginden hasaplanylanda kamerada birinji yerlesen. Halka
(6) tlic bolege boliinen we (7) halkalaryn kesiklerini, catyklaryny yapar
yaly yerlesyir. Biri-birine gordlikde halkalaryn yerlesmesi (10) stiftler ar-
kaly fiksirlenyar. Her bir halka toweregi boyunca bilezik purzin (8) arkaly
gursalyar, ol halkanyn we stogun arasynda onisyra berkitméni doredyar.
Berkidiji halkany stoga gysyan esasy giiy¢ halkalaryn we stogunl ara-
syndaky ysda yag gatlagynyn we kameradaky basysyn tapawudynyn
hasabyna bug doredyar. Purzini oturtmak ii¢in halkalaryn dasky we icki
iistleri boyunga yag gatlaklaryny doretmek ti¢in kanaljyklar bar.

Halkalaryn seyle konstruksiyasy salniginn 6z-6ziinden sazlanyl-
masyny Upjln edyir: stok gyzanda we onun ginelmesinde purzin
dartylyp stiynyar we halka ginelyér, stok sowanda purzin gysylyar
we halkany stoga radial gysyar, seyle yagday stogun iyilmesinde hem
bolup gecyir.
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33-nji surat. Lubrikator 34-nji surat. Damja gorkeziji goz

Kompressory yaglamak. Kompressory yaglamagyi ulgamy yo-
nekey we ygtybarly bolmaly, sebdbi onuni bozulmagy siirtiilyan tstlerin
iyilmegine we ké halatlarda kompressoryn wagtyndan 6 hatardan ¢yk-
magyna getiryar. Yaglamaklyga kompressoryfi hli siirtiilyan jiibiitle-
ri degisli: silindrddki porsen, kreyskopfdaky barmak, ugrukdyryjydaky
kreyskopf, satunyn tayyarlanmasyndaky walyin kriwosip bokurdagy,
diiyp podsipniklerdéki wal, stogy berkidiji — salnik. Kreyskopfly kompres-
sorlarda iki 6zbasdak ulgam kriwosip-satun mehanizm ulgamy hem-de
silindr we salnik yaglanylyar.

Yaglamak ii¢in 4hli elementler kompressoryii golayynda funda-
mentde oturdylan agregata birlesdirilen (37-nji surat). Yaglayys agre-
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gatyna yag yygnayjy, yag sowadyjy, siizgii¢, sesternaly nasos, lubri-
kator, nasos ii¢in elektrik hereketlendiriji degisli.

Yag yygnayijy (9) kebsirlenen gapak bilen yokarsyndan berk ya-
pylan kebsirlenen gaby emele getiryar. Onun i¢inde guyulyan torly
stizgii¢, sorujy torly siizgiic we ters klapanly sorujy turba yerlesyr.
Diwarlaryfi birinde seretmek ii¢in ys yerlesyar. Yag sowadyjy (4) dasy
gaplanan turbaly: suw turbalar boyunca, yag — turbaara ginislikde
hereketlenyir, yag yygnayjynyn egreldilen gapagynda yerlesyiar we
iki spilka arkaly saklanylyar. Yag yygnayjynyi yokarky iistiine mufta
we elektrik hereketlendiriji bilen bilelikde sesternaly nasos, (8) desik
stizglig, lubrikator, reduktor we elektrik hereketlendiriji gurnalyar.
Gysyp itekleyji yag turbagecirijide artykmag yagy zynyjy (ayyryjy)
klapan (7) oturdylyar. Yagyf basysy manometr (3) arkaly barlanyl-
yar. Agregat yagyn basysy peselende kompressoryn elektrik here-
ketlendirijisini togtadyjy basys relesinden (2), godek (10) we inge (5)
arassalamagyii stizgiiclerinden we gorag klapanlaryndan (1) jemlenyar.
Kriwosip-satun mehanizmi (walyn dilyp we satun podsipnikleri,
kreyskopfyn barmaklary we polzunlary) sesternaly nasosyn (32-nji
surat) basysyndan yaglanyar. Nasos yag yygnayjydan yagy alyar
we ony yagy sowadyjy arkaly diiyp podsipniklere we kreyskopfy
ugrukdyryjylara beryir. Podsipniklerden tirsekli walyn kanallary

m 1
Ammiagyﬁbﬁj {U

buglarynyn
cykyan yeri

Ammiagyn
buglarynyn
<~
giryan yeri

—/4

/

35-nji surat.Wertikal goni akymly kompressoryn hereketi
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36-njy surat. Ammiakda isleydn AV-200 kysymly kreyskopfsyz kompressor:
a) keseligine kesigi; b) gapdal kesigi; 1-suw kdynegi; 2-silindrin gilzasy; 3-porsen;
4-satun; 5-gysyp itekleyji wentil; 6-sorujy ginislik; 7-sesternaly nasos; 8-yagyn godek
arassalanmasynyn siizgiiji; 9-tirsekli wal; 10-blok-karter; 11-gysyp itekleyji klapan;
12-sorujy klapan; 13-dayang podsipnigi; 14-salnik; 15-ys yag siizgiiji
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boyunga yag kriwosip mehanizmlere baryar we satunyn boyundaky
turbajyk boyunca kpeyskopfyi barmaklaryna baryar. Yag yaglanys
yerinden akyp, yag yygnayja gaydyp gelyér. Hereket mehanizminin
yaglanys basysyny (1,47 — 2,45) 10° Pa ¢éklerde saklamak zerur.

Silindr we salnik lubrikatoryn komeginde basys astynda yag-
lanylyar. Lubrikator ayry nasos elementleri bilen kép plunzerli
sorujyny emele getirydr, olaryn her biri silindrde dine bir girisi
iymitlendiryér. Iki silindrli kompressoryni lubrikatory dort ele-
mente, dort silindrli kompressoryiky sekiz elemente eye. Lubri-
katorda (33-nji surat) sorujy elementler wertikal walyn dasynda
yerlesen, ofa iki profilirlenen disk oturdylan. Olaryil yokarkysy
(1) nasosyii (6) plunzerini herekete getiryir, asaky (3) paylayjy
zolotnigi (7) hereketlendirydar. Disk walyn her bir aylawynda
bir-iki ddimi, plunZer — iki 4dim eder yaly profilirlenen. Zolotni-
gin gbzilinin yerlesisi seyle, plunzerin asak birinji 4diminde yag
rezerwuardan asaky ayryjy 4 boyunca damjany gorkezijd beril-
yar, damja gorkezija gelen yagyn asaky ikinji ddiminde, yokarky
ayryjy (5) boyunca kompressoryn silindrine gysyp iteklenyaér.
Berijiligi (2) hyry aylamak arkaly sazlayarlar, onun bilen plun-
Zerin tutawajynda erkin hereketi 4
tiytgedyarler. Lubrikator kompres-
soryfi ramasynda oturdylan elek-
trik hereketlendirijiden hususy pri- 3
woda eye. /

Yagyn berilmegine gozeggilik %/:) (G
etmek tlicin damja gorkeziji gozler 2
(34-nji surat) ulanylyar. Pleksiglesden
iki seredis gozenejiklere (2) eye bolan 1
goziin ballonjygy (1) gliserin arkaly
doldurylan. Onufi oky boyunga simli 37-nji surat.
sapak (3) cekilen, ol boyunca yagyn G6ni akymly kompressory

’ . silindrinin gilzasy:

}'{okary galyan damjalary typyar.  |_gilzanyn dasy (korpusy); 2-sorujy
Yagyn girisinde we (;ykysynda ters g0z; 3,5-berkidiji prokladkalar

iicin protogkalar; 4-gysyp itekleyji
klapanlar (4) oturdylan. klapanyi oturdylyan gittisligi
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38-nji surat. Plastinkaly klapanlar:
a) halkaly gysyp itekleyji; b) halkaly sorujy; ¢) zolakly;
1-eyer (yalan gapak); 2-plastinalar; 3-purZinler;4-rozetka;
S-spilka; 6-gayka; 7-splint; 8-buferli pruzin
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39-njy surat. Gorag klapanlar
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1.26. Porsenli bir basgancakly kreyskopfsyz
kompressorlar

Kreyskopfsyz kompressorlar goni akymly we goni akymsyz bol-
yar. Kreyskopfsyz goni akymly kompressoryi tésir esasy 35-nji suratda
gorkezilen. Porsen (4) asak hereketlenende silindrin gowriimi artyar we
silindrde galan bugun basysy peselyar. Silindrdéki basys bugardyjydaky
basysdan pes bolanda, sorujy klapan (2) agylyar we bug sorujy turba-
gecirijiden kompressoryn silindrine baryp baslayar. Porsen (4) yokary
hereketlenende sorujy klapan yapylyar, bug gysylyar we silindrdéki (3)
buguii basysy gysyp itekleyji turbadaky bugun basysyndan uly bolanda,
gysyp itekleyji klapan (2) agylyar, silindrdédki bug gysylyp ¢ykarylyar.

Kompressorlar blok-karterli, bir basgancakly, goni akymly bolyar.
AW-100, AVV — 200, AVV — 400 kysymly kompressorlar porseninn 130
mm &ddiminde bir nusga getirilen hatary diizydr. Kompressor AV-300
porsenini 150 mm ddimine eye. Kompressor AV-100 iki silindrli, werti-
kal; AV-200 dort silindrli, V — gorntisli, silindrlerin arasyndaky burg 90°;
AVV-400 —sekiz silindrli, silindrlerin arasyndaky burg 45°; AV-300 — dort
silindrli silindrlerin arasyndaky burg 75°.

36-njy suratda AV-200 kysymly kreyskopfsyz kompressor gor-
kezilen.

Kysymyndan bagly bolmazdan
ahli kompressorlar esasy boleklere
eye: blok-karter, silindrlerin gilzasy,
sorujy we gysyp itekleyji klapan-
lar, porsen halkalary bilen bilelikde
porsen, kriwosip-satun mehanizmi,
salnik, yaglayjy gurluslar.

Blok-karter. Ol ¢oyundan, ya-
pyk gorniisde guylan. Onun yokarky
boleginde suw arkaly sowatmak {i¢in
koynek, onki we yzky diwarlarynda
— gapak bilen yapylan tirsekli waly
we yag sorujyny oturtmak ii¢in ys bar

40-njy surat. Goni akymly
kompressoryil
(37-nji surat). satun — porsen topary
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Silindrin gilzasy. Gilza — ¢oyundan guylan. Gilzanyn yokarky
we asaky boleklerinde dasky tist boyunca berkidiji rezin halkalar
iicin iki kanaljyklar bar. Yokarky berkidiji halka sorujy we gysyp
itekleyji ginislikleri bolyar, asaky—sorujy ginisligi we karteri bolyar.
Silindrin ginisligini sorulma ginislikler bilen birlesdirmek {i¢in dort
g0z bar.

Klapanlar. Goni akymly kompressorlarda 6z-6ztinden hereket-
lenydn plastinkaly halkaly we zolakly klapanlar ulanylyar. Gysyp
itekleyji klapanlar — halkaly purzinli (38-nji surat, a yagday). Sorujy
klapanlar purzinli (38-nji surat, b yagday) we onsuz tayyarlanylyar.
Ahyrky yagdayda klapan inersiya giliyjiiniil tisirinden agylyar we
yapylyar.

Halkaly klapanlardan basga-da zolakly 6z-6ziinden hereketlen-
van klapanlar (38-nji surat, ¢ yagday) giiiden yayran.

Olarda halkaly plastinanynn (2) yerine zolakly plastinany
ulanyarlar, bu klapanlarda (1) eyere oturma gonligyzykly for-
many almaga ymtylyan plastinanyn mayysgak deformasiyasynyn
we bugunl ters basysynyn hasabyna bolup ge¢yidr. Ammiakda
isleydn kompressorlarda, ki halatlarda freonda isleyédn kompres-
sorlarda gysyp itekleyji klapan silindr bilen berk birlesmeyar,
buferli purzin arkaly silindriin burtigine gysylyp, yalan gapagy
emele getiryér, bu bolsa silindre suwuklyk diisende kompressory
gidrawliki urgudan gorayar. Gysyp itekleyji klapanlaryn gecis
kese-kesigi bugunl uly tizligine hasaplanylyar. Olar suwuklygyn
¢ykysyny iipjiin etmeyér, sonun licin suwuklyk diisende silindrde
basys artyar, onun tdsirinden buferli purZin gysylyar, yalan gapak
galyar we gysyp itekleyji klapan arkaly ge¢cmedik sowadyjy jisim
gapagyn we silindrin burtiginiii arasyndaky halkaly ginislik ar-
kaly gysyp itekleyji ginislikden ¢ykyar. Sonun {i¢in yalan gapagy
howpsuzlyk gapagy diyip atlandyryarlar.

Gorag klapanlary. Kreyskopfsyz kompressorlarda purzinli
0z-0ziinden hereketlenyén sarikli we oymakly gorag klapanlar
ulanylyar. Sarikli gorag klapany (39-njy surat, a yagday) (1) eyer-
den, (2) dasdan (korpusdan), (3) purZzinden we (4) sarikli klapandan
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duryar. Seyle klapanlarda klapanyn metal is¢i iistliinin we eyerin
arasynda basysyf birinji zyilylmasyndan soiira doly berkitme iip-
jun edilmeyér. Sonky wagtlarda oymakly klapanlar ulanylyar, olar-
da klapanyn rezin halkalara yumsak berkidilmesi doredilyér. Oy-
makly klapan (1) eyerden, (2) dasdan (korpusdan), (3) purzinden,
(5) rezinden tayyarlanylan berkidiji rezin halkaly (4) klapandan
duryar. Purzini basysyn ¢ik tapawudyna hasaplayarlar, bu yagday-
da klapan agylyar we bugy gysyp iteklenme tarapdan sorujy tarapa
geciryar.

Porsen. Goni akymly kreyskopfsyz kompressorlarda tagtly gapdal
iisti has Gsen gegis porsenler (8) ulanylyar, olarda sorujy klapanlar (6)
yokarky bolekde yerlesen. Sorulma ginisligi karterden porsendiki sfe-
rik aralygy diwar (7) arkaly boliinyar.

Yetiillesdirmek iicin porsenleri gapdal iistleri kesikli bos sudur-
ly tayyarlayarlar; kesikler seyle-de siirtiilme isini kemeldyar (40-
njy surat). (5) berkidiji halkalardan basga-da tagtly porsenlerde (2)
yag ayryjy halkalar bar, olar karterden gelyén silindrin tstiindéki
artykmacg yaglary ayyrmak li¢in niyetlenen. Olar porsenin asaky
gyrasynda oturdylyar. Yag ayryjy halkalaryii yok ya-da olaryii
niddogry oturdylan yagdayynda yag silindre artykma¢ mukdar-
da diisydr, bu bolsa onui artykmag sarp edilmegine, klapanlarda
we turbagecirijilerde yangynynl emele gelmegine, seyle-de yyly-
lyk calsyjy apparatlaryn istiinde yag gatlaklarynynn ¢okmegine
getiryir, bu bolsa apparatyi isini peseldyir. Yag ayryjy halkalar
dasky tisti boyuncga 12 kesige eye. Yag, porseniit diwarynyn we
silindrin istlinin arasynda yygnanyp, halkany kanaljyga gysyar we
porsenin i¢ine akyar, munun ii¢in porsenin halkalayyn yonmasynda
ys bar. Seyle yslar buguil ¢ykmagy li¢in yag ayryjy halkanyn kanal-
jygynda-da edilen.

Kriwosip-satun mehanizmi. Bu mehanizm walyn aylawly he-
reketini porseniil 0nie-yza bolan hereketine dwiirmek {i¢in niyetlenen.
Porsen satun bilen (9) porsen barmaklaryn komegi arkaly gos-goni
birlesyar (40-njy surata seret). Satunlar (4) — depesi sokiilmeyin kel-
leli (1) (bu yere (10) biiriing wtulka preslenen) iki tagmaly gaplanan
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polat we sazlayjy aralyk gatly (prokladkaly) (12) , babbitli goylan we
iki polat wkladysly asaky sokiilydn kelleli (11). Satunyn tutawajyny
(skobyny) sterzene korongaty gaykada (15) iki nurbat (14) arkaly ber-
kidilyar.

Tirsekli wal — polat guymaly, iki tirsege eye, polat denagram-
lasdyryjyda biri-birinden 180°-da yerlesen. Ony yranmanyii iki diiyp
podsipniklerinde oturdyarlar. Yranma podsipnikleri — iki hatarly, sfe-
rik, rolikli.

1.27. Klapanlar. Porsenli kompressoryn
0z-0zlinden hereketlenyan
klapanlarynyn hasaplamasy

Porsenli kompressorynn klapany silindriit boslugyny soru-
jy we gysyp itekleyji bosluklar bilen birikdirydn ya-da arasyny
{izyin diiwiin bolup duryar. Ofiki temalarda aydylyp gecilisi yaly,
hézirki dowiirde ulanylyan porsenli kompressorlarda kopleng 6z-
Oziinden hereketlenyén klapanlar ulanylyar. Klapanyii organynyn
hereketi basysyn tapawudy bilen kesgitlenilyar (47-nji surat).

Gazyi klapanlardaky akymy, eyerdéki gegis meydanyn f, eyer
bilen plastinanyn arasyndaky ysyn gec¢is meydanyndan f} . we k-
lendirijidéki gegis meydandan £, kesgitlenilyér. Gaz klapandan gegen-
de gidrawliki garsylygyn hasabyna gysylan gazyn energiyasy yitiril-
yér. Klapanlarda energiyanynl yitgisi kompressoryii walyna berilyan
ahli energiyanyn 35%-ne yetip bilyar. Bularyn hemmesi porsenli
kompressorynn klapanlarynynn dogry saylanylmagynyn we gur-
nalmagynyn wajypdygyny gorkezyar.

J; /4 3 Klapanlarda gidrawliki garsy-
7 éf , 2 lyklar seb%ipl'i yuze cykyan ener-
e L ><i giyanynl yitgilerini azaltmak {i¢in,
- f kopleng kompressoryn silindrinde
V )ﬁ\ klapanlaryin kop sanysyny vya-da
f. 1 uly gecis kese-kesikli klapany goy-
41-nji surat. Oz-6ziinden maga calysyarlar. Sonun netijesin-

hereketlenyin klapanyii gurlusy:  de, klapanlarda gazyn akys tizligi-

I-efer; 2-plastina; ni azaltmak bolyar. Hizirki zaman
3-galmany ¢éklendiriji; 4-purzin.
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porsenli kompressorlaryn synaglaryndan hézirki zaman porsenli
kompressorlarda 6z-6ziinden hereketlenyédn klapanlaryn diirli
gorniisi ulanylyar. Pes we orta basysly kompressorlarda kopleng
plastinkaly, seyle-de halkaly, disk sekilli, zolakly, goni akmakly-
ga esaslanan, giilyaprakly klapanlar gifiisleyin ulanylyar. Yokary
basysly kompressorlarda kopleng halkaly, disk we komelek sekilli
klapanlar ulanylyar. Klapanlaryn ahli gorniislerini, gurlusy boyunca
ciklendirijilere plastinanyn urulmagy netijesinde, demfirlenyian we
demfirlenmeydn klapanlara bolmek miimkin. Basga-da siirtiilmeli
we siirtiilmesiz klapanlary tapawutlandyrmak miimkin.

Klapanlardan edilyin talaplar. Porsenli kompressorlaryi
0z-6ziinden hereketlenydn klapanlary talaplarynn birndcesine gabat
gelmeli. Olardan esasylary: porsenii tdsiri yetmeyin az bos ginisligi;
gecydn gazyn akymyna az gidrawliki garsylyk; klapanyn berkligi;
ygtybarlyk; uzak omiirlilik we 6zara calysyjylyk.

Kompressoryi silindrinde hemise porsenin tisiri yetmeyén ginis-
ligi bar. Olar klapanlarda kanallaryni barlygy bilen sertlenendir we ol
silindrin boslugyndan klapanyi baglayjy organlaryna ¢enli gazyi gec-
megi licin hyzmat edyér. Mysal {i¢in, gysyp itekleyji klapan ti¢in kla-
panda porsenin tdsiri yetmeydn ginisligi bolup eyerdédki (1) kanalyn
gbéwriimi, sorujy klapan {igin bolsa c¢éklendirijidéki (2) kanallaryn we
(3) boslugyn géwrlimlerinin jeminden (42-nji surat) duryar.

Porsenin tasiri yetmeyan giiis-
liginit kompressorynn ondirijiligini \ )
peseldyandigi on gorkezilipdi. Sey- \

lelikde, maksimal 6ndiirijiligi almak /| ?I/

licin, klapanlarda porsenin tisiri yet- - -
meydn ginigligin minimal bolma- %
gyny gazanmaly. Klapan silindrin N
oyjiiginde oturdylanda gosmaca por- N ST
senin tdsiri yetmeyan ginisliginiti PRNZEEN
emele gelyandigini yatda saklamaly.

Ge.g:yan (aky an) gazyn akymy- tasiri yetmeyédn gowriimi: 1-eyerde
na az gidrawliki garsylyklar. Akyp kanalyn gowrilimi; 2-¢éklendirijide
gecyin gaza klapanda nige kop gi- klapanyf gowriimi; 3-klapanyf igki

drawliki garsylyklar tdsir etse, sonca- ginisliginin gdwriimini gaklendiriji;

T : v ’ h-plastinanyn yokary galmagynyn
da indikator diagrammanyn meydany maksimal miimkin begikligi

\

Do

3

42-nji surat. Klapanyil porseninifi
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uly bolar (/7-nji suraf). Bu meydanlar nige uly bolsa, sorujy ginislikden
silindre we silindrden gysyp iteklenme ginigligine gazyii gecmesinde
energiyanyn yitgisi sonca-da uly bolar.

Klapanlaryn 6z wagtynda acylmagy we yapylmagy. Ideal yag-
daydasorujy klapan porsen yzyna hereketeden wagtynda gazyn gitielme
prosesinde silindrdaki gazyfi basysy p_basysa defi bolanda agylmaly,
gysyp itekleyji klapan bolsa, gysylma prosesinde silindrddki gazyn
basysy Py, basysa den bolanda agylmaly. Klapanlaryii yapylmagy kla-
panda gazyn basysynyn tapawudynyn alamaty garsylykly tarapa tiyt-
ginde gutarmaly. Klapanlaryn bu yagdayda yapylmagy klapan arkaly
gazyn yzyna akmagynyn oniini alyar. Birinji yakynlagmada (klapanyn
isine seretmegi yonekeylesdirmek ticin) klapanlaryn yapylmagynyn
has amatly pursadyny sorujy klapan {i¢in porsenin asaky ¢édgini, gysyp
itekleyji klapan ti¢in porsenin yokarky ¢égini hasaplamak miimkin.

Klapanlaryn belli wagtda (6z wagtynda) acylmagy. Hakyky
kompressorda klapanyii agylmagynyn gijikmeginin esasy sebdpleri:
plastinanyn dyng yagdayynyi inersiya giiyji (plastina hereket etmezin-
den oniirti, yagny acylmazyndan 6n eyerde dynclykda dur); plastinanyni
eyere yelmesmegi; purzinin baslangy¢ dartuw giiyji, yagny su giiye bi-
len purzinin plastinany itydn giiyji. Plastina eyerden hereketlenip baglar
yaly bu giiycleri hokmén yenip gecmeli. Silindrde gazyn gosmaca
ginelmesinden son basysyn peselmesi (sorujy klapan {igin) ya-da gazyn
gosmaca gysylmasynda (gysyp itekleyji klapan iigin) basysyn yokarlan-
masy bu giiycleri yenip biler. Sorujy klapan d nokatda agylyp baslayar,
gysyp itekleyji — b nokatda baslayar (11-nji surata seret). Klapanyn
acylmagynyn gijikmesi energiyanyn artykmag harclanmagyna getiryar.

Klapanlaryn 6z wagtynda yapylmagy. Klapanyn yapylma-
gynyn gijikmesinin esasy sebépleri: plastinanyn inersiya giiyji, ¢ak-
lendirijé plastinanyn yelmesmeginiil giiyji we plastinanyn gazyn he-
reketine garsylyk gliyji. Purzin klapanyn yapylmagyna yardam edyaér.
Bu bolsa purziniii klapanda esasy yerine yetirydn wezipesi.

Klapanyn yapylmagynyn gijikmesi ondiiryjiligin yitgisine getir-
yar, ki yagdaylarda energetiki yitgilere hem getiryiar. Hakykatdan
hem, eger-de sorujy klapan gi¢ yapylsa, gazyn bir bolegi porsen arkaly
hili yapylmadyk klapandan ¢ykarylyar. Silindrden sorulma ginisligi-
ne gazyn ¢ykarylmagy klapanyn yapylyan pursadyna ¢enli bolup gec-
yér. Seylelikde, sorulyan we ulanyja berip bolayjak gazyn belli bir
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bolegi, klapanyn wagtynda yapylmadyk yagdayynda, silindrden yzy-
na ¢ykarylyar. Su yagdayda kompressoryn ondiirijiligi peselyar.

Gysyp itekleyji klapanyn yapylmasynyn gijikmesinde hem seyle
yagdayy alyarys. Yokary cidkden porsen asaky cége hereket edyir,
silindrifl is¢i giniisligi ulalyar we klapan yapylyanca gysyp itekleyji
ginigligine silindrden gegcirilen gaz yzyna silindre akyp baslar. Bu halat-
da kompressora sorulyan gazyn mukdary, gysyp itekleyji klapanyn 6z
wagtynda yapylan yagdayyndakysyndan az. Gysyp itekleyji klapanyn
yapylmasynyn gijikmegi gazyn géwriiminifi yokarlanmagyna getiryar
(ol Py basysdan p_basysa ¢enli silindrde gifielydr), yagny yzyna gifielme
prosesi bilen sertlenen ondiirijiligin yitgileriniii artmagyna getiryér.

Klapanlaryin yapylmagynyn gijikmesine seretmek bilen kla-
panyi plastinasynyil we eyeriniii materialynyn mayysgak hasiyetinii
bardygyny yatda saklamaly we urgudan soiira plastinanyn eyere urlup
yzyna serpikmegi miimkin. Plastinanyil yzyna serpikmesi klapanyn
yapylmagynyn gijikmesinint yokarlanmagyna getiryar.

Yapyk yagdayynda berkligi. Klapanyi berk yapylmagy esasan
tayyarlanys hilinden bagly we napryazeniyanyn tdsiri astynda eyeriil
we plastinanynn deformasiyasy netijesinde bozulyp (zayalanyp) bil-
ner. Sorujy we gysyp itekleyji klapanlaryn yapyk yagdayynda, berk
yvapylmazlygynyni, kompressoryil ondiirijiliginin we energetiki hé-
siyetnamalarynyn kemelmegine getirydndigini, hakyky bir basgan-
cakly kompressorlar 6wrenilende kesgitlenendir.

1.28. Klapanlar nazaryyetinin
esasy diustinjeleri

Klapanlar nazaryyetinii esasy meselesi — klapanyn {stiinden
gazyn akmagy bilen gidrawliki garsylyklar sebdpli yilize ¢ykyan
energiyanyi yitgilerini kesgitlemek. Oz-6ziinden hereketlenyin kla-
panyn shemasyna (4/-nji surata seret) gdz aylanyiida bu gidrawliki
garsylyklary aydyp bolyar: duydansyz daralma, eyerin kanalynda gaz
akanda siirtiilme, gazyn éwrililmesi, dwriilme netijesinde duydansyz
ginelme, sonra ¢iklendirijinint kanalyna girende yene-de duydansyz
daralma, ¢dklendirijinin kanallarynda gaz akanda siirtiilme we soiira
yene-de gazyn akymynyn duydansyz giiielmegine getiryar.

Gidrawlika dersinden belli bolsy yaly akymyi tizligi ndce uly
bolsa, songa-da seredilydn akymyn garsysynda gidrawliki yitgi ulu-
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dyr. Seylelikde, basysyn yitgisini kesgitlemek iigin gazyn akymynyi
tizligini bilmeli.

Klapandan gec¢ydn gazyn mukdary, degislilikde klapanyi akym
boleginin ayry yerli garsylyklaryndaky gazyn tizligi diirli faktorlar-
dan, seyle hem plastinanyn yokary galmagynyn x beyikligine bagly
(41-nji surat).

Ysyii meydanynyn iiytgemesini teswirlemegin iki yoly. Klapanyn
ysynynl meydanynyn iiytgemesini, yagny, klapanyni plastinasynyii yo-
kary galmagynyi beyikliginin iiytgemesini teswirlemegii iki yoly bar:

1.Belli wagt pursadynda klapan mgnowen agylyar, yagny, klapan
eyerddki («yapyk» yagday) yagdaydan mgnowen yokarky céklendiriji
yagdaya («acyk» yagday) geeyar diyip hasap edilydr we belli wagt pur-
sadynda klapan mgnowen yapylyar.

2. Klapan mgnowen agylmayar we yapylmayar diyip cak edil-
yar, seyle yagdayda kopleng tirsekli walyn owriilmesinint bur¢gundan
klapanyn plastinasynyn yokary galmasynyn x beyikligini hasaplamak
ticin klapanyn plastinasynyn dinamiki defilemesini ulanyarlar.

Massaly akymy teswirlemegin iki yoly. Oz-6ziinden hereket-
lenyédn klapanyn plastinasynyn x yokary galmasynda energiyanyn
(basysyn) yitgilerini kesgitlemek iicin ys arkaly gazyn akysynyn tiz-
ligini bilmeli. Sonun ii¢in yokarda aydylanlardan basga-da, klapan-
larda energiyanyn yitgilerini kesgitlemegin iki yoly bar. Bu iki yolun
tapawudy klapandan ge¢ydn gazyi tizligini kesgitlemek ti¢in diirli iki
denileméanin ulanylmagy bilen sertlenendir.

Birinji usulda, ideal gazyn adiabatik akymyny (Vitgisiz soplo ar-
kaly) hasaba alyan, Sen-Wenan-Wanselini denlemesi diyip atlandyrylyan
gysylyan suwuklygyn, yagny gazyn mukdarynyil defilemesi ulanylyar:

o= i) ]
M= f\/ popo[ )‘—(pl)] (1.68)

bu yerde w — gazyn akys tizligi, M — gazyfi massaly mukdary, p. we p_
— gapdaky gazyn dykyzlygy we basysy, p — soplonyni ¢ykysynyn kese-
kesigindéki basys, f— soplonyn ¢ykysynyn kese-keseginiii meydany.

ya-da
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Real klapan ti¢in (1.68) deileme indiki gorniisde yazylyp bilner:

uf\/lpopo[ 0>i - (50)]{21} (1.69)

bu yerde ¢ — mukdar koeffisiyenti.

Ikinji usulda, klapandan akyan gazyn mukdaryny hasaplamak
icin, gysylmayan sowuklyk {i¢in defileménin ulanylmagy g6z oiiiine
tutulyar. Suna layyklykda gazyn mukdary:

M = af\/20,(py— D) (1.70)

bu yerde a — mukdar koeffisiyenti (umumy yagdayda (1.69) den-
lemediki ¢ — mukdar koeffisiyenti we (1.70) denillemedéki a diirli bo-
lup bilerler).

Klapandan gec¢ydn gazyn gysylmasyny hasaba almak {i¢in
denlemé ginelme koeffisiyenti diyip atlandyrylyan €, diizedis koeffi-
siyentini girizyérler:

M= ag f/20,(py—P)- (1.71)

Klapanda ginelme koeffisiyenti indiki defilemeden alnyp bilner:

_ C Pp—P
g, = 1—?-7. (1.72)

Bu denilemede eksperimental koeffisiyent C klapanyn formasy-
nyn tapawutlyklarynyn we gazyn akyp gecydn bolekleriniii lgegle-
rini hasaba alyar we plastinanynn galmasynyn liytgemesinde ya-da
klapandan klapana tiytgép biler.

(1.69) denlleménin yerine (1.71) defileménin ulanylmagy klapan
arkaly gecyin gazyn mukdaryny kesgitlemegi ep-esli yenillesdiryér
we sonun licin bu ¢alysma gin ulanylma eye boldy.

Beyan edilen materialy yenillesdirmek maksady bilen, hdzirki tema-
da klapanyn mgnowen agylmasyny we yapylmasyny ulanarys, klapan ar-
kaly gazyn mukdaryny beyan etmek ii¢in bolsa, diizedis — gifielme koeffi-
siyenti £, girizmek bilen gysylmayan sowuklyk ticin mukdar defilemesini
ulanarys.

Ekwiwalent meydany. Gidrawlikadan belli bolsy yaly, islendik
gidrawliki garsylykda basysyn yitgisi:
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2 2
ap =85 0= §2sz.0, (1.73)

bu yerde ¢ — kesgitli kese-kesige degisli garsylyk koeffisiyenti, c,
— garsylykda gazyn tizligi, m/s, p — gecydn gazyn dykyzlygy, V —
garsylyk arkaly ge¢yédn gazyn gowriim mukdary, m?/s, f —kesgitleyji
kese-kesigin gecis meydany, m?.
Mukdara (sarp edilise) gorédlikde bu denleméni ¢oziip suwukly-
gyn gysylmayandygy barada ¢aklama alarys.
_ Ap
Vv /e f./2 0 (1.74)
1/1/¢ - ululyk o arkaly belgilenydr we mukdar koeffisiyenti
diyip atlandyrylyar, yagny:
a=1//¢, (1.75)

Onda mukdary indiki gérniisde yazmak miimkin:
V—af 2%. (1.76)

o.f kopeltmek hasyly F bilen ailladyarlar we ekwiwalent meydan
diyip atlandyrylyar.
of=F (1.77)

V=F /2%1’. (1.78)

(1.75) we (1.76) denlemeden alarys:

bu yerden

_ et
F=af JT (1.79)

(1.78) denlemeden gorniisi yaly, gecis kese-kesigin ekwiwa-
lent meydany diiwniin, yagny bizin yagdayymyzda klapanyn gegiris
ukyplylygyny kesgitleyar.

Gidrawliki garsylygyn yok bolan we ugdaky basysyn &hli
iiytgemesinin gazy kinetik energiyasynyn yokarlanmagyna gidyan seyle
ysyn meydanyny gegis kese-kesigin ekwiwalent meydany gorniisinde goz
oniine getirmek miimkin. Ap deii bahasynda sertli ysda gazyn mukdary
ekwiwalent ysy bilen ¢algyrylyan diiwiin arkaly gazyn mukdaryna den.
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I bap
ROTORLY KOMPRESSORLAR

2.1. Umumy maglumatlar

Silindre gorilikde rotory (porseni) aylanyan kompressorlara ro-
torly kompressorlar diyilyér. Rotoryn hereketlenis hésiyeti boyunca
rotorly kompressorlary iki esasy topara bolydrler — tigirlenme rotorly
we aylanyan rotorly.

43-nji suratda tigirlenme rotorly (porsenli) rotorly kompressoryi
shemasy sekillendirilen. Silindrinn (1) gozganmayan {isti boyunca eks-
sentrik wal arkaly herekete getirilyan rotor (2) typyar. Rotoryn okunyn
silindrinn okuna gorélikde garysyandygy sebépli silindrii we rotoryn
arasynda orak sekilli ginislik emele gelyar, onun yagdayy rotorynl 6wriim
burcundan baglylykda iizniiksiz tiytgeyar. Orak sekilli ginislik pilge
(plastina) (3) arkaly bdliinen. Ol purzin (4) bilen rotora berk gysylyar we
ginisligi iki izolirlenen bolege — sorujy we gysyp itekleyji giiislige bolyar.
Rotor yokarky yagdayda (I) yerlesende pil¢ini agza gysyar, netijede, si-
lindrde sowadyjy jisimiii buglaryndan
dolan orak sekilli yeke ginislik emele
gelyar.

Rotoryn indiki aylawynda plas-
tina purzinii massasynyn we giiyjii-
nin tdsirinden asak diisyar (I1) we si-
lindri iki izolirlenen ginislige bolyar.
Rotoryni yzynda yerlesen orak sekilli
gowriim artyar we ginislik soru-
Jjy turbagecirijiddki bugdan dolyar.
Sorujy ginislik maksimal gowriimi
(I17) eyeldnde, sorulma prosesi gutar-

X . Lo 43-nji surat.
yar. Rotoryn hereketlenmegi bilen Tigirlenme rotorly (porsenli)

rotoryn onlinddki ginisligin gowrii- rotorly kompressoryii shemasy
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44-nji surat. R12 tigin FGR-0,7 kysymly germetik rotorly kompressor

mi kemelyér, netijede bug gysylyar, bugun basysy gysyp iteklenme
turbagecirijiddki (yagny, kondensatordaky) basysdan az-kem yokar-
lananda gysyp itekleyji klapan (5) acylyar we gysylan bug gysyp
itekleyji turbagecirija gysyp iteklenyér (IV).

Tigirlenydn rotorly sowuk ondirijiligi 815 Wt bolan FGR-0,7
kysymly germetik rotorly kompressor 44-nji suratda gorkezilen. Kom-
pressor elektrik hereketlendirijisi bilen bilelikde (2) polat gaba gaplanan.
(14) silindrin iginde (3) ekssentrik wertikal wala oturdylan (15) rotor
yerlesdirilen. Wal (8) we (10) iki biiriing podsipniklere dayanyar.

Silindrin ¢ep boleginde rotoryi iistiine pil¢éni gysyan purzinli pilge
(12) yerlesyér. Gysyp itekleyji klapan (1) asaky gapakda yerlesen. Kom-
pressor rotoryn (6) gapdalynda oturdylan iki defiagramlasdyryjylar (7)
arkaly denagramlasdyrylan. Merkezi ysa eye bolan ekssentrik waly
asaky bolegine merkezden daslasyan yag sorujynyn wezipesini yerine
yetiriji bir merkezi we dort radial ysly wtulka (11) gysylyp berkidilen.

Yag walyh merkezi ysy boyunca yokarky podsipnigii orta bolegi-
ne ¢enli galyar, bu yerden spiral kanaljyklara berilyar, ol boyunca yag
yygnayjy bolup hyzmat edyén statory preslemek tigin (9) okarajyga be-
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rilyér. Okarajykdan yag ti¢ kanaljyklar 1
boyunca rotor podsipniginini yokarky

boleginin  halkaly  ¢ukurjyklaryna

baryar, sonira spiral gukurjyklar boyun- 2l
ca asaky halka kanaljyklaryna diigyar
we kompressoryi karterine ¢ykarylyar. L
Ekssentrik walyn yokarky bolegine
elektrik hereketlendirijinii rotorynyn
bolty arkaly figuraly okarajyk (4) gul- W 45-nji Sl“ralt- al
luk edyir, ol yagy ayyrmak ii¢cin gulluk ylanyan rotorly plastinkaly
ed}'Iéir.yBu el}ékgtzikyl}l]xketlendi%ijiniﬁ rotasion kompressoryi kesigi
sarymlaryny (5) onlat sowatmaklygy {ipjlin edyar we statoryn we rotoryn
arasyndaky ysa yagyn diismeginii 6iilini alyar.

Silindrde ya-da (1) dasda (korpusda) aylanyan (2) rotorly kom-
pressoryil shemasy 45-nji suratda sekillendirilen. Rotorynl aylanma
oky silindrini okuna gorélikde garysyar. Rotorda kesikler bar, olar
boyunca plastinalar (3) typyar. Rotor aylananda plastinalar merkez-
den daslagyan giiyjiin tisirinden kesiklerden ¢ykarylyar we silindrin
iistlerine dayanyar, sofira yene-de baslangy¢ yagdaya gelyér. Silindrini
we rotoryn arasyndaky ginislik plastinalar arkaly ayry boleklere
boliinydr. Olardan has uly gowriim — silindrit yokarky bdéleginde,
has ki¢i gowriim — slindrin asaky boleginde yerlesyar. Bug sorujy
turbagecirijilerden plastinalar arkaly kabul edilydr we plastinalaryn
arasyndaky boleklerde (gowriimlerde) gysylyar. Bu géwriim gysyp
itekleyji goze yetende, bug goz arkaly gysyp itekleyji turbageciri-
ja gysylyp ¢ykarylyar. Rotorly plastinkaly ammiakda isleyédn kom-
pressorlar hizirki wagtda iki basgancakly desgalarda pes temperatu-
rany almak iicin gysyjy hokmiinde ulanylyar. Rotorly kompressorlar
porsenli kompressor bilen denesdirilende birndce artykmaglyga eye:
gowriim Olgegleri we massasy ep-esli kici; sorujy klapanlaryn, ki ha-
latlarda gysyp itekleyji klapanlaryni yok bolmagy; ofiat denagramlylyk,
bu fundamentleri ulanmazlyga, kompressorlaryn jayyn yokarky gat-
larynda oturdylmagyna we olary dasamaklygyn desgalarynda ulan-
maklyga miimkingilik beryér. Iyilmeklige we dowiilmeklige sezewar
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bolyan hereketlenyén boleklerin mukdarynyn kop daldigi netijesinde
rotorly kompressorlar «gygly ddimde» islaninde hem ygtybarlydyr.
Bu kompressorlara hyzmat etmeklik yonekey. Porsenli kompressorlar
bilen denesdirilende olaryn diiypli yetmezgiligi — tayyarlamagyin uly
takyklygynyn zerurlygy, sebdbi bu magynlarynn yokary PTK-i rotoryn
we silindrin gapdallarynyn ya-da plastinanyii we diwarlaryn arasynda
maksimal berkliklerinde iipjiin etmek miimkin.

2.2. Rotorly sowadyjy kompressorlaryn
nazaryyetinin esaslary

Kompressoryn ondiirijiligi. Bir kameraly kompressoryi nazary
ondirijiligi (46-njy surat, a yagday), bu yerde 6yjik bir dwriimde bir
is¢i aylawy amala agyryar (sorulma, gysylma we gysyp itekleme), in-
diki anlatmada anladylyar:

V =zf  In=CReln. (2.1)
C koeffisiyent plastinalaryn sanyndan kesgitlenilyar.
z 6 8 10 12
C 12,2 12,3 12,4 12,5

z> 12 bolanda, koeffisiyent C=4x.
Rotoryn radiusy bilen iyilme (wytogka) bar bolan silindrli kom-
pressorlar {igin (2.1) formulada e-nin yerine indiki ululyk goyulyar:
e'=e+al2,

bu yerde a — wytogkanyi cunlugy.

f 5
max s \ i T cHE
é’gX \
4 o [~ ‘ V]
- XL% E Y 4
a b c._‘g ¢

46-njy surat. Rotasion plastinkaly kompressoryn shemasy
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Iki kameraly kompressorlarda (46-njy surat, ¢ yagday), bu yerde
bir dwriimde iki is¢i aylaw amala asyrylyar, nazary ondiirijiligi silin-
drin ig¢i Uistiinin profiline baglylykda kesgitlenyér:

V=2zf In. (2.2)

(2.1) we (2.2) formulalar rotoryn radiusyna gatnasygy boyunca
yvapgytlyga eye bolan plastinkaly kompressorlar iigin hem kanuna-
layykdyr.

Sowadyjy rotorly kompressorda ondiirijiligin yitgileri berijilik
koeffisiyenti 4 bilen bahalandyrylyar. Olar indiki esasy sebépler bilen
sertlenen:

gysylma we gysyp itekleme ginisliklerden sorus gilisligine gap-
dal we radial yslar arkaly, seyle-de oyjiiklerde plastinanyn we rotoryi
arasyndaky yslar arkaly bugun gegmegi;

gysma gowrliminde gysylma ginisliginden sorulma bugun geg-
megi (gysyp iteklenme goziinden ayrylandan soiira Oyjlikde galan
bugun géwriimi);

sorulma prosesinde silindrifi, rotoryn we plastinalaryn diwar-
laryndan, seyle-de yokary basysyn tarapyndan syrygyp gelydn bug
bilen garysmagy netijesinde bugun gyzmagy.

Plastinkaly kompressorlar ti¢in drossel yitgiler, diizgiinde bolsy
yaly, klapanlaryn yoklugy we sorulmada bugun tizliginin pesdigi
sebépli Ordn kigi.

Gowrlim yitgilerin ayry diiziijilerininn ululyklary birnédce faktor-
lara bagly, hususan-da, is kadasyndan (sorulma basys we temperatura
we basyslaryn gatnasygy), radiuslaryil geometrik baglanysyklaryndan,
silindrin is boleginiii uzynlygyndan we ekssentrisitetden, esasy yslaryn
ululyklaryndan, plastinalaryn sanyndan we aylaw yygylygyndan, sowadys
we yaglayys usulyndan, gysylyan gursawyn gorniisinden we s.m.

Sunun bilen baglylykda umumy gorniisde ayry diiziijileri kesgitle-
mek 6rdn kyngylyk doredyar we hakyky géwriim ondiirijilik hasapla-
nylanda adat¢a eksperimental maglumatlardan peydalanylyar, emma
berijilik koeffisiyenti hasaplamak boyunga hodiirnamalar hem bar.

Sarp edilyin kuwwat. Sowadyjy rotorly kompressoryn walyn-
da sarp edilydn kuwwat (kWt):
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N =Gl =G,
7

Rotorly kompressorda kuwwatyn yitgileri indiki faktorlar bilen
sertlenen: icki we dasky basyslaryn gatnasyklarynyn denl gelmezligi,
gysyp itekleyji gozlerde depressiyalar, uly basysly dyjiiklerden kici
basysly Oyjiiklere we sorulma ginisligine gysylyan gursawyn gegme-
gi, kompressoryn sorus akabalarynda bugun gyzmagy, mehaniki yit-
gilere getiryar.

Sowadyjy rotorly kompressoryn isi, howa kompressorlaryndan
tapawutlykda, is kadasyndan baglylykda basyslarynn gatnasyklarynyn
yeterlik gin cékleri bilen hasiyetlendirilyér. Plastinkaly kompressoryn
fiksirlenen geometrik gysylma derejesiniii bolmagy basyslaryn dasky
(kompressoryn sowma turbasynda) gatnasyklaryndan baglylykda sarp
edilydn kuwwata diiypli tasir edyar. Sorulmanyn ahyryndaky we gysyp
iteklenminin ahyryndaky pursatda dyjiiklerin geometrik gowriimlerinini
gatnasygyna gysylmanyn geometrik derejesi diylip diisiinilyar.

€= v/ Ve

Basysyn su gatnagygynda bu
oyjuklerde (icki):

m=V/V, )"

Gysylmanyn geometrik derejesi
gysyp itekleyji gdziin gyrasynyn yag-

. : dayyndan kesgitlenilyér, ona yetende

47-nji surat. Rotasion e 1 ..
kompressoryli soruy we gysyp oyjiikk gysyp itekleyji sowma turba
itekleyji gozlerinifi yerlesisinii  ya-da Owrlim burgy bilen birlesyér

shemasy (47-nji surat).
inf 4 e gnp_ e
. B+251n2+2RsmB 2R6
‘ nl e g _ e g’
B+ 2sin 5 COSPt 55 sinffcos2¢, 2R6

bu yerde ¢, — wertikaldan dyjiigii okunyfi 6wriim burgy; B — iki
yanasyk plastinalaryn arasyndaky burg.
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Basysyn icki we dagky gatnasyklarynyn gabat gelmezligi kuw-
watyil gosmaca sarp edilmegine getiryar.

Nazary kompressorda oOyjlgin gysyp itekleyji g6z bilen
birlesme pursadynda oyjliikde we gysyp itekleyji sowma turbada
basysyit mgnowen denlesmesi bolup gec¢yir. Eksperimental indika-
tor diagrammalaryn gorkezisi yaly, hakyky kompressorda basysyn
mgnowen denlesmesi bolup gecmeyir, oyjikde gysylma dowam
edyar [12]. Hakyky kompressorda basysyn gabat gelmezligin-
den kuwwatyn yitgileri nazary kompressoryilkkydan artyk, eger-de
basysyil dasky gatnasyklary hasaplamadan ki¢i we tersine, olar na-
zarydan kigi, eger-de basysyn dasky gatnagyklary hasaplamadan uly
bolsa sowadyjy rotorly kompressoryn geometriki gysylma derejesi
onun &hli is aracdginde degisli basysyn icki gatnasyklary daskydan
kici bolar yaly saylanylyp alynyar. Seylelikde, has giii yayran am-
miakda isleyén iki basgangakly agregatlaryn pes basysynyn basgan-
cagynda basyslaryn is¢i gatnasyklary gaynama (—25 + —45°C) we
kondensasiya (40 °C-a ¢enli) temperaturanyi esasy aragdginde 2,8
— 4 ciklerde tlytgeydr, bu agregatlar iicin buster-kompressorlaryn
geometriki gysylma derejesini 2,2 — 2,3 den saylayarlar, bu gysyp
itekleyji goziin agylma pursadyndaky basyslaryn gatnasygyna 2,5 —
—2,7 gabat gelyir.

Kuwwatyin asa sarp edilmegine getiryén gysylyan gursawyn syz-
masy radial yslar (rotoryn we silindrift arasyndaky minimal aralyk)
arkaly, gapdal yslar (silindrifi gapagy we rotoryn gapdal taraplarynyn
arasyndaky yslar, plastinanyn gapdal taraplarynyn we gapaklaryi
arasyndaky yslar), seyle-de plastinanynn we rotorynl oylerinin ara-
syndaky yslar arkaly bolup gegyar.

Suw koyneklerin kdmeginden we gysylma ginigligine yagyn
plrkiilmegi netijesinde kompressoryn sowadylyandygyna seretmez-
den, sorus akabasynda buguil gyzmagy bolup geg¢yir; sorulyan gaza
gysylma prosesinde we siirtiilme netijesinde boliinyédn yylylygyn 30
—35%-1 berilydr. Sonun tigin gysylma, mysal {igin, ammiakda isleyin
kompressorlarda is kadasyna baglylykda sorulma temperaturadan
30-50 °C yokary temperaturada baglanyar.
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Yaglanylysy sirkulyasion ulgamly kompressorlar ii¢in gysyl-
manyi sertli orta politropa gorkezijisi (is aylawda boliinydn we ayryl-
yan yylylygyn balansyndan alnan), n=1,1 + 1,2, damjaly yaglanysly
kompressorlar ti¢in n=1,4 + 1,6. Kuwwatyn yitgisinini ep-esli bole-
gini, esasan-da ki¢i massa sarp edilisli kadalarda, mehaniki yitgiler
diizydr. Rotorly kompressorlaryn siirtiilme kuwwaty birnége faktor-
lara bagly, olaryn in esasylaryna silindrin radiusy (R), rotoryn aylaw
vygylygy (n), plastinalaryil sany (z) we massasy (m) degisli.

Esasy konstruktiw gatnasyklar. Esasy geometrik olgeglerin
(silindrin radiusynyi (R), ekssentrisitetinin (e), silindrift uzynlygynyn
(€) arasyndaky konstruktiw gatnasyklar plastinkaly kompressoryi
gowriim we energetik gorkezijilerine, seyle-de udel massa we gabarit
hisiyetnamalara aygytly tésir edyar.

(2.1) formula layyklykda, nazary ondiirijiligiti (V) we aylaw
yygylygyn (n,) berlen bahalarynda esasy geometriki dlgegler indiki
gatnasykda baglanysykly:

Retl=C,, (2.3)
bu yerde C, — hemiselik ululyk.

Kompressoryn peydaly géwrlimini has onat ulanmagyn nukday
nazaryndan, ekssentrisitetiii bahasy uly bolmaly. Emma real yagday-
da, bu ululyk saylanylanda, iki sert yerine yetmeli: rotorda plastina-
nyn yerlesmek miimkingiligi, haganda onun minimal ¢ykysynda we
maksimal ¢ykysynda zeper yetmesidir. Birinji sert plastinanyn be-
yikliginin rotoryn radiusyna gatnasygynda yerine yetirilyér

h/r=0,5 + 0,65;
ikinji — plastinanyn beyikliginini ekssentrisitete gatnasygynda
h/e=3,5 + 4.

Bu yerden ekssentrisitetiii silindrii diametrine gatnasygynyn

hddiirlenilyén bahasy
e/R=0,11 + 0,15.

Ekssentrisitetin saylanylan gordli bahasynda (2.3) denileme indi-
ki gorntisi alar:

Rt=C,
bu yerde C, — hemiselik ululyk.
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{/R gatnasyk radial we gapdal yslaryn ululyklarynyn bagla-
nysygyny kesgitleyir, olar boyunga, esasan, kompressorda syzma-
lar bolup gecyar. Minimal gapdal yslary almak ti¢in £/R gatnasygyn
uly bahasyny almak amatly. Emma bu yagdayda radial ys we gysma
gowriimler artyar. Aylawly yaglanyan kompressorlarda ahyrky kes-
gitleyji ululyk dal.

Tejribelikde ¢/R gatnasyk 3,4-den 8-e¢ ¢enli saylanylyar. ¢/R
gatnagygyn uytgemesinin seyle uly aralygy yokarda beyan edilen-
lerden, seyle-de rotorly kompressorlaryn bir nusga getirmek talap=
laryndan gelip ¢ykyar. Bir nusga getirilen kompressorlar bir esasyn
caklerinde silindrit we ekssentrisitetiii birmenizes radiusyna eye we
dinie silindrin, rotoryn, plastinanynl uzynlygy boyunca tapawutlanyar.
Bir esasdaky kompressorlaryii galan iiliisleri (gapak, sorujy, berkidi-
jiler we s.m.) birmenizes.

Esasy geometriki 6l¢egler saylanylanda silindriii radiusynyn si-
lindr boyunga plastinanyii typmasynyinl orta towerek tizliginin u (10
— 16 m/s ¢iklerde) yol berilydn bahasy bilen sertlenen ululykdan geg-
meli dildigini hasaba almaly

R=u/(2nn),
bu yerde n — rotoryn aylaw yygylygy, s

2.3. Rotorly kompressoryn konstruksiyasy
we shemasy

Kompressoryn konstruksiyasy we shemasy. Sowadyjy ro-
torly kompressorlarynn we onuil esasyndaky agregatlaryn konstruk-
siyasy, esasan, yaglanysyn gorniisi we sowadylys usuly boyunca
kesgitlenilyar.

Yaglanys gorniisi. Kompressory yaglanys gorniisinden we
gowriim ondirijiliginden kompressora berilydn yagyn mukdary
(sarp edilisi) bagly. Damjaly yaglanylyan kompressorlarda beril-
yén yag siirtiilmini kemeltmek iigin niyetlenen. Yagyih mukdary
kompressoryn 6ndirijiligine baglylykda (0,3 + 1,7)10-*kg/s diizyér.
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Sarp edilisin uly bahasy uly ondiirijiliklere degisli. Seyle kompres-
sorlarda kop nokatly plunzerli nasoslar ulanylyar.

Yaglanylysyii aylawly ulgamynda yagyn sarp edilisi diiypli
uly we utgasdyrylan sowatmagyn yagdayynda 3 — 3,5 m*/s géwriim
ondiirijilikde 1 kg/s ya-da yagyn piirkdiirilmegi arkaly sowadylyan
kompressorlarda 1 kg/s-da 0,35 — 0,4 m*/s den bolup biler. Bu yag-
dayda yagyn hereketi kompressoryn we yag boliijinii arasynda amala
asyrylyar. Yag boliiji gysyp iteklenmede oturdylan we sol bir wagtda
yag licin sygym bolup gulluk edyar.

Yag kompressora gysyp iteklenme (yag bolijjide) we sorulma
basyslarynn tapawudynyn tésiri astynda ya-da sorujynyn komegin-
de berlip bilner. Sowadyjy kompressorlarda is kadasyna baglylykda
basysyn tapawutlarynyn diiypli liytgip bilyéndigi sebépli, adat¢a na-
soslar ulanylyar. Nasos kompressoryn gapdal gapagynda yerlesyar we
g3s-goni rotoryit walynyii aylawyndan herekete getirilyér. Yag nasos
is kadasyna baglanysyksyzlykda yagyn durnukly berilmegini iipjiin
edyar we yaglanys sertleriit bozulmagyndan kompressory goramagy
awtomatizirlemédge miimkingilik beryar.

Yaglamagyi aylawly ulgamynda effektiw yag boliijilerin ula-
nylmagy, seyle-de kompressora berilmezden 611 yagyn sowadylmagy
talap edilyér. Yaglamagyn aylawly ulgamy damjalydan konstruktiw
taydan ¢ylsyrymly we elementleriii kop sanysyny, sol sanda awto-
matizirlemegi 6ziinde jemleydr. Emma bu ¢ylsyrymlagsmanyi amatly
taraplary kop, yagny siirtiilméni kemeltmekdan basga-da, uly muk-
darda berilyén yag, siirtiilme we gysylma yylylygyn bir bolegini alyp
gidyédr, kompressoryn is organlaryny sowadyar, onuf temperatura de-
rejesini peseldydr. Mundan basga-da, magynyn i¢inde zyyanly syz-
malary kemeldip, ol yslary berkidyér, netijede kompressoryi géwriim
we energetiki hisiyetnamalary onatlasyar.

Yagyn sarp edilisiniii artmagy bilen berijilik we effektiw PTK-
nyn artmagy dinie kesgitli dereja ¢enli bolup gegyir. Mysal iigin, RA-
B100A we R90 kompressorlar ii¢in 3,3 m*/s dndiirijilige 1 kg/s yokary
yag sarp edilende bu ululyklaryn artmagyna gozeggilik edilmedi.

92



Yagyn sarp edilisinii indiki artdyrylmalary difie kompressoryi tem-
peratura giliyjenmesinin we sesiii derejesiniil peselmegine getiryér.

Yagyn aylanylysynyii adaty shemasy: yag boliiji — godek aras-
salamagyn siizgliji — yag nasos — yagy sowadyjy — onat arassala-
magyn siizgiiji — kompressor — yag boliiji.

Kompressoryn i¢inde syzmalary kemeltmek li¢in yagy gapdal
yslar arkaly bermek, seyle-de silindrint uzynlygy boyunga birndge no-
katlarda bermek maslahat berilyér.

Sowatmagyi gorniisleri. Damjalayyn yaglamagyn usulynda
strtiilme yylylygyin we gysylma yylylygynl bolegini ayyrmak ii¢in
sowadyjy kdynegi (yag ya-da suw arkaly sowatmak {i¢in) ulanyarlar.
Suw arkaly sowatmak has amatly. Bu usulda yylylygyn 50% aylanyan
suw arkaly ayrylyar.

Kabir konstruksiyalarda sowadyjy kdynekde yag aylanyar (my-
sal icin FES firmada (ABS)). Bu yag soiira yag boliijide sowadylyar,
6zem bu yagyn aylaw ¢yzygy kompressoryn yaglanylysy bilen bagly
dil we sowadyjy jisim bilen yag galtagmayar.

Dasary yurtlarda sowadyjy koynegi goyulmadyk yag dolduryjy-
ly kompressorlar giiden ulanylyar. Bu yerde sowatmak gysylma
ginisligine piirkdiirilydn yag arkaly amala asyrylyar, sofira bu yag
vagboliijide suwun komegi bilen ya-da beyleki usulda sowadylyar.

Kompressorlarynn konstruksiyasy we hisiyetnamasy. R90
kysymly buster — kompressoryil shemasy 48-nji suratda getirilen.

3 2222272177 R /. /%
.

777,
AR

48-nji surat. R90 kysymly kompressor: 1 — silindr; 2,5— podsipnikler;
3 — yag nasosy; 4 — salnik; 6 — plastinalary bilen bilelikde rotor
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Ahli uzynlyklary boyunca frezerlenen polat rotor silindriii yo-
karky boleginde ekssentrik yerlesen. Silindr gyradan gapak bi-
len yapylan, onda rotoryn dayanglary bolup duryan radial rolikli
podsipnikler yerlesyir. Rotor gapak tarapdan ok ugurda radial-dayang
sarik-podsipnigin komegi bilen fiksirlenyér. Sol tarapda gos-goni
rotoryn hereketlendirijisinden sesternaly yag nasos oturdylan.

Salnik tarapdan rotoryn gyrasyna disk berkidilyédr. Onun yerine
yetirydn wezipesi — gyraky yslar arkaly zyyanly syzmalary kemelt-
mekden ybaratdyr. Su maksat iicin gysylma ginisligine yagyn beril-
megi podsipnik kameralary arkaly we gyraky yslar arkaly berilyér.
Gysylan gowriimler we radial yslar arkaly syzmalary kemeltmek iigin
rotorynl we silindrifi arasynda wytogka niyetlenen.

Kompressoryn yaglanylmasy nasos-aylawly, sowatmak utgas-
dyrylan — yagy plirkmek we silindrddki suw koynegin komeginde
amal edilyar.

Buster-kompressor bir we iki basgancakly agregatlary bloga
oturtmak ti¢in niyetlenen, bu yerde ony yag ulgamy we awtomatika
goraglary zerur elementleri bilen iipjlin edyarler [12].

Kompressoryn sowuk ondiirijiliginiii sazlanylysy onui ise goy-
berilmegi — togtadylmagy bilen amala agyrylyar. Sazlamagyn beyle-
ki gorniislerine gysyp iteklemeden sorulma baypasirlemek degisli.
dayyny iiytgedip sazlamagy amala agyrmak miimkin.

Esasy detallaryn konstruksiyasy. Kompressoryn esasy detal-
laryna silindr, rotorlar, plastinalar we podsipnikler degisli. Plastin-
kaly kompressoryn silindri ¢oyundan, suw bilen sowadylyan koy-
nekli we kdyneksiz tayyarlanylyar. Olar uzynlygy boyunca bir we
birndge sorujy we gysyp itekleyji gozlere eye, olar emele gelyin
silindre perpendikulyar ya-da yapgytlayyn yerlesyar. Is ginisliginin
esasy talaplary: islenilmegin yokary arassalygy we yokary gatylygy
bilen tapawutlanyar (100HB yokary).

Rotorlar, esasan, polatdan tayyarlanylyar. Uly masynlarda utgas-
dyrylan rotorlary ulanyarlar: plastinalar {igin gozler kesilen ¢oyun
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baraban polat wala oturdylan; plastinanyn asagyndaky gozler aylaw
tarapa radial ya-da yapgytlayyn yerlesyar.

Yorite smola sifidirilen, preslenen matalardan tayyarlanylan me-
tal dal plastinalar has gin yayran.

Bu materiallar yeterlik yokary berklige, 160 — 180° C termiki
durnuklylyga, yag bar bolanda ¢oyun boyunga deniesdirerlik pes siir-
tiilme koeffisiyente (0,08 — 0,12) eye bolmaly, bu gds-goni siirtiilme
kuwwata tdsir edyir we plastinanynl ki¢i massasynda gozlerin ininifi
yeterlik inini saklamaga miimkingilik beryar. Metal dal plastinalar
g0s-goni silindrin is¢i listi boyunga 10 — 15 m/s towerek tizliginde
typyar. Bu yagdayda, yagyn bar bolan yagdayynda zerur serisdelere
yetilyér. Plastinalar uzynlygy boyunca rotoryil uzynlygyndan gys-
ga yerine yetirilydr. Bu yerde rotoryn we plastinalaryn ¢yzykly
ginelmesi hasaba alynyar. Plastinanyn galyiilygy gozlerin ininden
0,2 — 0,4 mm kigi.

Metal plastinalarynn ulanylmagy kompressory konstruktiw we
tehnologik taydan ¢ylsyrymlasdyryar, sebdbi plastinanyn dayanyan
barabanlarynynn ya-da aylanyan halkalarynyn ulanylmagyny talap
edyar.



III bap
SPIRALLY KOMPRESSORLAR

Spirally kompressorlar gowriime tdsirli bir wally masynlara
degisli. Seyle kompressoryn ideyasy XIX asyrdan belli, emma ony
amal etmek metallary islemegin tehnologiyasynyn yokary derejesine
yetilenden sofira we programmaly dolandyrylyan frezer stanoklaryn
ulanylmagy netijesinde miimkin boldy. Spirally kompressorlar diie
XX asyryn 80-nji yyllaryndan soi durmus we ulag sowadyjylarynda,
vylylyk nasoslarda, ki¢ci we orta ondiirijilikli (50 kWt c¢enli) so-
wadyjy masynlarda ginden ulanylyp baslandy. Spirally kompressoryn
esasy elementini — spiralyny — tayyarlamagyn tehnologiyasynyn
kédmillesmegi bilen spiral kompressorly sowadyjy desgalaryn maksi-
mal kuwwatynyn ¢ékleri artar.

Spirally kompressoryn is orga-
nyny iki spiral emele getiryir: siiys-
yan we sliysmeyan.

49-njy suratda getirilen spiralyn
kese-kesigi towlanmanyii bir ugruna
eye. Spirally kompressorlarda spiral-
larynn birndce gorniisi ulanylyar: Ar-
himedin spiralynyn deiilemesine la-
yyklykda emele getirilen; ewolwent;
bolek-towerek spirally we baggalar.

49-njy surat. Spiralyn sliysmezligi gozgan-

Is yagdajynda spirally mayan bolege (platforma) onun ber-

Eg;?;?i;gi;g?;gg‘;gf kidilmegi arkvaly amala flsyrylyar.
kese-kesigi. 7~ spiralyfi esasy Gysylan gazyf ¢ykmagy iigin plat-
towereginifi radiusy; 0 — spiralyn ~ formanyn merkezinde gegis gysyp
gapyrgasynyn galyilygy; itekleyji «A» ys goylan (49-njy su-

¢ — ekssentrisitet; f — sorulma , . .
e e 0 rat). Ol gozganmayan spiralynl uju-
Oyjligin meydany ) gozg y piratyh uj
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nyn golayynda yerlesyér. Sol bir 6l¢eglere eye bolan siiysyan spi-
raly, gozganmayan ekssentrisitete (¢) we ona gorélikde 180° burga
owlirip goyyarlar. ¢ ululyk spirallaryfi esasy towereginii O we O,
merkezlerinii arasyndaky aralyga den. Bu yagdayda spirallaryn
diwarynyn arasynda ginislik we sol sanda yapyk orak sekilli 6yjiikler
emele gelyir. Yapyk orbita (6z okunyf dasyndan aylanman) boyunga
stiysyan spiral hereketlenende, orak sekilli oyjiikler gowriiminde ke-
melip merkeze tarap hereketlenyér. Spiralyil dasynda siiysyén spiralyn
kesgitli yagdayynda agyk ginislik emele gelyédr, bu ginislik stiysyén
spiral hereketlenende yapylyar we gowriimiii kemelmegi bilen ya-
pyk ginislikddki gazyn merkeze siiysmegi amala asyrylyar. Gysylma
aylawyn dowamlylygy gysyp iteklenyén goziin dlgegine we spiralynl
parametrinden (towlanma burguna) bagly we kompressoryn walynyn
iki we ondan kop aylawyna ¢enli dowam edyar. Spirally kompressoryn
isleysinde bos ginislik (spiralyn tisir etmeyén ginisligi) bolmayar. So-
rulma aylawy (acyk we yapyk dasky oyjiikler) kompressoryin walynyn
bir 0wriiminde amala agyrylyar. Kompressoryi gabynyn we spiralyn

a) b)

50-nji surat. Siiysyén spiralyn her bir 90°-dan son yerlesisi:
3 —siiysyén spiral; 4 — sliysmeyén spiral;
a—=0° b —¢=90°; ¢ — p=180°; d— p=270°

7 Sargyt. Ne 3051 97



dagky elementlerininl arasyndaky halkaly giniglik sorus ysy bilen bi-
rikyédn sorus ginisligini emele getiryar.

Hazirki wagtda yorite mehanizmin komegi bilen siiysyan spi-
ralynn gozganmayan spiralyn okunyn dasyndan ¢ radiusly towerek
boyunga hereketi amala asyrylyar. 50-nji suratda yorite mehanizm
towerek boyunga hereketlenende spirallaryi her bir 90°-dan son 6zara
yerlesisi gorkezilen.

50-nji suratdan gorniisi yaly, a yagdayda spirallaryn dasky ele-
mentleri yapyk, sofira siiysyéan spiralyn owriiminde dagky dyjiiklerin
acylmagy we emele gelmegi goriinyir, bu 6yjiik d yagdayda maksimal
gowrlime eye we a yagdaya gaydyp gelende 1 yapyk 6yjiigi emele ge-
tirip yapylyar. Sorulma aylawy kompressoryii walynyn bir dwriiminifi
dowamlylygyna denn period dowam edyir. a yagdayda spirallaryi
arasynda {li¢ yapyk gowriimin emele gelydndigi goriinydr: 1 we 1'
gysyp iteklenme gozi bilen birlesydn Oyjik. Icki yapyk oyjiiklerin
sany spirallaryn towlanma burguna bagly. a, b, we ¢ yagdaylar boyun-
ca gysyp iteklenme ysy bilen birlesyan 6yjlikleriit kemelme prosesine
gozeggilik edilydr. Bu gysyp iteklenme aylawy emele getiryar.

Spirally kompressorlar, edil hyrly kompressorlar yaly, tehniki
we tehnologiki Osiisin we metallary isldp tayyarlamagyn usullarynyn
we serigdelerinin kdmillegsmeginin netijesi bolup duryar. Olar tayyar-
lanylanda we yygnanylanda birndce tekizliklerin, sol sanda egri
cyzyklaryn parallelligi we perpendikulyarlygy berk {ipjlin edilmeli
we Olgeglerin dogry yerine yetirilmegi saklanylmaly. 50-nji suratda
alnan maglumatlaryin derfiewinden seyle netije ¢ykarmak miimkin:
spirallary tayyarlamagyn we yerlesdirmegin nétakyklyklary yapyk
gowrlimlerin arasynda yslary emele getirip biler, netijede icki syzma
we kompressoryn Ondiirijiliginin yitgileri emele gelyir.

Spirally kompressorlar gury gysylmaly, yag bilen doldurylyan we
damjaly suwuklygy (sowadyjy jisimin) plirkiilyén gorniislerinde hem
bolyar. Yerine yetirilisi boyunga — germetik, salniksiz we salnikli;
waly1l yerlesmesi boyunga gorizontal we wertikal gérniisde bolyar.

51-nji suratda yag bilen doldurylyan spirally kompressoryi
esasy konstruktiw elementleri kesikde gorkezilen.
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Spirally kompressoryn esasy detallary: (6) ekssentrik bilen bir-
likde (1) wal, olaryn oklary biri-birine berk parallel bolmaly we eks-
sentrisitetden ¢ aralykda yerlesmeli. Wal bir okda yerlesyén (4) we
(7) iki soyeg podsipniklerde aylanyar. (1) wal bilen birlikde walyn
dasyndan (6) ekssentrik hem aylanyar. Walyn okunyn we ekssentrigii
okunyn arasyndaky aralyk — & ekssentrisitet — kompressoryn wajyp
konstruktiw parametri bolup duryar. (6) ekssentrik (10) hereketlenyin
element bilen sarnirli (icki typma podsipnik) birlesyar. Platforma we
spiral ayratyn tayyarlanylyar we bir elemente yygnalyar we siiysydn
spiral diyip atlandyrylyar. Olaryn bir bitewi gorniisde tayyarlanylma-
gy hem miimkin. Beyleki spiral 6ziinin platformasy (11) bilen goz-
ganmayan elementi emele getiryar.

Stiysmeyian we siiysydn spirallar, yokarda bellenilip gegilisi
yaly, berk birmenzes dlgege eye we yygnalanda 180° burga owrlip
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51-nji surat. Spirally kompressoryn gapdal kese-kesigi:
1 — kompressoryni waly; 2 — salnik; 3 — 611 gapak; 4, 7, 8 — podsipnikler;

5 — denagramlasdyryjy; 6 — ekssentrik; 9 — siliysyén spiralyn garsylykly owriilyan
gurlusynyn topukgasy (sarigi); 10 — siiysyén spiral; 11 — berkidilydn platformasy bilen
birlikde siiysmeyén spiral; 12 — kompressoryn gaby (korpusy); 13 — yzky gapak;
14 — gysyp itekleyji klapanyn ¢iklendirijisi; 15 — halka; A — gysylan gazyn ¢ykmagy
ticin goz (gysyp itekleyji ys); B — sorujy ys
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oturdylyar. Stiysmeyén platforma gysylan gazyn ¢ykmagy ticin «A»
gecis ysa eye. Ysyn formasy we onuil Olgegleri isldp tayyarlanylyan
dowriinde kesgitlenilydr we spirallaryn parametrine we talap edilyén
basysa bagly.

Spirally kompressorlaryni esasy artykmaglyklary:

— yokary energetiki effektiwlik; olaryn effektiw PTK-sy 80— 86 % -i
diizyar;

— podsipnikleriii berkliginden kesgitlenilyén yokary ygtybarlyk
we berklik;

—onat denagramlylyk; masynda gazyn kici tizligi;

— yokary calt yoreyjilik; hézirki wagtda kompressoryn walynyn
aylaw sany 1000...1300 aylaw/min. ¢dklerde liytgeyar we bu
cak artmagyn tarapyna ginelyér;

— bos ginislik yok; i¢ki syzmalaryn ki¢i lilsi we netijede, berijiligin
yokary koeffisiyenti (1=0,8...0,95);

—kompressor arkaly sorulyan gaz kompressorynn konstruk-
siyasynyn gyzgyn elementleri bilen galtasmayar, netijede, so-
rulyan gazyil massasy kemelyir;

— sorulmada we kopleng gysyp iteklemede klapanlaryn bolmaz-
lygy;

—islendik gazda islép bilyér;

Porsenli kompressor bilen den parametrlerde spirally kompres-
sor indiki artykmaglyga eye; PTK 10...15 % yokary we berijilik koef-
fisiyenti 20...30 % yokary; ol¢egi 30...40 % we massasy 15...18 % kici.

Spirally kompressoryil yetmezgiligine indikileri degisli etmek
miimkin: spirallary we kompressoryn kibir beyleki elementlerini
tayyarlamak ti¢in kémillesen tehnologiyalar we metallary islemek
ticin yokary takykly enjamlar talap edilyar.
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IV bap
HYRLY KOMPRESSORLAR

4.1. Umumy maglumatlar

Hyrly kompressoryi isci organy bolup, hyrly disler, kesilen we
aylawly hereketi amala asyryan rotorlar gulluk edyér. Hyrly kom-
pressorlar bir, iki, we {li¢ rotorly bolup biler. Gysylma ginisligini
berkitmegiii usulyna baglylykda, gury we yag bilen doldurylyan
kompressorlary tapawutlandyryarlar. Sowadys tehnikasynda, esasan,
yag bilen doldurylyan iki rotorly kompressorlar ulanylyar. Hyrly yag
bilen doldurylyan kompressorlar salnikli we salniksiz bolup biler.
Hyrly iki rotorly kompressor (52-nji surat) indiki esasy detallardan
duryar. Dasdan (korpusdan) (1), iki rotordan (2, 3), dayang we soyget
podsipniklerinden, ok giiy¢lerini sazlamak ti¢in porsenden (4), 6ndii-
rijiligi sazlayjy hereketlendirijiden (priwoddan) (5) duryar. Rotorlaryn
disleri yorite profile eye bolan silindrik yapgyt disli uly modully
sesternany emele getiryar. Jiibiit hyrlaryn dislerinin profili 6zara tigir-

ySorulma

&
1 %1 N N NN 4
52-nji surat. Iki rotorly hyrly kompressoryi shemasy
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lenende nazary yssyz galtasyarlar. Hyrlar aylananda dislerin depeleri
silindrik iistleri emele getiryar we das (korpus) bilen hem nazary yssyz
baglanysygy emele getiryar. Hakyky konstruksiyalarda rotorlaryn
arasynda, seyle-de rotorlarynt we dasyn arasynda kigi yslar bolyar. He-
reketlenyén hyr, diizgiinde bolsy yaly, dort ¢ykyta eye, hereketlendiril-
yéan — rotorlarynl den dagky diametrinde alty hyra eye. Kompressoryn
rotorynyn uzynlygynda disler doly towy emele getirmeyér. Sowus we
gysyp itekleyis gozler 6zara diagonal boyunga yerlesen.

Hyrly kompressoryi is¢i aylawy dort faza eye: sorulma, gegiril-
me, gysylma we gysyp iteklenme.

Sorulma. Rotoryn disleri aylananda we iligmeden ¢ykanda ola-
rynl arasyndaky ¢ukurjygy gaz sorus gozi arkaly girip dolduryar. Disle-
rint arasyndaky ¢ukurjyklaryn gowriimini ¢éklendiryén hereketlendiriji
rotoryn digleriniii gyrasy sorus goziin gyrasy bilen birlesyancéd sorulma
prosesi dowam edyar (53-nji suraf). Hereketlendiriji we herekete geti-
rilydn rotorlaryn disleriniii arasyndaky cukurjygyn géwriimine jiibiit
ginislik diyilyar.

Gegirilme. Rotorlarynt owriilmesinint sofiraky prosesinde gaz
tiytgedilmezden gysyp iteklenme goéziin ugrunda jiibiit ginisligin ya-
pyk gowrilimine gegirilyar.

Gysylma. Rotorynn oOwriilmesinde jibiit ginisligin yapyk
géwrliminin  kemelmeginiit hasabyna gazyn basysy yokarlanyar.
Gysylma prosesi jlbiit ginisligi ¢éklendiriji hereketlendiriji we here-
kete getirilydn rotorlaryn dislerinii gyrasynyn gysyp iteklenme goziin
gyrasy bilen birlesydn pursadyna ¢enli dowam edyar.

Gysyp iteklenme. Gaz (yag bilen bilelikde) jiibiit ginisligin
kicelydn gowrliiminden gysyp itek=
lenme go6zi arkaly gysyp iteklen-
me sowma turbasyna ¢ykarylyar.
Eger-de gysylmanynn ahyryndaky

/ basys gysyp iteklenme sowma tur-
basyndaky basysdan ki¢i bolsa, onda
gysyp iteklenme basysa c¢enli gazyn
dasky gysylmasy bolup geg¢ydr.

53-nji surat. Sorus goziin
konfigurasiyasy
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Kompressoryii dagyna (korpusyna) sowadylan yag plirkdiirilyér, ol
rotoryn we dagyn arasyndaky ysy dolduryar, seyle-de disin we gukurjygyn
galtagyan tistlerinin ¢yzygy boyunca berkidilmesi tipjiin edilyar.

Hyrly kompressoryi is¢i boslugyna yagyn berilmegi netijesinde
ondiirijilik yokarlanyar (icki syzmalaryin kemelmeginiii hasabyna),
gysylmada buguil temperaturasy ep-esli peselyar. Bu kompressoryn
konstruksiyasyny yonekeylesdirmige, aylaw yygylygy we sesi ke-
meltmige, basyslaryn gatnasyklarynynn yol berilydn bahalaryny
artdyrmaga, energetiki effektiwligi, ygtybarlygy we uzak mohletli
isini ipjlin etmige miimkingilik beryér.

Hyrly kompressorlar porsenli we merkezden daglasyan kompres-
sorlar bilen denesdirilende artykmaclyga eye. Porsenli kompressorlar
bilen deniesdirilende hyrly kompressorlarda sorujy klapanlar, 6ne-yza
hereketlenydn detallar, silindrde siirtiilyén tstler yok. Hyrly yag bilen
doldurylyan kompressorlarda berijilik koeffisiyent porsenli kompressor-
lardakydan yokary. Hyrly kompressorlaryn gulluk edis mohleti diiypli
abatlayys islerine ¢enli pesinden 40 000 sag. diizyér, bejergi islerinini
gecirilydn aralyklarynyn mohleti uly, ondiirijiligi sazlamak yenil we
amatly. Emma hyrly kompressorlar energetiki effektiwligi boyunca
porsenli kompressorlardan icki gysylma derejesininn hemiselikdigi se-
bapli yzda galyar. Merkezden daslasyan kompressorlardan tapawut-
lylykda hyrly kompressorlarda basysynl yokarlanma derejesi rotoryi
aylaw yygylygyna bagly dél; hyrly kompressorlaryn konstruksiyasyny
iytgetmén ony islendik sowadyjy jisimleri (olaryin molekulyar mas-
sasyndan baglanysyksyzlykda) gysmak {i¢in ulanmak miimkin.

Osen yaglanys ulgamynyi bolmagyny hyrly yag bilen dolduryl-
yan kompressoryn yetmezciligine degisli etmek bolar.

Hyrly kompressoryi isleyis prosesiniii 1878-nji yyldan béri bel-
lidigine seretmezden, bu kompressorlar difie XX asyryn 40-njy yyl-
laryndan baslap giniden ulanylyp baslandy.

Hazirki wagtda sowadys tehnikasynda hyrly kompressorlar R22
we ammiakda islinde 210-dan 3500 kWt-a ¢enli sowuk ondiirijilikde
ulanylyar. Standart sertlerde hyrly kompressorlary 400-den 1650 kWt-a
cenli aralykdaky sowuk ondiirijilikde ulanmagyni has amatlydygy teh-
niki-ykdysady dernewin esasynda kesgitlenildi.
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Hyrly yag bilen doldurylyan kompressorlar kompressor agregat
gornlisinde hem ulanylyar. Bu yagdayda onuil diiziimine kompres-
sordan bagga-da, yaglayys ulgamy, awtomatiki abzallar, sazlama we
dolandyrys ulgamlary giryir.

4.2. Nazaryyetin we hasaplamanyn esaslary

Geometriki hisiyetnamalar. Hyrly kompressoryn geometriki
hisiyetnamalary, esasan, disleriii profiline bagly, disler kop dereje-
de kompressoryni energetiki effektiwligini, massa-géwriim gorkezi-
jilerini we basgalary kesgitleyir. Gyran kese-kesikde diglerini profili
diirli bolup biler, has yayranlary elliptik, asimmetrik (54-nji surat)
we owrlimli. Elliptik we asimmetrik profil disli hyryn geometriki hé-
siyetnamalary 4.1-nji tablisada getirilen.

4.1-nji tablisadaky geometriki hdsiyetnamalar nazary germetik
ilisme tigin getirilen. Hyrlaryn nazary germetik ilismesinde, hyrlaryn
we dagyn ideal tayyarlanylan yagdayynda gysyp itekleme we sorul-
ma meydanlaryn arasynda seyle-de jiibiit ginisliklerinn arasynda je-
bislik (germetiklik) tipjiin edilmeli. Emma hyrly kompressorlaryi
hakyky konstruksiyalarynyn galtasma c¢yzygy boyunga hyrlaryn
arasynda, seyle-de hyrlaryn we dasyn arasynda radial we gyran yslar
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54-nji surat.
Gapdal kese-kesikde herekete getirilyén
(a) we hereketlendiriji (b) hyrlaryn nazary asimmetrik profili
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gdz oOntine tutulyar. Yslaryn ululygy indiki faktorlardan bagly: isci
elementlerin yylylyk deformasiyasyndan, dasyii we rotoryn giiyc de-
formasiyasyndan, rotorlaryn oka gord gegmesinden we s.m.

4.1-nji tablisa

Hyryn diametri, mm

Parametrler Formula Belgilenisi 200 [ 250 [ 315 250
L/D =135 L/D_=0,9
Hyryn dasky
radiusy, mm
hereketlendiriji R =D, R=-R 100 125 1575 125
herekete v !
getirilyédn R,=D_, /2 R,=R 100 125 157,5 125
Hyryn baslangy¢
Swrliminin
radiusy, mm
hereketlendiriji |r =d /2=(D_-2r)2|r = 16R/25 64 80 100,8 80
herekete getirilyan™y =4 7=D_- |1, =24R25| 96 120 51,2 120
2r)/2

Merkezara aralyk, A=r1,+ry, A=8R/5 160 200 252 200
mm

Disin ujunyn
beyikligi, mm

hereketlendiriji =9R/25 36 45 56,7 45

=R -1, ,=R/25 4 5.0 6.3 5.0
her;l;e}f: B r.=R/25 4 5,0 6,3 5.0
getirilyén 1, 7RyT, =9R/25 36 45 56,7 45
Hyryn kesi-

len béleginin
uzynlygy, mm

_ L=2R]
L =1,35 bolanda RL

- 2,7 270 337 425 -
L =0,9 bolanda 1,8

- - - 325

Hyry kesmegin
adimi

hereketlendiriji h
herekete getirilyin

h=3,2R 320 400 504 300
h h,=4,8R 480 600 756 450

Hyryn towlanma
burgy, grad

hereketlendiriji
herekete T, =2nL/h, T,=2,7m/1,6 | 304° 304° 304° 270°

getirilyin ©,=2nL/h, T, 5,1 202°40" | 202°40" | 202°40 180°

2t 2t 0t
Gegiriji san i,=h/h=z/z=n/n, i, 1,5 1,5 1,5 1,5
hereketlendiriji
rotordan
herekete getiril-
yéne

herekete getiril-
yanden
hereketlendiriji
rotora

i,=h /h=z/z,=n,/n, i 0,66 0,66 0,66 0,66
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Hyryn dislerinin
ok ddimi, mm
hereketlendiriji
herekete getiril- b=h/z, b=b =0.8R 80 100 126 75
yan b,=h,/z b=b,=0.8R 80 100 126 75
Hyryn icki
Owriliminin
diametri,mm
hereketlendiriji dy
herekete getiril- 2ig 2
yan

Hyryn gyran
tekizliginde
dislerin
arasyndaky
¢ukurlaryn mey-
dany, mm
hereketlendiriji
herekete getiril-
yéan

Jubit ginisligin
jemleyji peydaly | V. =(f +f, )L-AW, V. 1220/1236|2390/2414|4770/4829| 1645/1656
gowrimi, sm? e

2

2R 120 150 189 150
2R 120 150 189 150

flp=0.069D2el f 27,6/27,7 | 43,1/43,3 | 68,4/68,8 |43,14/43,39
f2p=0.069D2C2 f 19,7/19,8 | 30,8/31,1 | 48,9/49,3 |30,84/31,06

Yslarynl ululygy kompressoryn géwriim we energetiki hisiyetna-
malaryna, seyle-de massa-gowriim gorkezijilerine giiy¢li tisir edyér.

Esasy geometriki parametrlere gorili uzynlyk L = L/D,,,
towlanma burgy (z), hyryii ujunyn gorili beyikligi ( 7 ), hyryii disini
hésiyetlendiriji radius () we disleril sany (z) degisli. Hyrly yag bilen
doldurylyan sowadyjy kompressorlaryn parametrik hatary — L -in iki
bahasynyt esasynda gurulyar: 1,35 we 0,9. Kibir Yewropa yurtlary-
nyn konstruksiyalarynda — L -ifi bahasy 2,2-4 yetyir.

Kompressoryni konstruksiyasyna towlanma burgy z, hem tésir
edyar. Hereketlendiriji rotoryn towlanma burguny 270-den 350° ¢ék-
lerde saylayarlar.

Gazyn gysylma prosesiniii baglanyan pursadynda jiibiit ginisligi
dolduryan hereketlendiriji rotoryn dislerinifi ony doly bosadyan yag-
dayyndaky hyrlaryn burglaryna bur¢laryn towlanmasynyn ¢dgi diyilyar.

T t.gi. =27 - 2”/21' 2ﬁor
bu yerde z, — hereketlendiriji hyrda dislerifi sany; B (a,,) — gysylma
baslangyjynyn yagdayynda hereketlendiriji hyryn disiniii depesinii
we onuil merkezi arkaly gecirilen s6hldnin we merkezlerini ¢yzygynyn
arasyndaky burg.
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55-nji surat. Hyryn 6wriim burgundan jiibiit ginigligin
gowriiminin iytgemeginin baglylygy
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Towlanma burclaryil ¢dk bahadan yokary bolmagy jiibiit gifiislik-
lerin gowriiminin doly dél ulanylmagyna getiryar, sebdbi gysylma pur-
sadynyil baslangyjynda gysyp iteklenme tarapdaky jiibiit giflislik ony
dolduryan hereketlendiriji hyryn dislerinden doly bosap yetismeyiér.

Hereketlendiriji hyrynn dislerinin ujunynn gorédli beyikligini
ro= rL uly kabul etmek amatly, sebdbi bu yagdayda kompressoryn

1d _
nazary ondiirijiligi artyar. Emma r, artmagy rotoryil berkliginin ke-
melmegine getiryir. Herekete getirilyén hyr {igin r, = :—”, bu yag-
day-da D,, = Dy; 1, = (o= 1)+ . )

Hizirki zaman kompressorlarda r, = 0,56 <+ 0,65 we r2 = 0,0625.

4.3. Hyrly kompressoryn gowrium ondiirijiligi
Gowriim sowuk ondiirijilik. Hyrly kompressoryii sowuk 6ndii-
rijiligi hakyky gowriim ondiirijilige proporsional
V.=V,

bu yerde nazary gowriim ondiirijilik

Jiibiit ginisligin gowriiminin iiytgemegi. Disleri elliptik profil-

li hyrlar ti¢in hereketlendiriji hyryn ¢, dwriim burgundan ¥, jibiit

ginigligin géwriiminin iiytgemesininl baglylygy 55-nji suratda getiri-
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len, bu yerde sorulma prosesinde jiibiit ginisligin bosamagynyn egri-
si (1), gysylma prosesinde jiibiit ginisligin kigelmesinifi egrisi (2), ¢,
bolimde jemleyji egri (3) gorkezilen.

Gysylmanyn geometriki derejesi €, Jibiit ginisligin géwriimi-
nin V, sorulma goziinden ayrylan pursadynda su ginisligin gysyp
itekleyji goze birlesen pursadyndaky gdéwriime bolan gatnasygyna

Haizirki bar bolan yag bilen doldurylyan sowadyjy kompressorlar-
da gysylmanyn geometriki derejesinin ii¢ bahasy kabul edilen: 2,6 —
yokary temperaturaly we gysyjy kompressorlar ii¢in; 4 — orta tempera-
turaly kompressorlar {i¢in: 5 — pes temperaturaly kompressorlar {igin.

Doldurylan géwriim

+f Ve, —V.
W, = Uothle, Vi

8

W, doldurylan gowriim gysylma burgundan ¢, bagly. Gysyl-
ma burgy ¢, sorulma tarapdan rotoryfi diglerinifi ilismesine girip
baslan pursadyndan gysyp iteklenme gdziin jiibiit gifiisliginini bagyna
birlesyédnca hereketlendiriji rotorynn 6wriim burguny anladyar.

Sorulma we gysyp iteklenme gozlerinn profili. Sorulma gozi
hyryn 6n gyraky boleginde yerlesyar. Sorulma goziin dlgegleri (53-nji
surat) sorulma burglary diylip atlandyrylyan halka sektorlar @, we &
merkezi burglar bilen hésiyetlendirilyar.

Jubiit ginisliklerin jemleyji gdwriimleri 6ziinin maksimal ba-
hasyna Ve hereketlendiriji hyryn éwriim bur¢unda yetyar:

P

T 2/"

P
” 2 p .i> pa H
2 /P ) 27227 PP

\ R

a
t]
T

Yy 2 4 S ‘ v, \Z
a b ¢

56-njy surat. Gysylma prosesi:
a) s-T diagrammada; b) i-p diagrammada; ¢) v-p diagrammada.
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Tt T
= +"—+7
Y= Z,

Sonun ii¢in hyrlaryn ginisligi gaz bilen doldurylanda hereketlen-
diriji hyrynt ¢, bur¢a owriilmesinii dowamynda sorulma kamerasy
bilen birlesmeli.

Seylelikde, 7, ST bolanda, sorulma burgun

a, = % + 7 — Zi,
bolmagy zerur.
Sorulyan gazyn akymynyii tizlikli napory ulanylan yagdayynda:

Tt T
a, =—Lt+17—"+Aa,..
1s 2 Z] Is

Tejribelikde dislerini elliptik we asimmetrik profili tigin @, =280°
kabul edyérler.
Herekete getirilyan hyryn sorulma hasaplama burgy:

S —— 20,.

Bu defilemede a, — hereketlelrzldlrljl hyry1 sorulma hasaplama bur-
¢y; 20, —elliptik proﬁl ticin herekete getirilyan hyryn ¢ukurynyn burgy.

D1§ler1n asimmetrik burgy tigin 26, bahasyny herekete getirilyan
hyryf ¢ukuryny ¢, we ¢, merkezi burglarynyi jemi bilen calysyarlar
(54-nji surat). Dislerint asimmetrik profili licin @, =233"30/, elliptik
licin o, — 208",

Hyrly kompressoryn gysyp itekleyji gdziinin konfigurasiyasy we
meydany gysylmanyi geometriki derejesine baglylykda kesgitlenilyar.

Sarp edilydn kuwwat we PTK. Hyrly kompressora berilyan kuw-
wat rotoryn iistiinde doreyén normal giiycleri N, gysyp iteklenma
tarap yag gegirilende doreyan normal giiycleri N}w kompressoryn isci
iistiine yag ergini we bugun siirtiilmesinin galtasma giiyclerini N,
podsipniklerde, berkidiji wallarda, denagramlasdyryjy porsenlerde
sirtiilmani N _yetiip gegmeklige sarp edilyér.

Effektiw kuwwat:

N, =N, + Ny, +N;+ N

pol sur
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Icki kuwwat:
N, =N,

pol + N)')g + Ny .

Effektiw kuwwat eksperimental usulda hereketlendirijinin elek-
trik kuwwaty arkaly kesgitlenilyér N =N p .

Indikator diagrammanyn bar bolan yagdayynda N, orta indika-
tor basys arkaly kesgitlenilyar.

N, kuwwaty gysylmanyn orta politropa gorkezijisi belli bolan-
da we p,=p_ gabat gelende (56-njy surat, b yagday), indiki formula
boyunca kesgitlemek miimkin:

m, = lgrm

—
lgr — 1g-2
1

m my—1
Npol :(‘/n_vy']>pl m2_2 1 (72— = 1)’

bu yerde 7, we T, — sorujy we gysyp itekleyji sowma gegiriji-
sinde buguin temperaturasy, K; Vly, — kompressoryn sorujy ginisligine
gelyén yag erginiii gdwriimleyin sarp edilisi, m’/s. p, # p_basys gabat
gelmedik yagdayynda:

my—1

_ I & T My  py
Ny = V= Vi S 22

Mehaniki siirtiilménifi kuwwaty N . we gidromehaniki yitgilere

sarp edilydn kuwwaty N, analitiki kesgitlemek miimkin. N we N,

jemi agakdaky formula boyunca kesgitlenilyér (yagyn alamatlary géz
online tutulmadyk):

V' 0,6

Ny, + Ny = 2,2u;* (Vy) .

Kompressorda yagy gecirmeklige sarp edilydn kuwwat:

Ap,
Ny, = CG,— =,

/

y
bu yerde Ap,— gysyp itekleme we sorulma basyslaryn arasyndaky ta-
pawut, kPa; py— is sertlerinde yagyn dykyzlygy, kg/m*; C — kompres-
sora berlende yag erginin dendlcegsiz paylanmasyny hasaba alyan
koeffisiyent; C = 0,9 + 0,93.
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Effektiw PTK:

_GA;, N,
‘ B Ne NE ‘
Adiabat i¢ki PTK:
77 Nad

ad.i¢ ]\/ic .
Mehaniki PTK:

]Vic Ne - Nsur

Toen =N T TN

4.4. Berilyan yagyn mukdary

Hyrly yag bilen doldurylyan sowadyjy kompressora berilyén yag,
esasan, kompressorda boliinyan yylylygy ayyrmak {i¢in zerur. Sol bir
wagtda ol kompressoryi i¢inde yslar boyung¢a yagyn akyp gecmesini
peseldydr. Kompressora berilyin yagyin mukdary birinji serti yerine
yetirmekden ugur alnyp hasaplanylyar.

Kompressoryn is ginisligine berilmeli yagyn mukdary G,
kompressoryn energetiki balansyndan kesgitlenilyar:

Qy :Npol + Nyﬁg * Ny * Nsﬁr _GaAl o Qd.gur ~
Ne o Ga(i,’Z - i1) - ngun

Kompressorynn dasy arkaly dasky gursawa berilydn (Q
Yylylygyﬁ mukdary (Qy,) yylylygyn 6 — 8 %-ni diizyar.

Yagyil mukdary:

_ 9

Kompressorda yagyn temperaturasynyn yokarlanmagy

At =20 +40°C.
© Yagyi gowriimli sarp edilisi
Vy,_ZG},,/py,.

50 °C temperaturada HA 30 kysymly yagyn dykyzlygy 863 kg/m?,

HS 40 kysymly yagynky 826 kg/m?.

d. gur)
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Freonda islenilende yagyn mukdary yagfreonly erginin (yagda
freonyn hakyky konsentrasiyasyny hasaba almak we v—1T—-¢ we i—-T-p—¢
diagrammalary peydalanmak bilen) dykyzlygy boyunca hasaplanylyar.

Kompressora berilyin yagyn mukdary isifi her bir kadasynda onui
goéwriim we energetiki hisiyetnamalaryna diiypli tdsirini yetiryar.

4.5. Kompressorlaryn we kompressor
agregatlaryn konstruksiyasy, cyzgysy
we hasiyetnamasy

Kompressorlarynn we kompressor agregatlaryn parametrler
boyunc¢a hatary. Sowadyjy jisim R22 we R717 ulanylanda standart
sertlerde isleydn kompressorlarynn we kompressor agregatlaryn pa-
rametrler boyunca hatary 410-dan 1680 k Wt ¢enli sowuk ondiirijiligin
aracdgini alyar. Kompressorlaryin we kompressor agregatlaryn belgile-
nilisi OST 26.03-1018 — 74-e we OST 26.03-2013 — 79-a gabat gelyir.

Kompressorlarynn we kompressor agregatlaryn parametr boyun-
ca hatarynyn belgilenilisine: kompressoryn we agregatyii gorniisi, so-
wuk ondiirjjilik, sowadyjy jisim, temperatura aracédk we sazlanylma-
gyn gorniisleri giryar.

Mysal 1t¢in, BX350-2-1, BX350-7-2, AH130-7-7 kompres-
sorlarynn we kompressor agregatlaryn kysymyny indiki gorniisde ay-
dynlasdyrmak miimkin:

BX — hyrly salnikli kompressor:

350 —t,=-15°C we t = 30°C temperaturalarda sowuk ondiirijilik
(miin kkal/sag -da); 2 we 7 — degislilikde R22 we ammiak; 1,2 ya-da
7 — temperatura aragdk we oOndiirijiligi sazlamak; A — kompressor
agregat; AH — pes temperaturaly kompressorly agregat.

Parametrik hatar 50°C — dan yokary bolmadyk kondensasiya
temperaturada we 10°C — dan — 115°C-a ¢enli gaynama temperatura
aracidginde sowadyjy bugkompressorly masynyn isini {ipjiin ediji bir
basgancakly hyrly yag bilen doldurylyan kompressor agregatyn ha-
taryny Oziinde jemleyar.

Parametrik hatar gurlanda indiki esasy sertler kabul edildi:
basysynl maksimal tapawudy 1,7 MPa; kompressoryn hereketlendiriji

112



<

Kompressora
sorulmak li¢in

&)
ARk atad

X
—N—:—Q—Suw

57-nji surat. Hyrly yag bilen doldurylyan kompressor agregatyn tehnologik
shemasy:1 — kompressor; 2,3 — elektrik hereketlendiriji; 4 — yag boliiji; 5 — godek
arassalamagyn siizgiiji; 6 — elektrik yag nasosy; 7 — yag boliiji; 8 — yag sowadyjy;
9 — onat arassalamagyn siizgiiji; 10 — gaz silizgiiji; 11 — geg¢iris klapany; 12 — ters klapan;
13 — manometr; 14 — géni hereketi sazlayjy; 15 — selonoid wentil; 16 — zapor wentil;
17- termometr; 18 — termorele; 19 — gorag abzala basysy almak tigin yer

walynyn aylaw yygylygy 50 s; 100%-den 10%-¢ ¢enli ondiirijiligin
yuwas sazlanylmagy zolotnikli gurlusyn komegi bilen amala
asyrylyar; kompressor agregatlar gorizontal we wertikal yag bolijili,
bir ya-da iki toplumly bolup biler; yag bolijiler, esasan, suw bilen
sowadylyan; dislerinl profili assimmetrik we elliptik.
4.2-nji tablisa
Temperatura aracéiigin we sazlamagyn gorniisini belgilemek

Temperatura aragik Sazlamak _,
el arkaly awtomatiki
Yokary temperaturaly (t=+10+-10°C) 0 1
Orta temperaturaly (z,= 10 +-25 °C) 2 3
Pes temperaturaly (7,= -25 +—45 °C) 4 5
Pes temperaturaly gysyjy kompressorlar ti¢in 6 7
(t=—25+ -85°C)

8 Sargyt. Ne 3051 113
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58-nji surat. Hyrly sowadyjy kompressor BX -350:
1 — sorulma gowriimi; 2 — das; 3 — gapak; 4,7 — radial-dayan¢ podsipnikleri; 5,9,11,13 —
typma podsipnikleri; 6,8 — yag porsenler; 10,14 — rotorlar; 12 — salnik; 15 — dndiirijiligi
sazlayjy zolotnik; 16 — sponka; 17 — dayang hyr; 18 — stok

Is sertleri. Hyrly yag bilen doldurylyan sowadyjy kompressor
licin is sertleri: sorulma we gysyp itekleme basys, sorulyan sowadyjy
jisimin temperaturasy, kompressora berilydn yagyn temperaturasy
we gordli mukdary, yagynl kysymy, gysylmanyn geometrik derejesi,
basysyn yokarlanma derejesi, hereketlendiriji rotoryil aylaw yygy-
lygy, seyle-de aylawyn shemasy.

Bir basgangakly gysylmada kompressoryn is sertleriniii ¢igi: sorul-
mada minimal basys 5 kPa, sorulmada sowadyjy jisimifi minimal tempe-
raturasy —40 °C, gysyp iteklenmede maksimal basys 2,1 MPa, basyslaryn
maksimal tapawudy 1,7 MPa, basysyn yokarlanmasynyn maksimal de-
rejest 17, gysyp iteklenmede sowadyjy jisimifi maksimal temperaturasy
90 °C, kompressora girende yagyn temperaturasy 20-den 50 °C-a ¢enli.

Kompressoryi isinin amatly sertleri: kompressora girende yagyn tem-
peraturasy 30-dan 40°C-a ¢enli, sorulma prosesinde sowadyjy jisimin tem-
peraturasy +5-den 15°C-a ¢enli, 6wriilme tizligi, yagyn gordli mukdary.

Kompressorly agregatlaryin tehnologiki shemalary. Hyrly
yag bilen doldurylyan kompressorly agregatyn tehnologiki shemasy
57-nji suratda gorkezilen.
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59-njy surat.
Hyrly salniksiz yag dolduryjyly sowadyjy kompressor agregat (V,=0,125 m’/s):
1 — kompressor; 2 — elektrik hereketlendirijinin dagy; 3 — elektrik yag nasosy; 4 — yag yyg-
nayjy; 5 — yag sowadyjy; 6- yagy arassalamak {li¢in siizgii¢; 7 — gaz slizgiiji

11 0 9

60-njy surat.
«Dunham-Buch» firmanyn (ABS) hyrly salniksiz kompressor agregaty:

1 — gidrawliki silindr; 2 — kompressoryii sorus gowriimi; 3 — rotorlar; 4 — mufta; 5 — elektrik
hereketlendirijinin statory; 6 — elektrik hereketlendirijinin podsipnigi; 7 — yag boliiji massa;
8 — gysyp iteklenme sowma turbasy; 9 — yagy ayyrmak ii¢in sowma turba; 10 — elektrik
hereketlendirijinin rotory; 11 — dndiirijiligi sazlayjy zolotnik

Sowadyjy jisim ters klapan (12) we gaz stizgiiji (10) arkaly (1) kom-
pressora baryar, bu yerde gysylyar we birwagtda kompressora piirkdiiril-
vén yag bilen garysyar. Kompressor we zolotnikli gurlus (2) we (3) elek-
trik hereketlendiriji arkaly herekete getirilyar. Kompressordan sowadyjy
jisim bilen yagyn garyndysy (4) yag boliija gelydr, bu yerde yagyn we
sowadyjy jisimin boliinmesi bolup ge¢yir (ayry yagdaylarda ikinji yag
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61-nji surat.
Hyrly sowadyjy kompressor (Germaniya).
1,2 — rotorlar; 3 — dayang podsipnikleri; 4 — walyn gapdal berkitmesi;
5 — sdyeg podsipnigi; 6 — yag porseni

boliiji (7) ulanylyar). Yagdan boliinip ayrylan sowadyijy jisim, (12) ters
klapan arkaly gysyp itekleyiji turbageciriji baryar. Yag boliijinini asaky
bolegi yag yygnayijy bolup duryar. Yag boliijiden yag godek arassalayijy
stizgiic (5) arkaly (6) elektrik yag sorujysynyn komeginde (8) yag sowa-
dyja berilydr. Sonra yag bolekleyin kompressora piirkdiirilmek ti¢in we
onat arassalayjy stizgiic (9) arkaly bolekleyin podsipniklere, yag por-
senlere we hereketlendiriji yagy berkitmdge baryar. Podsipniklerden,
porsenlerden we berkidijilerden sonra yag kompressoryn sorulma ginis-
ligine baryar. Yag boliiji kompressor bilen (11) klapan arkaly birlesdirilen.

Hyrlaryn nazary germetik ilismesinde, hyrlaryn we dagyn ideal
tayyarlanylan yagdayynda gysyp itekleme we sorulma meydanlaryn
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arasynda, seyle-de jiibiit ginigliklerin arasynda jebislik (germetiklik) tip-
jun edilmeli. Emma hyrly kompressorlaryn hakyky konstruksiyalarynda
galtasma ¢yzygy boyunga hyrlaryn arasynda, seyle-de hyrlaryn we dasyn
arasynda radial we gyran yslar gz oniine tutulyar. Yslaryn ululygy indi-
ki faktorlara bagly: is¢i elementlerin yylylyk deformasiyasyna, dagyn we
rotoryn giiy¢c deformasiyasyna, rotorlaryn oka gérd gegmesine we g.m.

Yslaryn ululygy kompressoryin gowriim we energetiki hisiyetna-
malaryna, seyle-de massa-gdwriim gorkezijilerine giiy¢li tasir edyar.

Salnikli kompressorlaryn agregatlary. Kompressorlaryn para-
metrik hatarlarynyn esasynda gimi we jemgyyet¢ilik iymiti kdrhana-
lary tigcin hyrly kompressor agregatlaryny ondiiryérler.

Salnikli hyrly sowadyjy kompressor BX-350 58-nji suratda gor-
kezilen. Kompressoryn (2) dasy, sorus boliimi (kamerasy) (1), gapak
(3) we zolotnik (15) yorite coyundan edilen. Kompressoryn dagy yori-
te kanallara eye, ol podsipniklerden we yag porsenlerinden guyulyan
yagy sormak ii¢in niyetlenen.

(10) we (14) rotorlar polatdan yerine yetirilen we diglerin yorite
profiline eye. Kompressoryi detallary yokary takyklykda tayyarlanyl-
yar, sebdbi rotorlaryn we dasyn detallarynyn arasyndaky yslar kici
Olceglere eye. BX-350 kysymly kompressor iicin gysyp iteklenme
tarapda rotorynn we dasyn arasyndaky gapdal yslar 0,05 — 0,08 mm,
sorulma tarapdan 0,42 — 0,75 mm, rotoryil we dasyn arasyndaky mak-
simal radial yslar 0,057—-0,193 mm.

Salniksiz kompressor agregatlar. Russiyada tayyarlanylan we
synagdan gegirilen salniksiz kompressor agregat 59-njy suratda gorke-
zilen. Elektrik hereketlendiriji gysyp iteklenme tarapda oturdylan we
vag-bugly gursawda yerlesyir. Kompressor yag ulgamy bilen bilelikde
toplumy emele getirydr, bu topluma germetik yag nasosy hem giryar.

«Dunham-Buchy» firmanyn (ABS) hyrly salniksiz kompressor
agregaty (60-njy surat) gysyp iteklenme tarapda oturdylan elektrik
hereketlendirija eye. Toplumly sowadyjy masynlarda ulanmak tigin-
salniksiz hyrly kompressorlar has amatly. Hyrly kompressoryn yene-
de bir gorniisi 61-nji suratda getirlen. Bu kompressoryin konstruk-
siyasy ykjamlygy tipjlin edyar.
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V bap

MERKEZDEN DASLASYAN
KOMPRESSORLAR

5.1. Umumy maglumatlar

Merkezden daslasyan kompressorlary kop yagdaylarda oniim-
cilik we ulanma sertleri boyunca merkezden daglasyan kompressor
bilen bilelikde isleyédn sowadyjy masyndan ayyrmak miimkin dil.
Sunun netijesinde su boliimde hut kompressora degisli soraglar bilen
birlikde merkezden daslasyan sowadyjy masynlar bilen baglanysykly
soraglara seredilen.

Merkezden daslasyan kompressorly sowadyjy magynlary iki to-
para bolyirler: amatly (komfortly) we senagat howasyny kondisionir-
lemegin desgalarynda has yayran suwy ya-da duzly suwy sowat-
mak {i¢in toplumlayyn sowadyjy masynlar; senagat Oniimgiliginifi
(himiya, nebiti gaytadan isleyin, gaz senagaty we s.m.) sowadyjy
desgalarynda ulanylyan kompressor agregatlar. Birinji toparyn so-
wadyjy masynlary propany, ikinji topar ilicin ammiagy, propany we
diirli ugrewodorodlary ulanmak hisiyetli. Birinji toparyn sowadyjy
masynlary 6ziinde kompressory, hereketlendirijini, kondensatory, bu-
gardyjyny, yaglayys ulgamyny, awtomatika ulgamyny, kdmek¢i ap-
paratlary (adatca biitewi agregatda) saklayar. Ikinji topara kompres-
sor, hereketlendiriji, yaglayys ulgamy, awtomatika ulgamy, komekgi
apparatlaryn, turbagegirijilerii we armaturalaryn toplumy giryar.

Merkezden daslasyan kompressorly sowadyjy masynlar pes
temperaturalaryn giil aragcdginde (kondisionirleme sertinden—120°C-a
cenli) ulanylyar. Mysal ii¢in, himiya we nebiti gaytadan isleyéin se-
nagatda sintetiki kauguk we spirt dndiirilende, gazlary suwuklandyr-
makda, duzlary kristallasdyrmakda we s.m., senagat kdrhanalaryn
sehlerinde, bur¢layyn cunl sahtalarda, jemgyyet¢ilik uly hojalyk we
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62-nji surat.
Merkezden daslagyan kompressoryn basgancagy:
0 — basgancaga giris; 1,2 — is¢i ¢arha giris we ondan ¢ykys; 3,4 — diffuzora giris we ondan
cykys; 5,6 —ugrukdyryjy apparata giris we ondan ¢ykys

sowda jaylarynda howany kondisionirlemekde; azyk senagatynyn so-
wadyjy desgalarynda; yylylyk nasos hokmiinde 6niimgilik, jemgyyet-
cilik we yasayys jaylary, gidroelektrik bekedin masyn zallaryny we
gulluk jaylaryny yylatmak {i¢in; diirli wezipeleri yerine yetiryan eks-
perimental desgalarda ulanylyar.

Merkezden daslagyan kompressorly masynlar we desgalar esa-
san uly sowuk Ondiirijilik ti¢in ulanylyar. Olaryn has ki¢i sowuk
ondiirijiligi ahyrky ¢arhdan ¢ykanda sowadyjy jisimifi mineral sarp
edilisinin maksadalayyklygyndan kesgitlenilyar. Haziki zaman freon-
da isleydn kompressorlar ti¢in bu sarp edilisi takmynan 0,165 m’/s deni
kabul etmek miimkin. Bu 250 mm defi bolan is¢i ¢arhyn D, (62-nji
surata seret) diametrine gabat gelydr. Onda standart sertlerde sena-
gat gorniisindiki senagat masynlaryn has ki¢i sowuk ondiirijiligi R12
islinde 700 kWt, R11-de 160 kWt we R113-de 85 kWt diizer (ho-
wany kondisionirlemegin sertlerinde bu sanlar az liytgér). Merkezden
daglagyan kompressorly sowadyjy masynyn nusgaly Ondiirilisinde
sowuklyk ondiirijiliginiii amatly asaky cdgini bagga gorniisdéki ma-
synlaryn (porsenli we hyrly) sowuk ondiirijiliginiii yokarky c¢égini
hasaba almak bilen belleyéarler. Sowadyjy jisimiii gorniisinden bag-
lylykda merkezden daslasyan kompressorly sowadyjy masynyil has
uly sowuk Ondiirijiligi standart sertlerde hazirki konstruksiyalarda
20000 kWt-a yetyar.
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Has gin yayran porsenli kompressorlar bilen denesdirilende mer-
kezden daslagyan kompressorlar indiki artykmaglyga eye: birmeiizes
sowuk ondiirijilikde ki¢i massa we gabaritler (géwriim): gurlus yo-
nekeyligi, ygtybarlylyk we howpsuzlyk; deniagramlasmadyk inersion
giiyclerin yoklugy we sunun bilen baglanysyklykda yenil fundament-
leri ulanmak miimkingiligi; ¢cykyan buguil akymynyn dendlcegliligi,
sowadyjy jisimde ¢algy yagynyn yoklugy; bugun kop basgancakly
gysylmagynyn we sowuklygyin drosselirlenmeginiil aylawyny we bir-
nice gaynama temperaturaly aylawyny amala agyrmak miimkingiligi;
calt 4dimli hereketlendirijd (bug ya-da gaz turbinasy, yokary yygy-
lykly elektrohereketlendiriji) gos-goni birlesmek miimkingiligi; gin
aragdklerde sowuk Ondiirijiligi sazlamagyn deniesdirerlik yonekeyligi.

Merkezden daslagsyan sowadyjy kompressoryn yetmezgilikleri
esasan uly bolmadyk sowuk ondiirijiliklerde yiize ¢ykyar. Ki¢i kom-
pressor yokary aylaw yygylyga 0,5 + 1,65 min s (30 = 100 miin
aylaw/min) eye, bu yorite hereketlendirijinin (priwodyi) ya-da kop
basgancakly yokarlandyryjy berijilik bilen bagly. Muna garamazdan
merkezden daglasyan kompressor ké yagdaylarda ki¢i sowuk ondii-
rijiliklerde hem ulanylyar, hususanda, ykjamlyk, ki¢i massa, onat
denagramlylyk, ygtybarlylyk we basga zerurlyklar yiize ¢ykanda
ulanylyar.

Howa we gaz kompressorlary bilen denesdirilende sowadyjy
merkezden daglasyan kompressorlar indiki ayratynlyga eye: so-
wadyjy kompressorlar ki¢i géwriim oOndiirijilige (adatca 0,55-den
5,5 m’/s-e genli) eye, dine kibir yagdaylarda sorulyan géwriim 20
m’/s yetydr, gysylma hadysasy has ¢ylsyrymly (her bir seksiyada ya-
da basgancakda sowadyjy jisimin diirli sarp edilisi bar). Gaynama
we kondensasiya temperaturanyn liytgemesinii berlen aracéginde
kompressor dhli is kadany {ipjiin etmeli, yagny basysyn yokarlan-
ma derejesi diiypli tiytgdp biler. Kompressory sazlamagyn ulgamy
100-den 30%-e ¢enli sowuk ondiirijiligin liytgemesiniii ¢iklerinde
effektiw isi kepillendirmeli. Gysylma hadysasy bugun ¢ék egrisinifi
golayyndan, yagny ideal gazyn kanunynyin we defilemesinin giiyjiini
yitirydn meydanyndan gecydr. Agyr is¢i maddalar freonlar gysylanda
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Mahyii sany (M =u /a) durnukly howa we gaz kompressorlary bilen
deniesdirilmede ep-esli yokary: 6zem bu yagdayda bir basgangakda
basysyn yokarlanmasynyn yokary derejesine (3,2 c¢enli) yetilydr we
gysylyan buglaryin géwriimi giiycli kigelyér.

Merkezden daslagyan kompressorly sowadyjy masynlar ilkinji ge-
zek 1922-nji yylda, hacanda «Carrier» firmasy dihlormetanda we dih-
loretilende isleydn bug gorniisddki masynlary ondiirip baslanda yiize
¢cykdy. Biraz sonra (1926y.) «Broun-Boweri» firmasy tarapyndan mer-
kezden daglagyan kompressorly ammiakda isleyén sowadyjy magynlar
guruldy. 30-njy yyllardan baslap merkezden daslasyan kompressor-
ly sowadyjy masynlarda esasan freonlary ulanyp basladylar. Hézir-
ki wagtda, freondan basga-da, seyle-de ammiak, propan — propilen
garyndy, etilen, etan we metan ulanylyar. Russiyada R12-de, ammiak-
da we propanda igleydan merkezden daslagyan sowadyjy kompressorlar
1960-njy yyldan biri Kazanyn kompressor zawodynda dndiirilyar.

Nazaryyetin esaslary. Kompressorynn elementleri boyunga
gazyn esasy akymynyn hereketlenydn ugurlarynyn jemine gazyn
caklardan duryar. Kompressoryii basgangagy is¢i ¢arhdan, diffuzor-
dan we ulitkadan (ya-da yygyndy kameradan) ya-da ters ugrukdyryjy
apparatdan (kop basgangakly masynlardan) duryar (62-nji surat).
Kompressoryn birinji basgancagynyn diiziimine, seyle-de sorujy ka-
mera girydr. Basgancgaklar biri-birinden labirintli berkidijili diafrag-
ma arkaly boliinen.

Gysylyan gaz kompressorynl sorus kamerasyna (giris sowma
turbasyna) berilydr we sonira aylanyan is¢i ¢carhyn pilgelerinit eme-
le getirydn kanallaryna gelydr. Merkezden daslasyan giiyjlinl tisirin-
den gaz isci carhyn dasyna zynylyar. Carhda hereketlenende gazyn
basysy yokarlanyar we tizligi artyar. Is¢i ¢arh gaza energiya beryéin
basgancakda yeke-tdk element bolup duryar. Diffuzorlarda, seyle-
-de basgancagyn beyleki gozganmayan elementlerinde dinie kinetik
energiyanyn potensiala 6zgermesi bolup gecyar.

Isci carhdan gaz akanda onun absolyut tizligi (c) gecirilme (aylaw)
tizligin (1) we gorili tizligiil (w) wektor jemi bolup duryar (63-nji surat).
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63-nji surat.
Isci ¢arha giris we ¢ykys tizliklerinin ticburgluklary:
a,b — giris tizlikleriii tigburgluklary (¢ — a,< 90° bolanda; b — & =90° bolanda);
¢ — ¢ykys tizliklerinin ligburglugy

Tiikeniksiz uly mukdardaky pilcelerin ¢arhynda isifi udel sarp
edilisi Eylerin defilemesinden kesgitlenilyér:
gEoo T U T U

Carhdan 61 akymy towlayan pilcelerin yok yagdayynda, ¢arh-
da we tizligifi giris tigbur¢lugynda gazyi radial girisi &, = 90° amala
asyrylyar (63-nji surat, b yagday).

Ondac, =0we

= — 2
ono ch2uoo qﬂZoou 2°

bu yerde ¢, = cztﬂ — towlanma koeffisiyenti.
2
Pilgelerinl ahyrky sanynda ¢arhyn kanallarynda ¢arhyn aylawyna
ters ugurda gazyn aylaw hereketi doreyir; bu tigburgluk tizliklerin
gorniisininl liytgemegine we carhdan gaza berilydn isin kemelmegine
getirydr. Bu yagdayda:
gE - uZCZU :'u[Eoo = lugobou% = wzu%7

Cou _ P 0y . Ly S
—E = = = — 1sift kemelmeginin koeffisiyenti,
C2uoo @200 Qeoo

ol, kopleng, aylaw koeffisiyenti diylip hem atlandyrylyar.

bu yerde p =

A.Stodolynyn formulasy boyunca:
msinp,,

)
. 2P0
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bu yerde 5, we z, — D, diametrde is¢i ¢arhyn pilgelerinini gykys
burgy we sany.

Adatca i hasaplama bahasy 0,84 — 0,88 diizyar. Sorujy gorniisdiki
carh tli¢in « bahasy K.Pfleyderiii formulasy boyunca kesgitlenilyir,
oseradial ligin — P.K. KazanZanyn formulasyndan kesgitlenilyér.

Basgancagyn isinin effektiwligi gazodinamiki PTK-da hisiyet-
lendirilyér.

(. is gazyn gysylmagyna we gegmesine, onufi kinetiki energiya-
synyn iytgemesine siirtilmeden we basgangagyn akys bdleginde
koéwlenménin emele gelmeginden gazodinamiki yitgileri yenip gegmek-
lige sarp edilyér. Bu yitgiler gazodinamiki PTK-da hasaba alynyar:

_ lE - ZAlgec;.bél. -1 ZAlgeg.bél.
L
E E
Hasaplama kadalar ti¢in 7, = 0,82 + 0,88

Effektiw is
by = Myle= 1y 0% =y,
bu yerde: y — naporyn koeffisiyenti, y = up, 1,

Akys bolegindiki yitgilerden basga-da, basgangakda yene-de
yitginiil iki gorniisi bar: is¢i carhynl disklerinin dasky tarapyndan
A€ we labirint berkitmeler arkaly gegende ac,, doreyin siirtiilme.
Disklerin stirtiilmesinden yitgilerin gorili ululygyny formula boyun-
ca kesgitleyirler:

B = AQsiir — 17,2
. U 10°b,9,¢,,7,°
bu yerde b, = lb)z — is¢i carhyn gorili ini;
2

@, = 2—22’ — basgancakdan ¢ykys boyunca sarp edilis koeffisiyenti:

t, — pilgelerifi barlygy sebépli ¢arhyfi ¢ykys meydanynyn kemel-
megini hasaba alyan koeffisiyent.
Akyp gecmeden yitgilerin gorili ululygy:
a.g. QE m ’
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bu yerde: m, — labirintli berkitme arkaly ge¢ydn gazyn massalayyn
sarp edilisi (berkitménin hasaplamasyndan kesgitlenilyér); m — bas-
gangaga berilydn gazyn massalayyn sarp edilisi.

Mehaniki yitgiden basga @hli yitgileri hasaba almak bilen bas-
gangakda isini doly sarp edilisi:

go - (1+ﬂsﬁr + ﬁa.g.)gE - afE'
Birinji basgangaklar {i¢in adatca koeffisiyent a=1,02 +~ 1,05
Politrop PTK: ‘
onl 1f

T = T

dp

bu yerde £ — statiki parametrler boyunca isin sarp edilisi:
t=i—i,={ —4k.

Ck—cf
2
basgancgagyn ahyrky kese-kesigine degisli. 1 indeks — is¢i carhyn pil-

celerine girigine degisli.

Politrop is Co =1, Ak.
K&p basgancakly kompressor iigin orta politrop PTK:

Udel kinetik energiyanyn iliytgemesi: Ak = : k indeks

bu yerde m, — ayry basgancaklar boyunga sowadyjy jisimifi massa-
layyn sarp edilisi.
Icki PTK (doly parametler boyunga):
="

Icki PTK hem politrop PTK yaly mehaniki PTK-den basga &hli
yitgileri hasaba alyar. Bu PTK indiki gatnasykda baglanysyar:

0
770 = 1 o (1 o 77pol)Q_’

l—7, _|_ Ak
1— 0 -

pol o
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Gazodinamiki we i¢ki PTK indiki gatnagykda:
nh :ai/]() - (1 +ﬁsﬁr +'Bag) 7/]()'
Hasaplamada yylylyk diagrammalaryn komegi bilen adiabat
PTK-ny peydalanmak amatly:

_ by b
laa == =73 =
k 1

Onda {, =0, Uy

ad
Adiabat we politrop PTK baglanysygy ideal gaz ii¢in formulada
hésiyetlendirilyar: fe1

Naa = = 3=1
gkk”pol - 1

77pol

¢, < 3 bolanda freon ligin =1,01-+1,03, ammiak ti¢in.

ad

Mool _ 1.02+1,05.

ad

Sowadyjy merkezden daslasyan kompressorlar {i¢in Moy hasap-
lama bahasy 0,72 — 0,82 diizyar.

Basgangakda gysylma yagdayy
s-T — diagrammada 64-nji suratda
gorkezilen.

Kompressora girmezden 61 so-
wadyjy jisimin baslangy¢ yagdayy-
na H nokat gabat gelyir. Sowadyjy
jisiminl akymynyf tizliginiii artma-
gy we kompressoryn girisinden isci
carhyn girisine cenli ugurlarda yit-
gilerin barlygy netijesinde gifielme
prosesi H-1 politropa boyunca ge¢yar.
Kici yitgilerde bu proses takmyny
izoentropiya boyunca gec¢yir diyip 64-nji surat. Merkezden
hasaplamak miimkin (onda girigde  daslasyan kompressoryn basgan-

_ cagynda gysylma hadysanyn s-T
doly basys py, =p,,)- diagrammada sekillendirilisi

T

3 3] 1" kS
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Is¢i carhda (1 — 2 proses), diffuzorda we ulitkada (2 — K hadysa)
gysylma hadysa yitgileriii netijesinde entropiyanyn artmagy bilen poli-
tropa boyunca gecyar. Gazyn akyan bolegindéki, seyle-de disklerin siir-
tiilmesinden we akyp gegmeden yitgiler 1 — 2 — K gysylma asagyndaky
meydandan hsiyetlendirilyar. £ politrop i 1' = 1 —2 — K — 3 — 3' mey-
dan arkaly afladylan. Statiki parametrler boyunca sarp edilen is £ = i,
— i, izobaranyni K — 3 kesiginifi aralygyndaky meydana gabat gelyir, doly
parametrler boyunea is £, = i, —i, K —3_izobara kesigifi asagyndaky
meydana den.

Effektiw isit we PTK-nyil bahalaryndan peydalanyp basysyn
yokarlanmasynyn derejesini hasaplamak miimkin. Ideal gaz gysy-
landa doly parametrler boyunca basgancakda basysyn yokarlanma
derejesi:

0 0o
ek:ﬁ:(hr—ef ) :<1+—k_1;ij>,

Do 0, RT, 0
' _ Uy __k
bu yerde M, = a, we 0y =77l

buyerde 7, =T, we o, = a,,

Statiki parametrler boyunca basysyn yokarlanmasynyn derejesi:

4
g, = "=

P

1+ k=1 glfMﬁr,

pol

, _ Uy R
bu yerde M, = a We O =1 T
Real gaz iicin sesin tizligi:

a =/ k,0RzT,

bu yerde k — adiabatanyni gdwriim gorkezijisi, z — gysylyjylyk koef-
fisiyenti.

Pilgelerifi giris burgy j, . B = bahasy 32" golay bolanda,
basgancagyn PTK maksimal baha yetyér.
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Kompressor we awiasion gorniisddki is¢i c¢arh taslanylan-
da, pilgelerini girig burguny kopleng 32° den kabul edyirler, sorujy
gornlisdaki ¢arhy — 20 — 25°.

Pilgelerin ¢ykys burcy ﬁzp. Burgun artmagy bilen basgancagyn
maksimal PTK ¢arhdan ¢ykanda tizliklerini ticburglugynda c, tizligini
artmagy we basgangakda statiki basysyn umumy artmagynda
diffuzoryn ilslinin artmagy netijesinde peselydr. Mundan basga-da,
diffuzora girende M , sanyf artmagy PTK-ifi peselmegine yardam
edydr. Emma B, yokary bahaly c¢arhlarynda naporyn koeffisiyenti
uly, bu olaryn artykmaglygy bolup duryar.

Pilgelerin sany z. Pilgelerin amatly sany (mukdary) is¢i ¢carhyn
kanallarynda akymyn onat guramagylygyny {ipjliin etmeli we ok
kowlenmesininl tisirini kemeltmeli. Sebédbi ok kdowlenmesi sebépli
u sirkulyasiya koeffisiyenti peselyédr. PTK maksimal bahasyna gabat
gelyin pilgelerin mukdary is¢i carhyn gorniisinden bagly.

Isci carhyi gorili ini b/D,. Bu gatnagygyn kigi bahasynda,
yagny, dar ¢arhlarda, akyan gazyn massasyna gatnasygy boyunga siir-
tiilme Usti uly bolanda — akymyn tekiz hasiyeti bozulyar. Gorkezilen
iki yagdayda hem gazodinamiki PTK 7, peselyir. b,/D, amatly ba-
hasy 0,04 — 0,06 diizyir.

b2
D,
seyle carhlary ulanmakdan gaga durmaly. Dar ¢arhlarda politrop we

< 0,02 ¢arhlarda PTK ayratyn diiypli peselyir, sonui {igin

icki PTK dine 7, peselmegi netijesinde kemelmén, eysem, f we ,Bgeq
artmagy sebidpli hem kemelydr. Emma y napor koeffisiyenti seyle
carhlarda biraz artyar.

M, , M, M sanlar. M  we M, sanlaryf artmagy we olaryh
bire yakynlagmagy bilen tolkunly garsylyklarynn we berkitmelerii
yerli yokary galmasynyn yiize ¢cykmagy netijesinde gdzenekleri yuw-
magy sebépli yitgiler galt artyar. M we M , sanlaryil bahasy 0,85 —
0,90 uly bolmaly dél. Ké yagdaylarda pilgesiz diffuzorda M, > 1 yol
beryérler, bu yerde berkitmelerin bokmegi déremeyar, emma pilgesiz
bolekde bu ululygy M , < 1-e ¢enli peseldyrler.

127



(p2r K

| x/2
0,4 S
Y 2
0,2 S o )
, W
S / 9, 1%

10 30 50 70 B grad
2p,

i

65-nji surat. 66-njy surat.
Isci carhyn ,b’zp pilgelirinin burguna i-p diagrammada bir basgancakly
baglylykda ¢, sarp edis koeffisiyentiniii sowadyjy masynyn aylawy
hasaplama bahasy

5.2. Merkezden daslasyan kompressorlary
hasaplamagyn esaslary

Kop basgancakly kompressoryin hasaplamasynda ilkibagda so-
wadyjy jisimi we aylawyn gorniisini saylayarlar, sofira basgancaklaryn
sanyny belleyirler, 6nisyra aralyk basysy oturdyarlar we basgancak-
lar boyung¢a sowadyjy jisimiil massalayyn sarp edilisini kesgitleyarler.

Sowadyjy jisim esasan #, we {_berlen temperaturalardan, sey-
le-de talap edilydn sowuk ondiirijilikden O, kesgitlenilyar.

Ahli ig¢i carhlaryn diametri adatga birmenizes kabul edilyar. Birinji
basgangagyn is¢i carhlary pilgelerin uly burglarynda ﬁzp , sonkular ,sz kici
burglarynda yerine yetirilyér, sonky — sorujy gorniisde (ﬁzp =15+ 32)).
Birinji basgangakdan indiké gecende gysylyan gazyn géwriiminin ep-esli
kemelmegi netijesinde yumas-yuwagdan sarp edis koeffisiyenti kemeld-
yérler, bu esasan ahyrky basgangaklarda b,/D, bahasynyfi has peselme-
gine yol bermezlik miimkingiligi ti¢in edilyér. 65-nji suratdaky asaky ¢ék
pilceli diffuzorly basgancaklara, yokarky — pilcesize degisli.

Her bir basgancakda carhyn gorniigini oturdyp, onui ii¢in
naporyn koeffisiyentini kesgitleyérler. Sofira aylaw tizligi, birinji
carhynn D, diametrini we kompressoryn aylaw yygylygyny tapyar-
lar. Mundan sofira basgangakda basysyn yokarlanma derejesini kes-
gitleyérler we on kabul edilen aralyk basysyn paylanmasynyn dog-
rulygyny barlayarlar.
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Hasaplama nokatda basgancagyn kabul edilen gorniisi tigin yetil-
vén basgancagyn Olceglerinin gatnasyklarynyn, akymyn tizliklerinin
we isci koeffisiyentlerini (7, 77, 7, w we basg,) hodiirlenyédn gatnasyk-
laryny ulanmak bilen bir basgancakly sowadyjy merkezden daglasyan
kompressoryn hasaplamasynyi mysaly tertibi asakda getirilen.

Sowadyjy jisimit we aylawyn (66-njy surat) gorniisi sayla-
nylandan sofira hasaplamany sowadyjy jisim iicin i-p ya-da s-T
diagrammanyn komeginde alyp barmak amatly.

Diagrammanyn yok yagdayynda buglaryn tablisasyndan we
yagdayyn denlemesinden peydalanyarlar.

H nokadyn baslangy¢ yagdayy (kompressoryi sorujy géwriimine
girmezden Oniirti) sorujy geciriji turbada asa gyzmagyil we basysyn
yitgisinin ululygy boyunga kesgitleyarler. 1 nokatda entalpiyany (isci
carhyn pilcelerine girenden sonra) defilemeden tapyarlar:

2 2
i=i,— " Cu ZCH.

Izoentalpiyada i nokadyn yagdayy girisddki yitgd bagly.
Eger-de ony hasaba almasak, 1 nokat izoentalpiyanyi s, izoentropa
kesismesinde yatar. Agyr sowadyjy jisimler ii¢in oniisyra hasaplama-
larda c, tizlik ¢ = (0,50 +~0,55)M o, gatnasykdan saylanylyar, bu yer-
de: M —bahasy 0,75 — 0,85 ¢iklerde bellenilyér we a, (sesif tizligi)
1 nokatdaky yagday boyunca kesgitlenilyér.

Yetiil sowadyijy jisimler ii¢in ¢ ,=0,35u,.

Soiira adiabat gysylma isi kesgitlenilyar:

ot = Tpaa— I

Bir basgangakly kompressorlar ii¢in 1,y PTK bahasyny saylap

we 71 bahasyny kesgitlép, defilemeden y M° tapyarlar:

2 1 77pol C/f — C12
e = Lo, T S
bu yerde ¢, — basgangakdan ¢ykandaky tizlik.

Is¢i carhyn (burg ﬂzp) gorniisini saylap we onuil ligin naporyn
koeffisiyentini w = ugp, 5, kesgitlap, M, bahasyny we sofira M tap-
yarlar:
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ol “ cosp,’
— D u
bu yerde D =-—-t=-1
' D, u,

Kompressor we awiasion gornlisddki carhlar {i¢in girisde
pilcelerin f " amatly burgy 30 — 35° diizyar. Kopleng S = 32° kabul
edilyar. Agyr sowadyjy jisimler tigin M_ bahasy 0,85 —0,90-dan geg-
meli ddl, yenil sowadyjy jisimler tigin aylaw tizlik v, = M a, saylany-
lan materialyn berkliginini ¢dgi bilen ¢éklendirilen, yol berilydninden
kici bolmaly. Gargylykly yagdayda ﬂzp artdyryp isci ¢arhyn gorniisini
iytgetmek ya-da iki basgangakly gysylma ge¢mek zerur. Saylanylan
tizligi ¢, formula boyunca barlayarlar:

¢, = D, tgf,.

Towlanma koeffisiyenti ¢, (v ti¢in formulada) formula boyunga
tapyarlar:

P ~ - ,,ctg ﬁZp'

Gysylmanyni ahyryndaky K nokadyn yagdayyny deilemeden
kesgitleyérler:

I, =i+ Ly .
Nad

Gysylma prosesininl ¢yzygyndaky (2) nokat is¢i ¢carhdan ¢ykan-
da sowadyjy jisimin yagdayyny hésiyetlendirydr. Onun yagdayyny
asakdaky denlemini peydalanyp, ¢ykys tizliklerin tigbur¢lugy gurlan-
dan sonra kesgitleyarler:
et
2

Kompressor arkaly gowriimleyin sarp edilisi ¢ tizlikde 0 nokat-
daky yagday boyunca hasaplayarlar (62-nji surata seret).

Lh=10+{,—

_ 9, _
V,=="v,=my,,
o)

Q

=0 _ massalayyn sarp edilis.
0

bu yerde m =
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0 we 1 nokatlarda udel gdwriimler yakyn. Is¢i ¢arha girig diametr

5 /Y
D,=2 B

Yitgileri peseltmek iigin 0-1 ugurda akymy tizlenmesini {ipjiin
etmeli, sonui tigin ¢,=(0,8 + 0,85)c, tizligi belleyirler.

E= g‘) diametrlerin gatnasygyny 0,4 — 0,6 cdklerde saylayar-
0

lar. Kop basgangakly kompressorlarda ¢ ki¢i bahalary birinji, uly ba-
hasy ahyrky carhlara degisli.

Tehnologiki nukday nazardan pilgelerifi baslangyjynyfi D, dia-
metri adatga D -den 2-5% uly.

Is¢i ¢arhyn dasky diametri:
D 1

D, =
2 l)1

’

bu yerde D, — ifi bahasy 0,48 — 0,60 (uly baha birinji ¢arh iigin, kigi —
ahyrky ti¢in) ¢éklerde bellenilyér.

Carhyn aylaw yygylygy:
_
n= D,
Kompressoryn walyndaky kuwwat
N, = mQO’
M

bu yerde £, — basgangakda isini doly sarp edilisi.
Girisde 1s¢i carhyn ini

__my

- 7D Tc,’

1

Cykysda ini
my,

2= :
D, T,c,,
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Carhdan ¢ykanda radial c, tizlik 6f kabul edilen ¢, bahasy
boyunca kesgitleyirler. 7, we 7, koeffisiyentler pilgelerifi barlygy se-
bépli giris we ¢ykys meydanyn kemelmesini hasaba alyar.

Q= 21” =0 bolanda, is¢i carhyn esasy parametrleri indiki gatna-
1

sykda baglanysyar:

& _ D_f(] - éz)tgﬁlkw

D2 4k12) kc Ty kuZ
bu yerde

k, = Sk, = SHij, = &;kc =1
Yy D, D, Co

Gozganmayan elementlerii  hasaplamasy we kompressoryi
esasy diwiinlerinin konstruksiyasy yorite edebiyatlarda getirilen.



VI bap

SOWADYJY KOMPRESSORLAR
UCIN YAGLAR

Sowadyjy masynlarda ulanylyan yaglar iki esasy topara boliinyér:
mineral we sintetik.

Nebit oniimlerinden alnan mineral yaglar has gin yayran, olar
fraksion diiziiminden baglylykda naften, parafin, naften-parafin
gorniislere boliinyar.

Naften yaglar mineral yaglaryn arasynda has pes dofima tempe-
ratura eye; parafinli yaglar sepbesiklik-temperatura baglylygy boyun-
ca tapawutlanyar; yagda ysly uglewodorodlaryn bolmagy olaryi iyil-
meklige garsy hilini yokarlandyryar.

Sintetiki yaglara uglerodly sintezirlenen yaglar we diirli toparla-
ra degisli sintetiki suwuklyklar degisli: kremniy-organiki, poliefirler,
poliglikollar we baggalar.

Sintetiki yaglar minerallar bilen denesdirilende onat yaglayjy-
lyk hile, has yokary termiki durnuklylyga we sowadyjy jisim bilen
garyndyda durnuklylyga, has onat temperatura-sepbesiklik hisiyetna-
malara, has pes doiima temperatura, materiallara bolan az agressiwli-
ge eye.

Sintetiki yaglaryn esasy yetmezgiligi: mineral yaglar bilen
denesdirilende olaryn bahasy yokary.

6.1. Esasy alamatlar

Sowadys tehnikasynda ulanylyan yaglaryn hésiyetnamalary
VIII-1-nji tablisada [12] getirlen.

Sepbesiklik. Isin we yylylyk siirtiilmesininn ululygy, iyilme,
yslary berkitmegin hili ulanylyan yagyn sepbesikligine bagly.

Sowadyjy yaglaryn kinematiki sepbesikligi 50 °C temperaturada
kadalasdyrylyar. MS348-75 halkara standartyna layyklykda yaglaryn
kinematiki sepbesikligini 40 °C-da hésiyetlendirmek teklip edilen.
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Yag temperatura 1°C iiytgéinde sepbesikligin iiytgemesini kes-
gitleydn temperatura-sepbesiklik koeffisiyenti bilen hem hisiyetlen-
dirilyar.

Yaglaryn temperatura-sepbesiklik koeffisiyentinifi synag arkaly
kesgitlenen baglylyklary VIII-1-nji tablisada [12] getirlen.

Sepbesiklik indeksi. v=f(¢) baglylyk sepbesiklik indeksi S7 bi-
len hésiyetlendirilyar. Ol gordli ululyk bolup, indiki formula boyunca
kesgitlenilyar:

L—v
SI = [—H 100,
bu yerde L — I$=0 ululykda standart yagyn sepbesikligi (37.8 °C-da);
H — IS=100 ululykda standart yagyn sepbesikligi (37.8 °C-da); v —
37,8°C-da synag edilydn yagyn sepbesikligi.

Sepbesiklik indeksini 37,8 °C-da we 98,9 °C-da we standart
yagyn sepbesikliginde berlen yagyn sepbesikligi boyunga hasap-
layarlar.

Sintetik yaglaryn sepbesiklik indeksi (adatga 120 —200-¢ detl) mi-
neral yaglarynky (adatca 70 — 80-dan ge¢cmeyir) bilen denesdirilende
ep-esli yokary. Naften esasdaky mineral yaglar pes sepbesiklik in-
dekse eye. Yokary indeksli mineral yaglar parafin esasda doredilmeli
ya-da yorite dolduryjylar arkaly goyulandyrylmaly.

Hazirki zaman calt hereketli kompressorlarynn kadaly yaglanyl-
magy ti¢in 100 °C temperaturada 6-7 mm?*’s pes bolmadyk sepbesik-
lige eye bolmaly, dartgynly sertlerde islemek tigin 8-10 mm?/s golay
bolmaly. Pes dartgynly sertlerde isleydn kompressorlarda HF(X®)
12-16 gorniisdiki pes sepbesikli yaglar ulanylyar. Kompressoryin yo-
kary temperaturalardaky isinde yagyn yeterlik sepbesikligini iipjiin
etmek ticin uly S7 yagy kabul etmek has maksadalayyk.

Dykyzlyk. —80 ++120 °C temperatura interwalda +0,15% takyk-
lykda yagyn dykyzlygy asakdaky denilemede kesgitlenilyar:

PPyl ~ Bl 20)],
bu yerde p,, — 20 °C temperaturada yagyn dykyzlygy, kg/m’.

Gatama temperaturasy we akyjylyk temperaturasy. So-

wadyjy masynlar licin ulanylyan yaglar pes gatayanlaryn hatary-
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na degisli. Pes temperaturalarda gatama we akyjylyk temperatura
yaglaryn hereketliligini hésiyetlendiriji bolup duryar.

Mineral yaglaryn gatama temperaturasy naftenleri saklamagyn art-
magy we parafinlerin mukdarynyn kemelmegi bilen peselyér. Mineral
yaglaryn gatama temperaturasy olaryn sepbesikliginin peselmegi bilen
kemelydr. Has kop peydalanylyan mineral yaglar (sepbesikligi (30 +
36)10° m%s) — 30 °C-dan —40 °C-a ¢enli dofima temperatura eye. Kéabir
sintetik yaglaryn gatama temperaturasy —100 °C we ondan hem pes.

Ot alma temperaturasy. Acyk otda ot alma temperaturasy, edil
0z-0zlinden yanmak temperaturasy yaly, yaglardaky yenil ugyan frak-
siyalar bilen bagly.

Halkara talaplaryna layyklykda sowadyjy masynlaryn yaglarynyn
ot alma temperaturasy 160 ~ 180°C-dan pes bolmaly dal.

Termiki durnuklylyk. Yaglaryn termiki durnuklylygy olaryii
yokary temperaturalarda okislenmeklige garsy durmagy we fiziki-hi-
miki alamatlaryny liytgetmén saklamak ukyby bilen hésiyetlendirilyar.

Yaglaryii termiki durnuklylygy fraksion diiziimi arkaly
kesgitlenilydr we gds-goni ot alma temperaturasyna we bugaryjylyk
temperaturasyna bagly. Yokary ot alma, yokary gaynama temperatu-
raly we pes bugaryan yaglar termiki tarapdan has durnukly.

Mineral yaglaryil arasynda onat termiki durnukly yaglara pa-
rafin esasdakylar degisli. Sowadyjy yaglaryn termiki durnukly-
lygyny artdyrmak ii¢in kopleng okislenmeklige garsy gosundylar
ulanylyar.

Yylylyk sygymy. Sowadyjy yaglaryn yylylyk sygymy 1,6 —
2,2 kJ/(kg-°C) aralyklarda saklanylyar. Sowadyjy yaglaryil yylylyk
sygymyny kesgitlemek ticin agakdaky denleme teklip edilen:

¢, =c)[1+a.(r—30)]
bu yerde ¢’ — 30 ° C temperaturada yylylyk sygymy; @_— tempera-
tura koeffisiyenti.

Elektrik gecirijiligi. Sowadyjy masynlaryn elektrik gecirijiligi
10"2+10"%.Cm'm™" tertipde. Mineral yaglaryn dielektrik hemiseligi
2,26, sintetik yaglarynky 2,17.
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Yylylyk gecirijiligi. Sowadyjy masynlaryn képiisinint yylylyk
gecirijiligi —60-dan +120 ‘C-a ¢enli temperatura aragékde indiki
denillemeden kesgitlenilyér:

A Fhyl1 —a(t —30)],
bu yerde 4,, — 30 °C temperaturada yylylyk ge¢irijiligi; a— tempera-
tura koeffisiyenti.

6.2. Yaglary synagdan gecirmek

Yagy ulanmaga goybermek {i¢in synaglaryii birndgesi gegiril-
yar. Synaglar yzygider birndce dowiirlerden duryar: tejribe, diwar we
ulanma.

Tejribe synaglary yagyi esasy fiziki-himiki alamatlaryny we
spesifiki hdsiyetnamalaryny kesgitlemek ii¢in gecirilyér. Olar gorke-
zijiler we dowlet standartynda tassyklanan, sowadyjy masynlar {i¢in
yagyn hésiyetlendiriji ululyklaryny kesgitlemegin usullarynyi toplu-
myna layyklykda gecirilyér.

Tejribe synaglarynyn netijesinde yagyn berlen hésiyetnamalara
gabat gelmegi barada oiilisyra netijeler alynyar.

Diwar synaglary tejribe synaglarynyn netijelerini tassyklamak
we yagyn hyzmat edis we ulanma alamatlaryny takyklamak ii¢in
gecirilyar. Diwar synaglaryin meselesine hakyky sertlerde yaglaryn
durnuklylygyny tassyklamak, elektroizolyasion, berkidiji we kons-
truksion materiallara durnuklylygyny bahalandyrmak, sowadyjy
ulgam boyunca yagyn aylanysyny bahalandyrmak, sowadyjy
masynyn yylylyk tehniki hésiyetnamalaryna tdsirini kesgitlemek
we §.m. giryar.

Ulanma synaglary jemleyji dowiir bolup duryar we tejribe hem-
de diwar synaglaryn netijelerini we yagyil berlen talaplarynyn sena-
gatda ¢ykarylyan yaglaryn hisiyetnamasyna we alamatlaryna gabat
gelmegini tassyklamak tigin gulluk edydr. Ulanma synaglaryn neti-
jeleri boyunga téze islenilen yag ya-da ilkibagdaky ¢ig maly we te-
hnologiyasy lytgedilen yag Ddwletstandartynynn ¢6zgiidi boyunga
ulanylmaga goyberilyér.
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VII bap
KOMPRESSORYN YGTYBARLYGY

7.1. Esasy kesgitlemeler, gorkezijiler

Ygtybarlygyn dhli terminlerini, kesgitlemelerini we gorkezijile-
rini dort topara bolyirler: obyektler, yagday we hadysa, obyektlerii
alamatlary (hisiyetleri), mukdar gorkezijiler.

Obyektler. Obyektlere sowadyjy masynlaryn oOzleri degisli.
Sowadyjy masynlar bejerilydn we bejerilmeyén bolup biler. Bu
topara bolmegin esasyna ulanylyan yerinde bejergini ge¢irmegii
mimkingilik we ykdysady maksadalayyklygynyn kriteriyasy
goylan.

Bu bolmeklik sertli, sebdbi mysal iicin, bejerilmeyin enjamlaryn
toparyna degisli germetik kompressorlar we onuil esasyndaky so-
wadyjy masynlar yorite kirhanalarda merkezlesdirilip bejerilyér.
Emma ayratynlasdyrmak usulynda gegirilen bejergiden son ulany-
ja hususan tdze onlim gaytarylyp berilyir. Ol bejergd goniikdirilen
Ooniimden ygtybarlygy tarapdan hig hili hisiyete eye bolmayar. Sonun
ticin kompressoryil gabynyi acylmagyny talap edyin, birinji bozul-
masyna ¢enli isleydn bu enjamy bejerilmeyénleriin toparyna degisli
edydérler.

Birinji toparda kompressorlaryn uzak émiirliligi iyilme yagdayy
bilen doly kesgitlenilydn kompressorlar, seyle-de kompressorly so-
wadyjy masynlaryn tehniki serigdeleri, sowadyjy masynyn esasy ele-
menti hokmiinde kompressoryi serigdelerine deni kabul edilen kom-
pressorly sowadyjy masynlar degisli.

Ikinji topara absorbsion we bugezektorly sowadyjy masynlar,
seyle-de yylylyk calsyjy we sygymly apparatlar (olarda esasy posla-
ma — konelen diiwiinler bolup duryar) degisli.
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Bejerilyian oniim dikeldip bolyan we dikeldip bolmayan ele-
mentlerden (diiwiinlerden we saylardan) durup biler. Kompressor-
larda dikeldip bolyan elementler birinji nobatda esasy saylar (tirsek-
li wal, silindr), seyle-de babbit bilen guyulan wkladyslar we s.m.
degisli. Esasy detallaryn hatardan ¢ykmagy kompressoryn diiyp-
li bejerilmegine getirydr. Dikeldip bolmayan diiwiinler we saylar
(klapanlaryn plastinasy, pruzinler, prokladkalar, porsen halkalar we
s.m.) zayalananda we dowiilende gaytadan dikeldilmeyar we tézesi-
ne ¢alsylyar. Sol bir detal (say) bir kompressorda dikeldip bolmayan
gorniisde seredilip bilner. Prokladkalaryn sanynyn hasaby sazlanyl-
yan we babbite guylan wkladys dikeldilydn 6niim, bimetal wkladys
— dikeldilmeyén. Gorizontal kompressorlaryn silindri iylende siir-
tillip (gyrlyp) oyulyar we ona wtulka preslenip bilner, blok-karterli
kompressorlaryn gilzasy dikeldilmeyér, diiypli bejerilende tézesine
calgylyar.

Yagday we hadysa. Bu topara masynyn guratlygy, gurat daldi-
gi, ise ukyplylygy, ise ukypsyzlygy, durmagy (bozulmagy) baradaky
diistinjeler giryar.

Guratlyk — bu yagdayda sowadyjy magynyn tehniki parametr-
leri normatiw-tehniki resminamalaryin &hli talaplaryny kanagat-
landyryar.

Gurat dillik — bu yagdayda masynyn tehniki parametrleri tehniki
resminamalaryn talaplarynyi hig birine gabat gelmeyéar. Bozulmakly-
ga getirmeyén gurat daldigi we bozulmaklyga getiryian gurat dildigi
tapawutlandyrmak zerur.

Ise ukyplylyk — bu sowadyjy masyny ulanmagyn berlen
sertlerinde kesgitlenilen tehniki resminamalaryn talaplarynyn is pa-
rametrlerini lipjiin etmek ukyby. Degislilikde, ise ukyply kompressor
gurat dil (mysal ti¢in, tirsekli walyn salniginden yag akdyryan kom-
pressor) hem bolup biler.

Durmak (bozulmak) — bu ise ukyplylygyny doly ya-da bolek-
leyin yitirmekden duryan yagday.

Obyektlerinn hisiyetleri. Bu topara mukdarda bahalandyryp
bolmayan diiie hil diislinjeler degisli.
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Has umumy hésiyet (hésiyetlerin jemi) — hil, yagny, onlimi
ulanmagyn kesgitli sertlerinde serisdeleri has az sarp etmek bilen
berlen funksiyany yerine yetirmeklige dniimin ukyplylygy. Ygtybar-
lylyk gorkezijileri onitimini hilini kesgitleyji wajyp tehniki-ykdysdy
faktor bolup duryar. Oniimifi ygtybarlylygy bir tarapdan, dniimif
tehniki artykmaglygyndan, beyleki tarapdan — ulanylma prosesinde
ontime tehniki hyzmat etmegin we bejermegin derejesinden bagly we
onlimi ulanmagyn ykdysady derejesini kesgitleyar.

Ygtybarlylyk — islenilmegin talap edilydn ya-da talap edilyin
wagt pursatlaryndaky berlen sertlerde is parametrleri saklamak bilen
ontimin berlen funksiyasyny yerine yetirmekligi iipjiin edyan, onun
bozulmazlygy, uzak omiirliligi, bejermeklige yaramlylygy we sakla-
maklygy bilen sertlenen 6ntimin alamatlary.

Bokdengsizlik — 6nlimin mejbury arakesmesiz kébir wagtyn do-
wamynda ige ukyplylygyny saklamagy.

Uzak omiirliligi — bozulmaklyga ya-da bagda ¢ik yagdaya cenli
hyzmat etmeklige we bejermeklige ¢cenli miimkin bolan arakesmeler
bilen onlimin uzak wagtlap ise ukyplylygyny saklamagy.

Bejermeklige yaramlylyk — tehniki hyzmat etmekligi we be-
jermekligi gecirmek arkaly ndsazlyklary we bokdenclikleri ayyr-
maklyga we duydurmaklyga, seyle-de yok etmeklige oniimin layyk
gelmegi.

Biitewilik — saklanylanda we dasalanda Oniimin sertli ulanma
gorkezijilerini saklamak alamatlary.

Sowadyjy magynyn yerine yetiryin wezipesine baglylykda
onlimin ygtybarlylygyny kesgitleyén islendik alamaty esasy bolup
biler.

7.2. Ygtybarlylygyn mukdar gorkezijileri

Mukdar gorkezijiler yokarda bellenilip gecilen alamatlary hi-
siyetlendiryér, 6zem olary alamatlaryn 6zleri bilen dent hasaplamaly
dil, mysal ii¢in, ygtybarlylygy sagatda, géterimde we s.m.
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Y gtybarlylygyn gorkezijilerini bahalandyryan sanawy sowadyjy
masynyn spesifikasyny doly sekillendirer yaly, taslama dowriinde
yenil hasaplanar yaly, synag we ulanma netijeleri boyunca kesgitle-
niler yaly we ¢ylsyrymly ulgamlaryn ygtybarlylyk hasaplamalarynda
ulanmak iicin amatly bolar yaly belleyirler. Mundan basga-da, gor-
kezijiler onlimin ygtybarlygyny onufi omiirlik aylawynyn islendik
dowriinde hisiyetlendirmeli.

Uzakmohletli islemegin gorkezijilerini kesgitlemek ti¢in ilkinji
maglumatlar iyilménin tizligi ya-da siirtiilydn detallaryn serisdeleri
bolup duryar: bokdengsizligin gorkezijisi duydansyz bozulmalaryn
akymynda hésiyetlendirilyar.

Ygtybarlylygyn gorkezijilerini kesgitlemek ticin maglumatlary
yygnamak aktiw we passiw barlaglary gecirmekligin esasynda amala
asyrylyar.

Aktiw barlag bokdencsizlige zawod-tayyarlayjynynn synag
diwarlarynda we tejribe sertlerinde serisde (resurs) ya-da yori-
te synaglara esaslanyar. Aktiw barlagda esasan ki¢i we orta so-
wadyjy magynlar (priwodyn kuwwaty 15-20 kWt-a ¢enli) synag
edilyar.

Passiw barlag (diizgiinde bolsy yaly, uly sowadyjy masynlar)
ulanma  gozeggiliginin  gurnalmagynyn, sowuklygy ulanyjy-
kdrhananyn deriielmegi we sorag sahypalarynyn islenilip tayyarlanyl-
magy esasynda amala agyrylyar.

Gozeggeilikli ulanma bir gornlisli masynlary yeterlik gin ge-
rimde alnanda, alynyan maglumatyn anyklygynyn has yokary de-
rejesini lipjiin edydr. Toplumlayyn barlagyn prosesinde sowadyjy
magsynyn has pes derejeddki ulanma ygtybarlygy yiize ¢ykarylyar,
ulanmanyii we sowadyjy enjamyf tehniki hyzmatynynl derejesi
anyklanylyar, 6niimin ygtybarlylyk gorkezijilerine ulanmanyn we
tehniki hyzmat etmekligin ulgamlarynyn sertlerininl tisir derejesi
kesgitlenilyar.

Synaglaryn &hli gOrniislerinin  prosesinde periodiki kom-
pressorlaryn siirtiilyédn detallarynynn mikrometrlenmesi amala asy-
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rylyar, bozulmalar jikme-jik bellige alynyar we ¢algylan detallaryn
wedomosty doldurylyar.

Bellenilen bozulmalar indiki yagdaylardan gelip ¢ykyar:

bir ndsazlyk yagdayynda bir bozulma bolup ge¢di hasapla-
nylyar;

ndsazlyk birndce gezek gaytalanan yagdayynda, bozulmanyn

degisli mukdary bolup gecdi diylip hasaplanylyar; sol bir wagt-

da birndce ndsazlyklarynl bar bolan yagdayynda 6zara baglanysykly
ndsazlyklaryin bir bozulma we nésazlyklaryn baglanysyksyz yag-
daylarynda birné¢e bozulmalar bar.

Detallarynn we diiwiinlerin ¢algyrylma islerinit sanawyna giryin
meyillesdirilen islerinde yiize ¢ykarylan su detallaryii we diiwiinleriii
bozulmalary we awariya yagdayy olaryin mukdaryndan, wajyplygyndan
we sanawyndan baglanysyksyzlykda bozulma gorniisinde hasaba
alynmayar.

Detallaryn we diiwiinlerin ¢alsyrylmak isleriniii sanawyna gir-
meyin, meyillesdirilen isler gecirilende yiize ¢ykarylan, detallaryn
we diiwiinlerint bozulmak, awariya yagdaylary, bozulan elementlerini
atlarynyn mukdaryndan baglylykda bozulmalaryn degisli sany
gorniisinde hasaba alynyar.

Bozulma indiki yagdaylarda hasaba alynmayar:

bozulma hyzmat ediji isgéirin godek yalnyslygy sebdpli yiize
¢ykdy;

bozulmanyn sebdbi ulanmanyn adaty kadalarynyn bozulmagy
bolup duryar;

berlen sowadyjy masynyn diiziimine girmeyén abzallaryn ya-da
gurluslaryn nisazlyklary netijesinde doran.

Bokdengsizlik synaglary. Bokdengsizlik synaglary synagyn islidp
tayyarlanylan yorite meyilnamasy boyunga gecirilyir, onun esasynda
synagyn maksatnamasy diiziilyédr. Ygtybarlylyk synagynyil meyilna-
masy synagyn gorniisine baglylykda tiytgeyér (kesgitleyji ya-da barlag).

Synagyii meyilnamasy diizgiinlerin toplumy bolup duryar, ofia
layyklykda synagyn gowrlimi (synag edilyén oniimlerin mukdary we
synagyn wagty) kesgitlenilyér, bozulan 6nlimin dikeldilmegi we di-
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keldilmezligi ¢oziilyér, olary tiza calysmalymy ya-da calysmaly dil-
mi, synag dowriinde, sol sanda synagyil ahyrynda ¢ozgiitleri kabul
etmegin tertibi bellenilyar.

Synagyil meyilnamasy synagy gec¢irmegiil gorniisini we usulyny,
kesgitlemekligi ya-da barlamaklygy talap edyin ygtybarlylygyn
gorkezijilerini, synag kadalaryn hisiyetnamasyny, saz islemekligi
barlamagyi usulyny, bozulmalary kesgitlemegin usulyny saklayar.

Ygtybarlylygyn gorkezijileri statistiki ululyklar bolup duryar we
totdnleyin ululyklaryin paylanylysynyn nazary kanunlaryna boyun
egydr. Sowadyjy magynlaryil ygtybarlylygynyi gorkezijisinini empi-
riki paylanmasynyn aglaba kopiisinini yagdayy eksponensial, adaty
ya-da Weybulla kanunlaryna eyeryar.

Synagyn géwriimi (synag edilyan 6niimint mukdary we synagyn
dowamlylygy) giiman edilydn kanunyn paylanylysyndan, gorkezijisi-
ni kesgitlemegii ynang¢ dhtimallygyndan o we onui kesgitlenilmegi-
nin gordli nokadyndan 0 bagly. Paylanylmagyn eksponensial we
adaty kanunlary li¢in synagy ¢ wagtyfi dowamynda N Oniimi
synamagyn gorniisi yaly meyillesdiryarler. Weybulla paylamak ii¢in
synagy N onlimin her birinint bozulmagyna ¢enli synamak gorniisinde
meyillesdirilyarler.

Eksponensial kanunda bozulmaklyga cenli islemekligi kesgit-
lemek ilicin synagyn gowrlimi (sagadyn dowamyndaky sany) indiki
formuladan kesgitlenilyar:

mT
N, = Monr
3
bu yerde m — bozulmaklygyn garasylyan mukdary we 7, koeffisiyen-
ti kabul edilen ynan¢ dhtimallygyil a we alynyan ululyklaryn gorili
takyklyklaryndan ¢ baglylykda matematiki tablisa boyunca kesgit-
leyérler.

Synagyii dowamlylygyny saylanyp alnan magynlaryii mukdary-

na baglylykda hasaplayarlar:



Bozulmanyi intensiwligini kesgitlemek {i¢in synagyn géwriimi-
ni agakdaky formula boyunga kesgitleyarler:

Nt =
Aty

bu yerde 4, — bozulmanyfi garagylyan intensiwligi.

t wagtynn dowamynda bokdencsiz islemegiii dowamlylygyny kes-
gitlemek {i¢in synag edilydn nusgalaryin mukdary asakdaky formula
boyunca hasaplanylyar:

m
M= P(t)r’
bu yerde P(¢) — bokdengsiz islemegiil garagylyan dhtimallygy.
Paylamagyn kadaly kanunynda bozulma c¢enli orta isi kesgitle-
mek {i¢in synalynyan nusgalaryin mukdaryny kesgitlemek indiki for-
mula boyunca hasaplanylyar:
2,09

N = ,
€

bu yerde z, — berlen ynang &htimallyklardan baglylykda matematiki
tablisa boyunga kesgitlenilyan komekgi ululyk; o — orta islenilmeden
bozulma ¢enli garasylyan orta kwadrat gysarma; ¢ — bozulma ¢enli
orta islenilmini kesgitlemegin takyklygy.

Bu yagdayda synagyn dowamlylygyny bozulma ¢enli orta
islenilménin garasylyan bahasyna deii kabul edyérler.

Weybullanyn kanuny ii¢in bozulma ¢enli ortaga islenilméani kes-
gitlemek {igin synagyil goéwrlimini kabul edilen ynan¢ @htimallyk-
dan we ululygy kesgitlemegin takyklygyndan, seyle-de wariasiya
koeffisiyentinden (orta kwadratik gysarmanyn bozulma cenli orta
islenilmesinin matematiki garasylyan ululygyna gatnasygy) bagly b
parametrden baglylykda matematiki tablisa boyunca hasaplayarlar.

Resurs synaglary. Ol resurs synaglaryin nusgalyk maksatna-
masyna layyklykda gecirilydr. Resurs synaglarynn dowamlylygyny
azyndan 8 miin sagat kesgitlenilyidr. Synaga yzygider Ondiirilen
masynlar, synag we eksperimental nusgalar, seyle-de olaryn diiwiinle-
r1 we detallary degisli. Synag ti¢in niyetlenilen masynlary, diiwiinleri
we detallary tehniki sertlere layyklykda kabul edis zawod barlagyny
we zawod synagyny gecenlerin sanyndan saylayarlar.
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VIII bap

KOMPRESSORYN GORAG
ELEMENTLERI WE ABZALLARY

Gysyp iteklenme basysyn asa yokarlanmasyndan kompressory
goramak li¢in yokary basysyn relesini ulanyarlar. Ol berlen basysdan
artyk bolanda elektrik hereketlendirijiniii toguny sondiiryar. Basysyn
relesi kompressoryn we zaporly gysyp itekleyji wentilinn arasyndaky
gysyp itekleyji sowma turbasyna birikdirilyér; ol gysyp itekleyji
wentilin yapyk yagdayynda kompressory awariyadan goramagy iip-
jun edydr.

Salniksiz kompressoryn hereketlendirijisinit goragyny statoryn
sarymynyn islendik bolegine datcigi goyup amala agyryarlar. Datgik
sarymyn temperaturasy yol berilydn bahadan gecende hereketlendi-
rijini togtadyar. Netijede, fazanyi boliinmesinden, hereketlendirijini
sowadyjy isci jisimin sarp edilisinin yeterlik ddldigi ya-da asa yiikle-
nen kompressora yylylyk akymlaryn gelmesinin artmagy netijesinde
asa gyzmagyndan gorayar.

Gorag klapanlary difie teswirleydn géwriimi V,_ > 0,03 m’/s
(100m*/sag) bolan kompressorlarda ulanylyar. Ol gysyp iteklenme
we sorulma basyslarynl tapawudynyn berlen ¢dkden artmagyndan
kompressoryn hereketlenyin mehanizmlerini gorayar. Gorag klapany
bugun bir bdlegini gysyp iteklenme ginisliginden sorulma ginisligine
gecirydr, emma gysyp iteklenme basysyn yol berilydn bahadan gec-
meginden kompressory goramayar.

PurZinli 6z-6ziinden hereketlenyédn gorag klapanlary, seyle-de
basysyn tapawudy artanda diafragmasy weyran bolyan klapanlar ulanyl-
yar. Sonky bellenilip gecilen klapanda diafragma weyran bolandan sofira
yokary we pes basysyi giftislikleri birlesyarler. Emma awtomatlagdyrylan
sowadyjy masynlaryn diiziiminde isleyan kompressorlarda weyran bol-
yan diafragmaly klapanlary ulanmaga yol berilmeyar.
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Diirli sowadyjy jisimlerde islemek ii¢in niyetlenilen unifisirlenen
porsenli kompressorlarda sol bir 6lgegddki gorag klapanlary ulan-
mak maksadalayyk. Klapanlaryn kese-kesiginiii hasaplamasyny has
uly molekulyar massa we kabul edilen gaynama temperaturada we
basysyi ¢éklendirilen tapawutlarynda akysyn has kigi kritiki tizligine
eye bolan sowadyjy jisimler tigin gegirmeli. Bu sertleri t =10 °C (v =
0,0424 m'/kg), 4p=1,68 MPa (bu yagdayda ¢, =76 °C we v .i-0,00 8

m?*/kg) bahalarda 150 m/s tertipde akysyn kr1t1k1 tizligine eye bolan
R12 kanagatlandyryar. Klapandan sonra akabanyn gegis kese-kesigi
onui kadaly islemegini iipjiin etmek ticin hi¢ bolmanda klapany1 ke-
se-kesiginden 3 esse uly bolmaly.

Metal is¢i organly purzinli gorag klapanlarda kdpleng basys pe-
selenden sofira olaryn doly berkidilmesi amala agyrylyar, sonun {igin
yumsak berkidijileri ulanyarlar: eyer we klapan polatdan, berkidiji
gusak — yokary temperaturaly gysyp iteklenmini saklayjy yaga dur-
nukly rezinden yerine yetirilyér.

Gorag klapany kompressora oturtmazdan on sazlayarlar we
acylmagyi hem-de yapylmagyn basysynyn berlen tapawudynda howa
arkaly synayarlar, seyle-de klapanyn eyerde yerlesmeginin dykyzlygy
synagdan gecirilyér.

500 kWt-a ¢enli sowuk ondiirijilikli masyn {i¢in sorulmanyn
basysynyn yol berilydn bahadan peselmeginden kompressory
goramak pes basysyn relesinin komeginde amala agyrylyar, ol
kompressoryn elektrik hereketlendirijisini togtadyar. Bir basgancak-
ly yokary we orta temperaturaly masynlarda reléni 120 kPa sorulma
basysda togtatmaga sazlayarlar — kompressor karterde wakuum eme-
le gelende islemeli dil, pes temperaturaly kompressorlarda 20 kPa
sazlanylyar.

Yaglayys berijiligini togtatmakdan goramagy sesternaly yag na-
soslar bilen enjamlasdyrylan dhli kompressorlarda goragy basysyn
differensial relesi yerine yetiryir, rele yagyn basysynyn we karterdaki
basysyn tapawudy berlenden pes bolanda elektrik hereketlendirijini
togtatyar.

10 Sargyt. Ne 3051 145



Gidrawliki urgudan kompressory goramak (silindre suwuk so-
wadyjy jisimini ya-da yagyn artyk mukdarynyn diismegi) yalan
gapaklaryn komeginde amala asyrylyar. Bu gapak gysyp itekleyji
klapan arkaly gegmedik suwuklygy ayyrmak iicin oturdylyar. Ya-
lan gapak hokmiinde kompressorlarda gysyp itekleyji klapanlary
ulanyarlar. Bu klapan buferli purZin arkaly silindrini berkidiji burtigi-
ne gysylyar. Buferli purzinler basysyn 0,35 + 0,45MPa tapawudynda
silindrin diametriniil 0,1 beyikligine yalan gapagyn galmagyny iipjiin
etmeli. Gapagyn yygy-yygydan galmagy buferli purziniii we silindriii
berkidiji gusaklarynyi deformasiyasynyi emele gelmegini doredyir,
netijede silindrde gysyp itekleyji giniglikden buguin geg¢megi bilen
gecyir we kompressoryn ondiirijiligi peselyar.

Silindre sowadyjy jisimleriii buglary bilen birlikde yagyi ep-esli
mukdarynyn gelyén freonly kompressorlarynda hem yalan gapaklary
ulanmak maksadalayyk. Ki¢i kompressorlarda klapanyn galmagyny
ciklendirijini yiiklemek ticin ikinji has gaty purzini oturtyarlar. Seyle
gosmaca gurluslar karterde yagyn calt gaynamagynda howpsuzlygy
lipjiin edyaér.



IX bap
NASOSLAR

9.1. Nasoslar barada umumy maglumatlar

Suwuklygyn akymyny doretmek iicin niyetlenen masyna nasos-
Olar dine bir 6zbasdak masyn ya-da agregat hokmiinde ulanylman,
eysem ¢ylsyrymly masynlaryn we desgalaryn diiwiinleri gorniisinde
hem ulanylyar. Mysal ii¢in, energetiki gurluslaryn, ulag masynlaryn
we s.m.

Sowadyjy desgalaryn suw iipjlingiliginde we sowadyjy jisimlerin
aylawynda ulanylyan nasoslar, nasos desgalar, bu ulgamlaryn esasy
diiwiinlerinin biri bolup duryar. Suw {ipjiingiligin ulgamlarynda na-
soslar ulanyjylara suwufl berilmegini iipjiin edyir. Yyladys we gyz-
gyn suw lpjiin¢iliginde nasoslaryn komegi bilen gyzgyn suwlaryn
aylawy amala asyrylyar.

Nasoslaryn 0Osiisi umumy tehniki 0Oslis bilen ykjam
baglanysykly. Masyngurlusygyn, himiya senagatyin, sowadyjylaryn
O0smegi bilen nasoslaryn diirli gérniislerini doretmek miimkingilik=
leri artdy. Hazirki wagtda nasoslar dine suwy gec¢irmekde ulanyl-
man, eysem agressiw gursawlary (maddalary) ge¢irmekde hem
ginden ulanylyar.

Nasoslaryn esasy terminleri we kesgitlemeleri. DS layyklykda
nasoslar iki esasy topara boliinyar: dinamiki we géwriim.

Dinamiki nasoslarda suwuklyk gidrodinamiki giiyjiin tésiri neti-
jesinde nasosyn girisi we ¢ykysy bilen hemise birlesydn yapyk bol-
madyk gowrliimde hereketlenyar.

GOwrlim nasoslarynda suwuklyk yapyk gowriimde géwriimin
periodiki iiytgemeginin hasabyna gecirilyar.

147



D)

h

1

:%:‘-_

67-nji surat. Merkezden daslasyan nasosyi ¢cyzgysy

Dinamiki nasoslar lopastly, inersiya we siirtiilme nasoslaryna
boliinyar.

Lopastly nasoslar iki topara boliinyér: merkezden daslagyan na-
soslar we osly nasoslar.

Siirtiilme nasoslaryna diskaly, labirintli, hyrly we beyleki gor-
niisddki nasoslar degisli. Bu nasoslarda suwuklyk stirtiilme giiyjin
tdsiri astynda hereketlenyér.

Gowrlim nasoslaryn toparyna One-yza tésirli nasoslar (porsenli,
plunzerli, diaflagmaly) we rotorly (sesternaly, plastinkaly, hyrly we
basgalar) giryar.

Kopleng nasoslar agregat gorniisinde getirilydr, yagny Ozara
birikdirilen nasos we hereketlendiriji. Mundan basga-da, nasos des-
ga dislinjesi bar, yagny berlen sertlerde nasosyn isini iipjiin ediji
enjamlaryn toplumy bilen bilelikde jemlenen nasos agregat.

Nasosyn esasy gorkezijilerine onun berijiligi degisli. Wagt bir-
liginde nasosyn beryin suwuklygynyn gowriimine onun berijiligi
yol berilyir. Wagt birliginde berilyén suwuklygyn massasyna nasosyn
massa berijiligi diyilydr. Massa berijilik kg/s ya-da kg/sag 6lgenilyér.

Nasosyn esasy gorkezijilerine, seyle-de onun doredyéin basysy
we napory degisli. Basys MPa-da, kPa-da 6l¢enilyir, napor gegirilyan
suwuklygyn siitiininde kesgitlenilyar.

Nasosyii esasy gorkezijilerine onuit kuwwaty we PTK hem degisli.
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9.2. Lopastly nasoslaryn tasir esaslary

Lopastly nasoslaryn toparyna merkezden daslasyan, diagonal
we osly nasoslar degisli. Olardan has ginden yayrany merkezden
daslasyan nasoslar.

Merkezden daslasyan nasosyn gurlusy 67-nji suratda getirilen.
Spiral forma eye bolan nasosyn (1) dasynyn icinde, (2) wala berk
berkidilen (3) is¢i ¢arh oturdylan. Is¢i ¢arh 6nki we yzky diskler-
den duryar, olaryn arasynda (4) lopastlar oturdylan (5 we 6) sowma
turbalaryil kdmegi bilen nasosyn dasy (korpusy) sorujy we napor tur-
bageciriji bilen birlesen.

Eger-de suwuklyk bilen dolan dasda we sorujy turbagecirijide
isci carhy aylasak, onda is¢i carhyn kanallarynda yerlesyin suwuklyk,
merkezden daslagyan giiyjiin tésiri netijesinde carhyil merkezinden
dasyna zynylar. Netijede, ¢carhyn merkezinde selgeilenme, dasynda

2
a b ¢
1 1
3 1% %
) 7 % )
[ = ]ﬁ ] = - J \l P /[ ]!
e 2 i
5 5
f% j %
2

68-nji surat. Lopastly nasosyn is¢i ¢arhlary
a — suwuklyk bir taraplayyn ¢ykyan yapyk gorniisli; b — yarym agyk gorniisli;
¢ — iki taraplayyn ¢ykysly (yapyk gorniisli); d — impellerli;
e — diagonal nasosyn carhy; i — osly nasosyn ¢arhy; 1 — 6nki disk;
2 — pilgeler; 3 — esasy disk; 4 — impeller; 5 — wtulka
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yokary basys doreyér. Bu basysyn tésiri netijesinde suwuklyk na-
sosdan naporly turbagecirijd baryar we sol bir wagtda suwuklygyn
selgenlenmeginin (basysyn peselmeginiil) hasabyna nasosa sorujy
turbageciriji arkaly suwuklyk gelyar. Seylelikde, merkezden daslasyan
nasos arkaly suwuklygy lizniiksiz berilmegi amala asyrylyar.

Merkezden daglasyan nasoslar bir basgancakly (bir isci ¢arhly)
we kop basgancakly (birnége is¢i ¢arhly) bolup biler. Bu yagdayda
hem onun isleyis esasy liytgemin galyar.

Osly nasosyn is¢i ¢carhy wtulkany emele getiryar (68-nji surat),
onla birnd¢e ganat gorniisli lopastlar berkidilen. Okuii dagyndan ¢arh
aylananda lopastlar akyma goteriji giiye bilen tisir edyarler, bu giiyjin
tasiri astynda suwuklyk oka simmetrik géwriimde hereket edyir,
we carhyn ¢éklerinde akymyn esasy massasy okuin ugrunda here-
ketlenyér. Hereket edydn suwuklyk isci ¢carhdan 61 biraz towlanyar.
Suwuklygyn aylawly hereketini ayyrmak iicin géwriimde is¢i carh-
dan kabir aralykda goneldiji apparat goyulyar, ol arkaly suwuklyk na-
porly turbageciriji baryar.

9.3. Merkezden daslasyan nasosda suwuklygyn
hereketinin nazary esaslary

Merkezden daslasyan nasosyn ig¢i ¢arhyna suwuklyk aksial
gorniisde berilyr. Is¢i carhda suwuklygyn akymynyn ugry okun ugrun-
dan radiala ¢enli walyn okuna perpendikulyar liytgeyar (69-njy surat).

Is¢i garhyn kanallaryna suwuklyk o, tizlikde baryar, ol kanalda
artyar we ¢arhdan ¢ykanda v, tizlige yetyar.

Is¢i carhyn kanallary boyunca hereket edip, suwuklygyn
bolejikleri ¢ylsyrymly hereketi amala asyryarlar: aylawly — isci
carh bilen u towerekleyin tizlikli we 6ne gidyén — lopastlaryn iis-
tiine gorilikde w tizlikli. Goréli tizlik berlen nokatda lopastyn iis-
tiine galtasyan boyung¢a ugrukdyrylan, towerekleyin tizlik u — bu
nokadyn yerlesyin yerinde towerege galtasyan boyunga ugrukdyry-
lan. Is¢i carhdan ¢ykanda:

u,=rDn, 9.1)
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69-njy surat. Merkezden daslagyan nasosyn is¢i ¢arhynda
suwuklygyn hereketinin ¢yzgysy

bu yerde D, — isci ¢arhyil diametri, m; n — aylaw yygylygy, s'.
Suwuklygyn hereketiniii absolyut tizligi v ony diiziijilerin geometrik
jemine deni: v'=w'+u'.

Mundan basga-da, absolyut tizligi v diiziiji radial we towerek-
leyin tizliklerin diislinjesini girizeliii. Absolyut tizligin radial diiziiji-
leri v =v sin a, bu yerde o — burg.

Absolyut tizligin towerekleyin diiziijileri v =v cos a.

1 sekuntda suwuklygyn massasynyn hereketinin mukdarynyn
momentiniil liytgemesine seredelin. Bu yagdayda suwuklygyn he-
reketine gatnasyan massa m=pQ (p — suwuklygyn dykyzlygy, O —
nasosyn berijiligi).

Giris kese-kesiginde is¢i carhyn okuna gordlikde hereketin
mukdarynyn momenti:

M =pQo r,. (9.2)
Isci carhdan ¢ykanda hereketin mukdarynyn momenti:
M,= pQo,r,, (9.3)

bu yerde r, we r, — garhyi okundan giris we ¢ykys tizliklerifi wektory-
na ¢enli aralyk.
Gliyclerin momentiniil jemi:
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XM =M, — M =pQO(v,r,—vr). 94)
69-njy surata layyklykda:
r,=(D 2)cosa,; r,=(D,/2)cosa2,
onda

ZMgZpQ(vz(Dz/Z)cosoc2 - (D,/2)cosa,). (9.5)

Isci carhyn lopastlarara kanallarynyn arasyny dolduryan
suwuklygyii massasyna, dasky giiy¢lerin {i¢ topary tisir edyér: agyrlyk
giiyji, hasaplama kese-kesiklerde basysyn giiycleri we suwuklygyn
stirtiilme giiycleri tasir edyar.

Agyrlyk giiyclerii momenti hemise nula den, sebibi bu giiycle-
rift egni nula den. Hasaplama kese-kesiklerde basysyn giiycleri hem
su sebdbe gord, nula den. Siirtlilme giiyjiin hasaba alynmayanlygy
sebdpli, bu giiyc hem nula deil. Degislilikde, carhyn aylaw oku-
na gordlikde dhli dagky gliyclerii momenti is¢i ¢arh arkaly gecyédn
suwuklyga onuil tésirinin dinamiki momentine getirilydr, yagny

XM =M, (9.6)

Is¢i carh arkaly suwuklyga berilydn kuwwat, yagny M, ululygyti
gordli tizlige kopeldilmegi nasosyn doredyédn nazary basysynyn sarp
edilise kopeldilmegine den. Degislilikde,

Mwo=0p . 9.7)

(9.6) we (9.7) aillatmalary hasaba almak bilen (9.3) denleméini
indiki gorniisde yazmak bolar:

Op, =wpQ(v,(D,2)cosa, —v (D /2)cosa,). (9.9)

Seredilydn kese-kesikde hereketin ge¢is tizlikleri (¢arha girende
we ondan ¢ykanda) degislilikde indikd den:

u=wD/2; u,=wD,/2.

Olaryn bahasyny (9.8) deiilemé goyup we onui iki tarapyny Q
boliip alarys:

P, =p(u0,co80, — u,v,COSa, ). (9.9)

Gidrawlikadan belli bolsy yaly, napor H=p/pg ya-da p=pgH. Bu
bahany (9.9) deiilemede goyup, alarys:
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H =(u,v,cosa, —u cosa )/g. (9.10)

(9.10) baglanysyk ilkinji bolup Eyler tarapyndan alyndy we
Eylerin denlemesi diylip atlandyrylyar.

Nasosyn doredyédn hakyky basysy we napory nazarydan kici, se-
bébi nasosyi isleysinin hakyky sertleri defileme getirilip ¢ykarylan-
daky idealdan tapawutlanyar. Nasosyn doredyén basysy, esasan is¢i
carhyn lopastlarynyn ahyrky sanynda suwuklyklaryn bolejiklerinii
dendlgegli gysarmayanlygy sebidpli absolyut tizligin kemelmegi ne-
tijesinde azalyar. Mundan basga-da, energiyanyn bir bolegi gidrawli-
ki garsylyklary yenip ge¢meklige sarp edilyér. Lopastlarynn ahyrky
sanynyn tésiri k diizedis koeffisiyentiniii girizilmegi bilen hasaba
alynyar. Gidrawliki yitgilerin netijesinde basysyn kemelmegi 1, gid-
rawliki PTK girizilmegi bilen hasaba alynyar.

Bu diizedisleri hasaba almak bilen doly basys:

p=k17épu202u; (9.11)
doly napor
H=kn gpuzvzu/g. (9.12)

1, koeffisiyentin bahasy nasosyil konstruksiyasyndan, onun
Olceglerinden we carhyn igki tstlerinin yerine yetirilisinit hilinden
bagly. Adatca ", bahasy 0,8 — 0,95 aralyklarda yerlesyar.

Merkezden daslagyan nasosyn we lopastly nasosyn nazary beri-
jiligini O (m’/sag) akymyi {izniiksizliginifi defilemesinden hasapla-
mak miimkin:

0 =Fv,, (9.13)
bu yerde F'— akymyn kese-kesiginifi meydany; v — bu kese-kesikde
kadaly akymyn orta tizligi.

9.4. Nasosyn doredyan basysy we napory
Ulgamda nasosyn isi suwuklygyn udel energiyasynyn, yagny
lkg suwuklygyn massasyna degisli edilen energiyanyn kopelmegini
doredyér, nasosa girende gecirilyan suwuklygyn doly udel energiyasy
(I — I kesik, 70-nji surat):
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70-nji surat. Merkezden daslasyan nasosyn ¢yzgysy:
W — wakuummetr; M — manometr

E =z gtp Ip+v* /2,
bu yerde z, — defiesdirme tekizlikden / — I kese-kesigiil agyrlyk mer-
kezine ¢enli aralyk, m; p, we v, soruja girende suwuklygyfi basysy we
tizligi.
Nasosdan ¢ykanda doly udel energiya (70-nji suratda 2 — 2 ke-
sige seret),
E =z.g+p /[p+v* /2,
bu yerde z, — defiesdirme tekizlikden 2 — 2 kese-kesigifi agyrlyk mer-
kezine ¢enli aralyk, m; p, we v, — nasosdan ¢ykanda suwuklygyti
basysy we tizligi.
Udel energiyanyn kdpelmegi ya-da peydaly udel is:
E,—E =p/p=(z,~z)g+(p,—p)p+(v’,— v )/2,
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bu yerden nasosyn doredyén basysy:

p=(z,=2)pg*(p,—p)tp(*, - v*)/2. (9.14)
Gidrawliki hasaplamalar {i¢in napor diislinjesi ulanylyar: H=ppg.
(9.14) denilemeden agram napor indiki gorniisde bolar:
H=(z,~z) +(p,—p)/pg +p(v*,—v*)/2g. (9.15)
(9.15) gatnagygyn birinji iki agzasynyn jemine manometrik na-
por diyilyar:

H, =(z,~z) +(p,—p)/pg, (9.16)
degislilikde, nasosyn napory:
H=H + (v*,-v*)/2g, (9.17)

yagny nasosyn napory manometrik naporyn hem-de nasosyil so-
rujy we gysyp itekleyji sowma turbalarynda tizlikli naporlaryn
tapawudynyn jemine dei.

9.5. Nasosyn kuwwaty we peydaly
tasir koeffisiyenti

Kuwwaty —wagt birligindaki isi — berijiligin, basysyn ya-da naporyn
kabul edilen dl¢eglerinden baglylykda birnice gatnasyklarda kesgitlemek
miimkin. Eger-de Q berijilik m?/s, sorujynyn basysy MPa anladylan bol-
sa, onda peydaly kuwwat N, (kW) indiki formuladan kesgitlenilyér:

N, =10000p. (9.18)
kg/s-de ailadylan massalayyn berijilikde Qp:
N, =10000 p/p. (9.19)

Eger-de nasosyn napory gegcirilydn suwuklygyn m siitiininde
anladylan bolsa, onda

N =0,001pgQH. (9.20)
20°C temperaturadaky suw tigin (g=9,81 m/s?):
N =9.810H. (9.21)

Eger-de suwun berijiligi m*/s, napor m suw siit. anladylan bolsa,
onda
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N,=0,0027QH. (9.22)

Eger-de kuwwaty {/s. aiilatmaly bolsa, onda ony indiki formula-
dan hasaplayarlar:

N, =pgQH/T5. (9.23)
Nasosyn kuwwaty, yagny nasosyi sarp edyan kuwwaty
N=N/n, (9.24)

bu yerde 7 — nasosyil PTK-sy.
(9.24) formuladan gorniisi yaly, nasosyn PTK-i peydaly
kuwwatyn nasosyn kuwwatyna gatnasygyny anladyar
n=N/N. (9.25)
Nasosyn peydaly tasir koeffisiyenti gecirilydn suwuklyga ener-
giya berlende doreyén gidrawliki, gowriim we mehaniki yitgileri ha-
saba alyar. Nasosa girenden we ondan ¢ykyanca suwuklyk hereketle-
nende gidrawliki garsylyklary yenimeklige sarp bolyan energiyanyin

------

gidrawliki PTK bilen bahalandyrylyar:

ngZNp/ﬂVerN ) (9.26)
bu yerde N — nasosyi peydaly tésir koeffisiyenti; N, — nasosda
gidrawliki garsylyklary yenip ge¢cmeklige sarp edilyén is.

Gowriim yitgileri suwuklygyn bir boleginin yokary basysyn
meydanyndan pes basysyn meydanyna (nasosyn sorujy bdlegi-
ne) gecmegi we salnik arkaly suwuklygyn syzmasynyii hasabyna
doreydr. Gowriim yitgiler nasosyin gowriim PTK-sy bilen baha-
landyrylyar:

;70=NP/(NP+N0), (9.27)
bu yerde N, — suwuklygyil gegmegi we syzmasy netijesinde yitiri-
len kuwwat.

Mehaniki yitgiler podsipniklerdiki, salniklerddki we is¢i carhyn
yiiklenme disklerindidki siirtiilme yitgilerin, seyle-de suwuklykda isci
carhyn dasky tistiinin siirtiilme yitgisiniil jeminden duryar. Mehaniki
yitgiler nasosyn mehaniki PTK-sy bilen hidsiyetlendirilyar:
=(N, +Nmeh)/Np , (9.28)

I/Imeh
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bu yerde N_. — mehaniki yitgileri yenip ge¢meklige sarp edilen
kuwwat.
Nasosyn peydaly tisir koeffisiyenti gidrawliki, gowriim we me-
haniki koeffisiyentlerini kopeldilmegine dendir:
N=H I e (9.29)

9.6. Hyrly we merkezden
daslasyan hyrly nasoslar

Nasoslaryni bu toparynda suwuklygyn akymy siirtiilme we inersiya
giiycleriii hasabyna doredilyér (mysal ti¢in, hyrly, wibrasiyaly, labirintli
nasoslar). Hyrly nasosyn tésir esaslary 71-nji suratda getirilen. Suwuklyk
halkaly kanalyn (1) girisinde lopastlar arkaly tutulyp alynyar, (2) lopast-
larara ginislige diisyér we soiira yene-de (5) halkaly kanala zynylyar. Isci
carhy1 bir aylawynda suwuklygy1 bolejigi lopastlar arkaly birndce gezek
tutulyar we halkaly kanallara zynylyar. Seylelikde, halkanyn pilgelerara
gifiisligini gegende, halkaly kanala girenden ondan ¢ykyanca suwuklyk
energiyanyn birndce gezek kdpelmegine getiryar. Sunun bilen baglylyk-
da is¢i garhyn sol bir diametrinde hyrly nasoslar merkezden daslagyan
nasoslar bilen denesdirilende 2 — 4 esse napory kop doredyar. Sol sebépli

71-nji surat. Hyrly nasos:
a — sowma turbalaryn oky boyunca dikligine kesigi; b — yapyk gorniisdiki carh;
¢ — agyk gorniisdéki carh
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72-nji surat. Merkezden daslasyan hyrly nasos:
1 — dagyn gapagy; 2 — merkezden daslagyan ¢arh; 3 — dasyn oturtmasys;
4 — hyrly carh; 5 — das; 6 — salnik; 7 — kronsteyn; 8 — wal

hyrly nasoslaryn we merkezden daslagyan nasoslaryin menzes parame-
trleri deniesdirilende, hyrly nasos kici gowriime we massa eye.

Hyrly nasoslaryn esasy artykmaglygy, olar 6z-6ziinden sorujyly-
ga eye, sonui ii¢in olaryn ulanma igleri has yenillesyar.

Hyrly nasoslaryn is¢i carhy agyk we yapyk gorniisde bolyar.
Agyk carhlarda adatga 12-den 24-e ¢enli pilgeler, yapykda — 18-den
30-a genli pilgeler bolyar.

Hyrly nasoslar 25 — 100 m naporda 1 — 50 m*/s berijilikde 6n-
diirilyar. Sorus beyikligi 4 — 8 m ¢éklerde yerlesyér. Hyrly nasosyn
doredyin naporyny indiki formuladan kesgitlemek bolar:

H=%Yu*/2g, (9.30)
bu yerde ¥ — yapyk gorniisdéki ¢arhlar ii¢in 3,3 — 4,5 denl bolan koef-
fisiyent; u — towerek boyunca tizlik.

Hyrly nasoslar ki¢i berijilikde uly napory doretmek zerurlygy
yiize ¢ykanda ulanylyar.

Merkezden daglasyan hyrly nasoslarda iki sany is¢i c¢arh bar:
merkezden daslasyan we hyrly. Merkezden daslasyan carh hyrlydan
on yerlesyir, yagny suwuklyk ilki merkezden daslasyan carha diisyar,
bu yerde uly bolmadyk basys doredilyér, bu basys soiira hyrly carhda
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yokarlanyar. Isci ¢arhlaryn seyle utgasdyrylmasynda kigi berijilikde
uly napor alynyar.

72-nji suratda getirilen merkezden daslagyan hyrly nasoslar 14 —
36 m?/s berijilikde we 280 m-e ¢enli naporda ondiirilyér.

9.7. Diskaly, labirintli we gowriimli nasoslar

Siirtiilmeli nasoslaryn yene-de bir gorniisi diskaly nasoslar. Ol 1911-
nji yylda teklip edildi. Bunasoslar gurlugy boyunca has yonekey we beyleki
nasoslar bilen denesdirilende artykmaglyga eye. Diskaly nasosyn gurlusy
73-nji suratda getirlen. Ol 2 wala oturdylan birndge 1 disklerden duryar.

Disklerin arasynda uly bolmadyk inlikde 3 ginislik emele gel-
yar. Disklerin merkezinde suwuklygyin gelmegi {icin yslar goylan,
diskin dasky gyrasy boyunca birnige nokatlarda olar (4) birlesdirilen.
Nasosyn rotory aylananda, disklerin arasyndaky ysda yerlesydn
suwuklyk, siirtiilméninn hasabyna diskler arkaly aylanyar we isci
carhyn energiyasy gecirilydn suwuklyga berilyér. (6) diffuzorda ki-
netiki energiya basysyn energiyasyna dwrilyar.

Yokary sepbesikli suwuklyklary ge¢irmek miimkingilikleri,
konstruksiyasynyn yonekeyligi we s.m. bu gorniisddki nasoslaryn
esasy artykmaglygy bolup duryar.

Labirintli nasoslar tésiri boyunca hyrly nasoslara yakyn. Bu gérniis-
déki nasos (74-nji suraf) esasan silindrik snekden we oboymadan duryar.
Bu elementlerde gapma-garsylykly ugrukdyrylan hyrly kanallar bar.

73-nji surat. Diskaly nasosyn ¢yzgysy
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74-nji surat. Labirintli nasoslar
1 — naporly sowma turba; 2 — oboyma; 3 — rotor; 4 — das;
5 — sorujy kanaldan sowma turba

Gowriimli nasoslar. Gowriim nasoslara diirli  gorniisdéki
nasoslaryn uly sany degisli: porsenli, plunzerli, diafragmaly, hyrly we
basgalar. Gowrlimli nasoslaryn has yayranlaryna porsenli we plunzerli
nasoslar degisli. Porsenli nasosyn gurlusyny we tésir esasyny 75-nji su-
ratdan (a) bilmek miimkin. Seyle nasos sorujy we gysyp itekley;ji klapan-

75-nji surat. Onie-yza hereketlenyén nasoslaryi ¢yzgysy:
a — bir taraplayyn tésirli porsenli nasos; b — iki taraplayyn tdsirli plunzerli nasos;
1 —ig¢i gdwriim; 2 — napor klapany; 3 —porsen (plunzer); 4 — silindr; 5 — stok;
6 — kriwosip; 7 — sorujy klapan
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ly is¢i gowrlime we One-yza hereketi amala agyryan porsenli silindre eye.
Is¢i gdwriime sorujy we gysyp itekleyji turbageciriji hem birikdirilen.

Bir aylawda, yagny kriwosipli walyn bir 6wriiminde, silindre
suwuklyk sorulyar we sofira gysyp ¢ykarylyar.

Iki taraplayyn tésirli plunzerli nasosda (75-nji surat, b yagday)
porseniil iki gifligligi hem is¢i bolup duryar, géni ugurda porsenin bir
ddiminde suwuklygyn sorulmasy we gysyp iteklenmesi bolup gecyar.
Bu yagdaylar porsen yzyna hereketlenende hem gaytalanyar.

Bir taraplayyn tisirli nasosyn nazary berijiligi porseniin ya-da
plunZerin meydanynyn F onunl ddimine S we wagt birliginde aylaw
sanyna kopeldilmegine dei:

Q=FSn. (9.31)

Iki taraplayyn tésirli porsenli nasosyn hakyky berijiligi Q
asakdaky formuladan kesgitlenilyér:

O=n,60(2F — f)Sn. (9.32)

Bu yerde f— stogyn kese-kesiginiii meydany.

9.8. Senagatda ulanylyan
freon we ammiak nasoslary

HRP gorniisdiki germetiki nasoslar WITT sowadyjynyn i¢inde
sowadyjy jisimin aylawyny amala agyrmak ii¢in niyetlenen. Olar ye-
rine yetiriligi we is sertleriniii temperatura we basys c¢ékleri boyunca
belgilenilyir. Sowadyjy jisimler ii¢in ulanylyan nasoslar howpsuzlyk
diizgiinlerinin yorite talaplaryna layyklykda tayyarlanylyar.

Tésir esaslary. Sirkulyasion resiwerden sowadyjy jisim nasosyn
sowma turbasyna baryar, bu yerde sorujy slizgii¢ yerlesen. Nasosyii giri-
sinde gidrodinamiki garsylyk kons-
truktiw Olcegler boyunca peseldilen.
Sowadyjy jisimiii basysy isci carhyn
we ugrukdyryjy halkalarynn komegi
bilen yokarlanyar. Nasosda oturdy-
lan ezektor podsipniklerin we elek-
trik hereketlendirijiniii yeterlik sowa- 76-nji surat.
magyny ipjin edyir. Waldaky ys HRP kysymly nasos
11 Sargyt. Ne 3051 161
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77-nji surat. Nasosly — aylawly sowuk {ip¢iingiligin usuly

yokarky boleginde kicijik baypasly ys bar. Ol nasosy1 sorujy we napor ta-
rapyny birlesdiryar. Jemlenyan buglar bu ys arkaly sorujy tarapa ayrylyar
we bu yerden aylawly resiwere baryar. HRP 3232 gorniisli nasosyn kons-
truksiyasy walyn wertikal yerlesmesinde bugun emele gelyian buglaryny
yiize ¢gykarmak bilen ayyryar (76-njy surat).

Gorizontal wally nasoslarda podsipnigin iyilmesini gorkeziji ab-
zal oturdylyar. Ol nasosyn dasynda yerlesyéir we zerur maglumatlary
almaga miimkingilik beryar.

Uly sowadyjy desgalarda nasoslary bugardyja sowadyjy jisimin
eltilmegi ticin ulanylyar. Nasosly-aylawly sowuk {ipjiin¢iligin usuly
77-nji suratda getirilen.

Ammiak we freon ticin GP gorniisdédki WITT salnikli nasos, so-
wadyjy jisimlerin aylawyny amala agyrmak ti¢in niyetlenendir.

Yerine yetiryin wezipesi. Aylawly resiwerden suwuk sowadyjy
jisim nasosyi sorujy sowma turbasyna baryar, bu yerde sorujy siiz-
giic oturdylan. Nasosyn giris gidrodinamiki garsylygy konstruk-
tiw Olcegler bilen peseldilen. Sowadyjy jisimiil basysy is¢i carhyn
we ugrukdyryjy halkalaryn komegi bilen yokarlanyar. Ugrukdyryjy
halkalardaky gapdal kanallar bug-suwuklykly garyndynyii akymyn
ugruny iiytgetmezden gegirmage miimkingilik beryér.
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