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MUHAZIRO 1.
GIRIS.

Soyutma Sistemleri nadir?
Soyutma sistemleri temperaturu azaltmagq ve ya atraf mihitden istiliyi ¢ixarmaq tgun istifade
olunan sistemlardir. Mixtalif sahalarde ve senayelerde mixtalif soyutma sistemlari mévcuddur.

Soyutma sistemlari iimumi niimunalari bunlardir:
Soyuducu va Dondurucular: Evlards ve ticarat muassisalarinda istifada olunan soyuducu va
dondurucular yemak va igkilari icindaki temperaturu asagi salmaqgla soyudulur.

Kondisioner Sistemlari: Kondisioner sistemlari daxili makanlari serinlemak, ratubati idars
etmak va hava sirkulyasiyasini temin etmak Ggtin istifada olunur. Sarinlasdirmas

sistemlari tmumiyyatle evlards, ofis binalarinda, ticarat sahalarinda ve senaye obyektlarinda
istifada olunur.

Sanaye Soyutma Sistemlari: Senaye musssisalerinda soyutma sistemlari mahsullarin ve ya
masinlarin is istiliyine nazarat etmak ti¢un istifade olunur. Bu sistemlar mahsul istehsali, enerji
istehsali, kimya istehsali kimi muxtslif senaye sahalarindas istifads olunur.

Soyuq anbarlar: Qida va diger mahsullarin uzunmuaddatli saxlanmasi Ggiin istifada edilen
soyuducu anbarlar asagi temperatur ve mivafiq ritubat saviyyasini saxlamagla mahsullarin
xarab olmasinin garsisini alir.

Sanaye va Ticarat Buz Maginlan: Restoranlarda, otellerde ve diger misssisalarde buz
ehtiyacini 6demak tgin istifade edilan bu tip masinlar suyun dondurularaqg buza gevrilmasina
imkan verir.

Havalandirma ve Hava Soyutma Sistemlari: Boyuk ticarat ve ya senaye obyektlerinda hava
soyutma qullaleri ve ya buxarlayici soyutma sistemlari hava sirkulyasiyasindan istifade ederak
temperaturun azaldilmasina komak edir.

Cold Chain Logistics: Soyutma sistemleri gida ve derman kimi hassas mahsullarin daginmasi
zamani temperatur nazaratini tamin etmak Ggln istifads olunur. Bu, mahsullarin keyfiyyatini va
tehlukasizliyini gorumaq tgtin vacibdir.

Buz Meydanlarn ve Buz Arenalari: Buz meydangalarinda ve buz arenalarinda istifads edilen
soyutma sistemlari sethi donduraraq buz amala gatirir va idman tadbirlarinin kegirilmasina
sorait yaradir.


https://kibrit.tech/az/xidmetler/avtomatlasdirilmis-idareetme-sistemleri/havalandirma-ve-serinlesdirme
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Tibbi Soyutma Cihazlarn: Tibbi laboratoriyalarda, derman saxlama yerlerinda va tibbi
cihazlarda temperatur nazaratini temin etmak Gg¢lin xisusi soyutma sistemlarindan istifade
olunur.

Bunlar yalniz bazi soyutma sistemlarinin naimunalaridir. Muxtelif senaye va ehtiyaclara uygun
olaraq daha spesifik soyutma sistemlari de hazirlana biler.

Sarinlasdirma sistemleri harada istifada olunur?
Serinlesdirma sistemlari muxtalif sahalarde genis istifade olunur. Soyutma sistemlarinin tez-tez
istifade olundugu bazi sahalar bunlardir:

Evlar va Evlar: Evlarde soyuducu, dondurucu ve kondisioner sistemlari kimi soyuducu qurgular
gida saxlamaq ve gapali makanlarda sarinlemak Ggln istifada olunur.

Ofis Binalari va Ticarat Sahslari: Ofis binalarinda, ticaret markazlarinds, restoranlarda,
otellerde ve diger ticarat sahalaerinds kondisioner sistemlari ve soyutma avadanliglarindan
istifade etmakla daxili temperatur nazarat edilir va rahatliq temin edilir.

Sanaye Obyektlari: Senaye istehsal muassisalerinde mahsullarin ve ya masinlarin is istiliyine
nazarat etmak tgiin muxtalif soyutma sistemlari istifada olunur.


https://kibrit.tech/az/xidmetler/avtomatlasdirilmis-idareetme-sistemleri/havalandirma-ve-serinlesdirme
https://kibrit.tech/az/xidmetler/avtomatlasdirilmis-idareetme-sistemleri/havalandirma-ve-serinlesdirme
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Qida Sanayesi: Qida emali zavodlarinda qida mohsullarinin tozaliyi vo tohliikasizliyi soyuq anbar vo
soyuq zancir logistikasi vasitasilo qorunur.

Tibb va Saglamliq Sektoru: Tibbi lovazimatlar1 vo dormanlar1 miivafiq temperaturda saxlamagq ti¢iin tibbi
laboratoriyalarda, dorman saxlama sahalorinds vo xastoxana miihitlorinds soyutma sistemloari istifado
olunur.

Enerji istehsali: Elektrik istehsal vo paylama obyektlorindo masin va elektrik avadanliglarinin hoddindon
artiq istilogmasinin qarsisini almaq ti¢lin soyutma sistemlori istifads olunur.

Hava Nagliyyati: Toyyaralor, qatarlar vo gomilar kimi noqliyyat vasitalorindoki soyutma sistemlori daxili
temperaturun vo havanin rahat olmasini tomin edir.

Oylonca vo Idman Sahalori: Soyutma sistemlori buz arenalar1, buz meydangalari, kinoteatrlar vo konsert
makanlar1 kimi yerlorde daxili istilik vo rahatligl tomin etmak ti¢iin istifade olunur.

Kond Tasarriifati vo Kand Tasarriifati Mahsullarimin Emali: Kond tosorriifatt mohsullarinin saxlanma
sahalorinde mohsullarin keyfiyyatini qorumaq ii¢lin soyutma sistemlorindan istifads edilir.

Elmi Tadqiqatlar vo Laboratoriyalar: Soyutma sistemlori hossas tocriibalor vo sinaqlar {igiin asagi
temperaturlu is miihiti tomin etmak tigiin istifado olunur.

Bu siyahi soyutma sistemlari istifade olundugu sahalarin yalniz bir ne¢a nimunasidir. Mixtalif
sanaye va ehtiyaclara uygun olaraq daha spesifik istifade sahalari de var.



MUHAZIR® 2.
Tabii vo suni soyutma. Miixtalif sahalard»s siini soyuqlugun tatbiqi

Stini soyuqluq texnikasi miiasir soviyyoyo c¢atana qodor uzun bir inkisaf yolu
kecmigdir. Halo ibtdai icma dovriindon oti garla dolu olan magaralarda saxlayirdilar.
Sonralar iso orzaq mohsullarini saxlamaq {i¢iin buzdan istifado etdilor. Daha sonralar
miloyyon edildi ki, buza yemok duzu qarisdirildlgda daha asagi temperaturlar almaq
miimkiindiir. XIX osrdon sonra masin texnikasinin inkisafi ilo olaqadar olaraq siini
soyuqlugu xiisusi soyuducu masinlar vasitosi ilo almaq imkani1 yarandi.

Hazirda siini soyuqluq xalq tesorriifatinin miixtolif saholorindo genis istifado
olunmaqgdadir. Siini soyuqlugun istifadasi soyuducu qurgularin {izorio diisiir. Soyuducu
masinlarin, komok¢i avadanligin vo kameralarin birgo islomasino soyuducu qurgular
deyilir,

Tabiotdo istilik va soyuqlugun fiziki mahiyyati eynidir. Forq yalniz ondadir ki, isti
cisimda hissaciklorin (atom, molekul, va s.) harakat siirati boyiik, soyuq cisimda isa kigik
olur. Odur ki, cisma istilik verdikdo onun hissaciklorinin harakat siirati artir, ondan istilik
aldigda iso hissociklorin harokot siirati azalir.

Cismin soyumas1 ondan istilik alinmasi sayasindas bas verir. On sads soyutmaiisulu
cisimlo otraf miihit (hava, su, torpaq) arasinda istilik miibadilasi ilo olan soyudulma
prosesidir. Lakin belo tisulla oan tokmil (ideal) miibadila soraitinds bela cisim yalniz atraf
mihit tempraturuna godar soyuya bilor. Bu ciir soyutma tobii soyutma adlanir. Cismin otraf
mihitdon asag1 tempraturlara qoador soyudulmasi is9 siini soyutma adlanir.

Siini soyutmanit iki iisulla almag olar. Birinci iisul tobii soyuqlugun saxlanilmasina
osaslanir. Ikincisi iso tobiotdo mdveud olan vo termodinamikanm ikinci qanunu ilo ifado
edilon qanunauygunluqlara osaslanir. Birincii iisul duzla - buz soyutmasina aiddir. Ikinci
isul iso masinla soyutmanin asasini togkil edir vo soyuducu masinlar kursunda dyronilir.
Birinci soyuducu qurgu 1861-ci ilde Sidney soharinds ot dondurmagq tigiin tikilmisdir vo
homin ildo Avstraliyadaki neftayirma zavodunda neftdon parafinin ayrilmasi {iciin

soyuducu qurgudan istifads istifado edilmisdir. 70-ci ilin axirlar1 80-ci ilin avallarinda ilk
dofs olarag Conubi Amerikadan vo Avstraliyadan Fransa vo Ingiltoroya gomi
refrigeratorlarda ot daginmasi hoyata kegirilmisdir.

1881-ci ilde ilk masinla soyudulan buzxana Boston soharinds vo Londonda
olmusdur. Rusiyada birinci soyuducu masinla isloyon soyuducu qurgu 1888-ci ildo
Hostorxanda baliq votokosindo istifadoyo verilmisdir.



Homin ildo Volgada hava soyuducu masimni ilo isloyon refrigerator barkalarmin
yaranmasi refrigerator su naqliyyatinin asasini1 qoydu. 1889-cu ilds isa pive zavodlarinda
sokolad fabriklorindo stasionar soyuducu qurgular tikildi. 1892-ci ildo Qafqgaz, orta Asiya
vo Krimda kigik buz zavodlari tikilmoayo bagladi. 1895-ci ildo Rusiyada tutumu 250 ton
olan ilk istehsal buzxanasi Belqorod sohorindo tikilmisdr. Orzaq mohsulunun vaqon-
buzxanalarinda dasinmasi 1sa 1860-c1 ildon baslanmisdir.

1914-cii ilo godar Rusiyada tiimumi tutumu 45600 ton olan comi 29 buzxana var idi.
Votondas miiharibosi illorinde soyuducu miiossisolorin ¢oxu siradan ¢ixmus, qalanlar1 da
barbad hala salinmisdi. 1925-ci ildon baslayaraq senaye morkazlori vo liman sohorlorinda
yeni liman tikilislorine baslanmisdir. 1941-ci ilin avvallarinds buzxanalarin tutumu 370.5
min tona ¢atdirilmisdir Ki, 1917-ci ilo nisbaton 6.5 dafo cox idi. ikinci diinya miiharibasinda
soyuqluq tosarriifatina xeyli zorar doymisdir. Lakin boyiik barpa islari ilo olagadar olarag,
arttq 1948-ci ildo buzxanalarin tutumu miihariba illorino nisbaton xeyli artmisdir.
Buzxanalarin intensiv tikilisi 1949-cu ildon hoyata kegirilir. Tokco 1949-cu 1950-ci illor
arzinds 250 min ton tutuma malik olan soyuducu qurgular istifadoys verilmisdir.

1970-ci ilda buzxanalain tutumu 4 milyon ton, 1975-ci Ido 5 milyon ton va 1980-ci
illda isa 6 milyon ton olmusdur. Rusiya, ABS vo Yaponiya buzxanalarin tutumuna gora
qabagki yerlari tuturlar. Son zamanlar kompressor hazirlayan zavodlarimiz yeni tipli vo
yiiksok soyuqluq hasilatli turbokompressorlarin, vintvari vo rotorlu kompressorlarin
istehsalina baslanmisdir. Hal-hazirda ticarat tipli soyuducularin inkisafina daha ¢ox fikir
verilir.

Siini soyutma ilo alinan temperatur hoddi -273,2 °S-yo ¢atir. ogor temperatur 0 +-
100 °S olarsa buna miilayim soyuqluq, -100+-273,2 °S a dorin soyutma deyilir.

Miilayim soyutma xalq tesorriifatinin miixtalif sahslorinds, dorin soyutma iso
havanin, bagsqa nov qazlarin mayelosdirilmasinds istifads olunur.

1834 - cii ilds ingilis hokimi Perkins etil efiri ilo isloyon soyuducu masin yaratdi.
Maraqli cohat budur ki, Perkinsin masint miiasir kompression soyuducu masinlarinin
«oxsar» hesab etmok olar, belo ki, bu masin xaricdon verilon istilik hesabina etil efirinin
asag1 tempraturlarda qaynadigi (etil efirinin eyni tempraturlarda suya nisbaton, gaynama
tozyiqi xeyli yiiksokdir) gabdan (buxarlandiricidan) buxarit sixaraq ilanvari boruya
yonaldon nasosdan (kompressordan) daha yiiksok tempratur vo tozyiqdo kondensasiya
olan ilanvari borudan (kondensatordan) vo aliman mayenin drossellondirdiyi xiisusi

ventillordon ibarot idi. Drossellonon maye gaba (buxarlandirictya) daxil olaraq asagi
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tempraturda qaynayirdi.

Respublikamizda soyuducu texnika istehsal edon ilk miiasisa - Baki soyuducular
zavodu 1960 - c1 ildo istifadoys verilmisdir ki, bunun da ilkin istehsal giicii ildo 15 000
odod mpoisot soyuducusu idi. 1973 - cii ildo Sumgqayit sogorindo Yapon firmalarinin
lisenziyasi ilo tikilmis va illik istehsal giicii bir milyon olan >’Kompressor’” zavodu hom
Baki soyuducular zavodunu, hom do SSRi mokaninda bir sira digar zavodlar1 (Samarqand,
Ussuriysk va s.) komprssorla tomin edirdi.

1975 - ci ildo Yaponiyanin ’’Toshiba’ firmasinin insa etdiyi Baki Moigsot
Kondisionerlori zavodu (illik istehsal giicii - 426 000 odod moisot kondisioneri)
respublikamizi soyuducu masinqayirma senayesi Sahasindo, SSRI - do aparic1 yerlordon
birino c¢ixardi. Moisot kondisionerloriistehsalinin qurulmasi, yeni mixtalif c¢esidli
kondisioner vo istilik nasoslarmin seriyalt istehsalinin islonib hazirlanmasi vo
timumiyyatlo bu sonaye Sahosinin ugurlu inkisafi 1974 - cii ildo yaradilan vo sonralar

b

Moisot Kondisioneri zavodu ilo ’’Baki Kondisioneri’’ EIB - no c¢evrilon >’Moaisot
Kondisionerlori Xiisusi Konstruktor - texnoloci biirosu’” (MKXKTB) boyiik rol oynadi.

1978 - ci ildon e’tibaron AzTU - nun ’Daxili Yanma Miihorriklori vo sonaye
masinlar1’’ kafedrasi ilo omokdasliga baslayan MKXKTB, Maisot Kondisionerlori masin
vo aparatlarinin on miiasir tisullarla hesablama metodikas1 lizorindo elmi axtarislara
basladi vo 1992 - ci ildo belo metodika artiq islonib hazirlandi. Belo metodun islonib
hazirlanmasinda ’DYM va soyuducu masinlar >’ kafedrasinin miidiri, respublikanin
omokdar elm xadimi, texnika elmlor doktoru, professor, istedadli miihondis, gozal
miiollim vo nacib insan olan N.©.Karimovun dizel miiharriklorinin yanacaq sistemindo
axmasinin tadqiqina hasr olunan nozariyyasi olduqgca boyiik rol oynadi. MKXKTB - nin
elmi vo mithondis kadrlariin boyiik zohmaoti hesabina baslangicda yalniz iki ndv maisot
kondisioneri istehsal edon zavod, 15 il middstindo 65 - don ¢ox miixtolif ¢esidli
kondisioner va istilik nasosu istehsal edildi.

Hal - hazirda soyuducu masin va aparatlarin is proseslorinin miiasir riyazi tisullarla
oyronilmosi va todgigine aid elmi islor AzTU - nun *’istilik vo soyuqluq texnikas1’’
kafedrasinda davam etdirilir.

Miilayim soyutma masinlar ilo alde edilon siini soyuqluq demoak olar ki, xalq
tosariifatinin biitliin Saholorinds genis totbiq edilir. Masalon on yaxsi konservlosdirici vasito
kimi (basqa konservlogdirmo {iisullarindan farqli olaraq saxlanan mohsulun ilkin

keyfiyystlorinin miihafizo olunmasma gora) yeyinti, ot - siid sonayesi va kond
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tosoriifatinda mohsullarin dondurulmasi vo saxlanmasi {i¢iin, neft emali vo Kimya
sonayesindo miixtalif siini mohsullarin (kauguk, liflor, polietilen va s.) istehsali vo S. liglin
istehsal miiossisolori sexlorinds, ictimai,inzibati vo moisot binalarinda havanin
kondisiyalagmas1 {i¢iin, dag - modon sonaye va tikintido doyanstsiz torpaglarin
gazilmasinda, refricator noqliyyatinda, tibbdo oczaciliq sonayesinds, metallurgiya
sonayesindo (poladlarin termiki emali {igiin), radiotexnikada istehsal momulunun
sinaginda vo s. yerlords siini soyuqlugun rolu avozedilmozdir.

Hal hazirda 6lkomizdo asason kompression tipli soyuducu masinlardan istifads
olunur. Enerci gonaatliliyii problemi ucuz - tullant1 istilik enercilorindon istifadoys imkan
veran absorbsion vo buxar ecektorlu masinlarin genis tatbiqgindo getdikcs yayilir.
Termoelektrik soyuducu masinlar radiotexnikada vo xiisusi cithazlarda (cox kigik
soyuqgluq mohsuldarlig: tolob olunan yerlords) totbiq edilir.

MUHAZIRO 3.
Soyuducu qurgularin xiisusiyyatlori. Buzxanalarin novlari.

Orzaq mohsullarmin uzun miiddst vo yiiksok keyfiyystli saxlamaq lgiin siini
soyuqlugdan istifads olunur. Soyuducu qurgularin 1si asagidaki xarakterik xiisusiyyatlora
malikdir:

a. Yiiksok keyfiyyatli tez xarab olan mohsullar saxlamagq {i¢iin mohsul saxlanan
miihitin temperaturu otraf miihitin temperaturundan asagi, nisbi nomlik
nomlik iso verilmis normada olmalidir.

b. Otraf miihitdon kameraya axan istiliyin vo riitubstin qarsisin1 almaq iigiin
soyuducu qurgularda xiisusi konstruksiyali materiallardan (izolyasiyalardan)
istifads olunmalidir.

c. Kameralar1 mohsulla yiiklomok va bosaltmaq iigiin miixtolif névyiikloyici vo
bosaldic1 mexanizmlordon istifado olunmalidir.

d. Soyuducu qurgularda yiiksok sanitariya tolabatlar1 6donilmaolidir.

Soyuducu qurgular istifado olunmasina géra miilxtalif olurlar.

Istehsal-tadariik tipli buzxanalar. Bu buzxanalar orzaq mohsulu istehsal olunan
yerloards tikilir. Burada asas proses mohsullarin soyudulub-dondurulmasindan ibaratdir.
Istehsal-tadariik tipli buzxanalarin is rejimi qeyri-miintozomdir., avadonliglarin pik
rejimds islomasi ilin miixtalif aylarina uygun golir. Masalon; baliq ovu — yazda, meyva

yigimi — yayda, ot istehsali payizda vo s. bu ndv buzxanalarda qisa miiddstds orzaq



mohsulu saxlamagq ti¢lin (10+20 gilin) kamerlarda nazords tutulmalidir.

Bazis tipli buzxanalar. Bu név buzxanalarda istahsal — todariik buzxanalarinda
dondurulmus orzaq mohsullari uzun miiddot saxlanilir. Bazis tipli buzxanalardaki
avadanliglar istehsal tipli buzxanalara nisboton miintozom igloyirlor. Bu név buzxanalarin
kameralarinda temperaturun temperaturun (t= -20 °S) vo nisbi nomliyin ¢n = 90% sabit
saxlanilmasi osas tolabatlardan biridir.

Liman tipli buzxanalar. Bu buzxanalar moahsulu bir név naqgliyyatdan digor nov
noqliyyata (gomi-refrigeratordan, vaqon-refrigeratordan) yiiklomok tigiin istifads olunur.
Liman tipli buzxanalarda goriilocok isin hacmi yuxarida gostorililon buzxanalardan
dofalarlo coxdur. Odur ki, liman tipli buzxanalarda kompleks mexaniklogsmadon (yiikloma,
bosaltma mexanizmlordon) genis istifado olunur. Bu ndv buzxanalar ¢ay vo doniz
limanlarinda tikilir.

Paylayic1 buzxanalar. Ilin istonilon faslindo sohar vo rayonlart miixtolif ndv orzaq
mohsullari ilo tomin edon buzxanalara paylayicit buzxanalar deyilir. Bu buzxanalardaki
avadanliglarin isi1 istehsal-todariik buzxanalarindakina nisbaton miintozom olur. Belo
buzxanalarda miixtalif nov arzaq mohsullari (at, siid, yumurta va s.) saxlanilir. Paylayici
buzxanalarda, adoton miixtalif ndv, masaslon, sulu buz, quru, dondurma vo s. mohsullar
istehsal etmok {igiin xiisusi sexlor do olur. Ogar buzxanada bu gostarilon ndv sexlor varsa,
bela buzxanalara soyuqluq kombinatlar1 deyilir.

Ticarat tipli buzxanalar. Bu buzxanalar on c¢ox orzaq magazalalarinda,
restoranlarda, yemokxanalarda orzaq mohsulunun qisa miiddotdo saxlamaq iciin istifado
olunur buzxanalarda orzaq mohsulunun saxlama temperaturunun sabitliyina bir o godor do
fikir verilmir.

Nagqliyyat tipli buzxanalar. Bu buzxanalar orzaq mohsullarin1 asagi temperaturda
tolob olunan yerloro dasimaq iiglin istifado olunur. Nogliyyat tipli buzxanalara
avtomobil,vaqon vo gomi buzxanalarini missal gostormak olar.

Maisot tipli buzxanalar. Orzaq mohsullarini qisa miiddotds yiiksok keyfiyyatli
saxlamagq U¢iin az soyuducularindan istifads olunur.

Yuxarida geyd etdiyimiz buzxanalar ndvlarine gora sarti gobul olunmusur. Beloa Ki,
buzxanalar 6z funksiyalarin1 doyiso do bilorlor.Mos: Baki liman buzxanasi,burada
istonilon orzaq mohsulu uzun miiddot saxlanilir.

Buzxanalar tutumuna gors kicik, orta vo boyiik tutumlu olurlar. 500 tona qader
tutumu olan buzxanalar kicik 5000 gador olan1 orta ,5000 tondan cox olanmi iss bdyiik
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tutumlu buzxanalar adlanir.

Xarici olkolordo buzxananin tutumunu kubmetrlo, kecmis SSRI-do iso tonla
olgiirlor. Ev soyuducularmmn tutumu litrlo dm3-la 6lgiiliir. Bildiyimiz kimi orzaq
mohsullarinin  sixligit miixtolifdir. Odur ki,eyni hocmdo miixtolif miqdarda orzaq
mohsullar1 saxlamag miimkiindiir.Bozi halda kameralarin tutumunu, onlarin mohsuldaligi
ilo xarakterizo edirlor. Masalon, soyutmaq vo dondurmagq ti¢lin kameralarin mohsuldarligi
t-saat ,t-sutka va t-ndvba ilo ol¢iiliir. Dondurma kameralar1 mohsuldarligina gors ti¢ név
olur. Mohsuldarlig1 20 —t sutka olana ki¢ik,100 t-sutka olana orta,100 t- sutkadan cox
olarsa boyiik olarsa bdyiik mohsuldarligli dondurucu kameralar deyilir.

Buzxanalar bir vo ¢ox martboli olurlar. Bunlarin horasinin ayriligda miisbat vo
monfi cohati vardir. Coxmartobali buzxanalar az yer tuturlar vo otraf muhitdon kameraya
axan istilik aximi az olur.Bu ¢ox mortoboli buzxanalarin miisbat cohatidir. Monfi cohati
Iso mohsulliigiinar yiikloyib bosaltmaq tig¢iin mexanizmlordon genis istifado olunmasinin
cotinlogmasidir.

Bir moartabli buzxanalarda iiso tikinti sahasi vo otraf miithitdon axan istilik aximi cox
olur.Lakin yikloyici mexanizmlordon genis istifado etmok olur.Aparilan tocriibalor
gostordi ki,bir moartobali buzxanalarda goriilocok isin maye dayori,cox mortobalilora
nisbaton 30% az olur. Son zamanlar todgiqatlar asasinda miioyyan olunmusdur
ki,buzxananin tutumu 10000 tona qodar olarsa,buzxananin bir martobali , 100 00 tondan
¢ox olarsa, coxmartabali tikmok oalverislidir.

Son zamanlar yeralt1 buzxanalarin tikilmasina da fikir verilir. Bu buzxanalar istifado
olunmayan das karxanalarinda vo yaxud dag aralarinda tikildikde kiilli miqdarda
izolyasiya va tikinti materiallarina gonaat olunur. Ciinki buzxanalarda straf miihitdon axan
istiliyin miqdar1 ¢ox az olur.

Gomi soyuducu qurgularimin tayinati. Soyuducu qurgulardan soyutma kameralari
olan biitiin gomilords va refrijerator gomilorinds istifado olunur. Refrijeratorlu gomilordon
tez xarab olan orzagi (at, baliq, yag, meyvo, toravaz va s.) dasimagq liciin istifads olunur.

Hal-hazirda sornisin gomilarinds vo quru yiik dasiyan gomilarin oksariyyatinds hava
kondisiyalagdirma sistemlori qurulur. Havanin kondisiyalasdirilmast zamani onun
temperaturu vo nomliyi doyisdirilir vo bunun naticosinds moisat otaqlarinda va is yerlorindo
alverisli gorait yaranir.

Gomi soyuducu qurgularmin istismar goraiti ilo olagodar onlar asagidaki toloblors

cavab vermolidir : soyuducu qurgunun mexanizm, aparat, sistem vo quruluslarinin
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konstruksiyasi, onlarin yerlosdirilmosi vo borkidilmasi gominin yirgalanmasi vo titromosi
soraitindo qurgunun arasikosilmaz isini tomin etmalidir. Registrin qaydalarina gors gominin
miimkiin ola bilocak biitiin istismar goraitlorinds, eloca do kren vo different bucaginin
asagidaki giymotlordon az olmamagqla qurgunun etibarli isi tomin olunmalidir : istonilon
borta uzun miiddatli kren olduqda - 15°, yirgalanma zamani istonilon borta kren bucagi -
22°30, uzun miiddatli different oldugda - 5°, kil yirgalanmasinda different 10° olduqda.
Soyuducu qurgunun etibarliligini artirmaq veo istismarini dayandirmadan tomir islorini
aparmaq moqsadi ilo osas mexanizmlorin sayi1 ehtiyati nozoro almagla gotiiriiliir. Qurgunun
ayri-ayri elementlori doniz suyu ilo soyudulur, odur ki onlarin material1 korroziyaya davamli
olmalidir. Bundan basga soyuducu qurgu kicik qabarito vo ¢okiyo, sado qurulusa vo
qullugedilmoays malik olmalidir, ilkin doyari asag1 va yiiksok doracods somorali olmalidir.

Soyuqlugun konserviasdirma tasirinin bioloji asaslari. Bir ¢ox orzaq (st, baliq, siid,
yag, meyvo vo s.) tez xarab olur. Biitiin tez xarab olan qida maddoslorinds ziilal, piy,
karbohidrat, mineral duzlar, su vo s. vardir. Homin iizvi maddolor havanin miioyyon
temperatur vo nomliyinds bazi mikroorqanizmlarin (bakteriyalarin, kifin, mayanin) inkisafi
ticlin alverisli sorait yaradir. Mikroorqanizmlarin siiratlo artmasindan vo hoyat foaliyystindo
oldugundan tez xarab olan arzagin osas elementlorinin parcalanmasi noticosindo amoalo
golmis maddolor arzagin noinki xarici goriiniisiinii vo dadini, elocads onun qida keyfiyyatini
doyisir. Mikroorganizmlor 7-70°C temperatur intervalinda siirotlo inkisaf edir. Onlarin
foaliyyoti tli¢lin on olverisli temperatur 20-35°C arasindadir. Qida maddslorinin
korlanmasimnin qarsisint almaq ti¢lin kimyovi reaksiyam1 tormozlamaq vo konardan
mikroorganizmlarin tasirinin garsisini1 almaq lazimdir. Bu magsadls kimyavi, bioloji va fiziki
tisullardan istifads olunur. Homin tisullardan daha genis yayilani fiziki tisullardir.

Konservlagsdirma zamani orzaq ya qurudulur vo ya da soyudulur. Qurudulma zamani
orzagin torkibi doyisir, maye hissaciklori olmadigi ii¢lin mikroorganizmlorin qidalanmasi
pozulur vo onlar mohv olur. Bununla yanasi1 qurudulmus orzagin dadi doyisir vo qidalanma
keyfiyyati asag1 diistir.

Soyuqluq arzaqdaki mikroorqanizmlarin aktivliyini miivaqqati olaraq azaldir (soyuq
mihitdo oldugu miiddstds). Odur ki, canli vo cansiz hiiceyralorin konservlosdirilmoasi iigiin
soyuqlugdan daha cox istifado olunur.

Orzagin soyuq emalinin iki tisulu var : soyudulma va dondurulma.

Soyudulmada arzagin tarkibindoki hiiceyra siralari kristallasmayir vo maye soklinda

qalir.
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Dondurulmada siralor kristallagir. Dondurulma zamani temperatur asagi olduqgca
orzaq xarab olmadan daha uzun miiddot saxlanila bilor. Lakin temperaturun hoddon artiq
azalmasi otraf miihitdon kameraya axan istiliyin artmasina vo kamerada nomliyin azalmasina
gotirib ¢ixarir. Nomliyin azalmasi mikroorganizmlorin mohv olmasina sobab olur.

Kameradaki temperatur onun toyinatindan vo orzagin saxlama miiddotindon asilidir
(coadv.1).

Cadval 1. Orzaq temperatur rejimi (°C)

Saxlama miiddati
Kamera 1 aya godor | 1-3ay 3-6 ay 6 aydan ¢ox

Ot -8 -10 -12 -15
Baliq -8 -10 -12 -12
Yag, piy -2 -4-(-6) -4-(-6) -6
Yumurta, stid 0-(-1) 0-(-1) 0-(-1) -1
Torovoz +4 +2 +2 +2
Meyva +4 +2 +2 +2
Ickilor +10 +8 +8 +6
Dondurma -18 - - -

MUHAZIRD 4.

Buzxananain dsas olciilorinin toyini
Tutumuna gors mohsullarin agsagidaki kimi boliisdiiriiriik:

Doldurilmus mohsul saxlama kameralar1 -715%
Universal kameralar - 25%
Doldurucu kameralar - 1%

Buzxanalara gatirilon vo aparilan mohsul sutkali migdarini toyin etmok {i¢lin asagidaki
ifadslorindan istifads edirik:
G, t G,
Gkam — buz ﬁ m buz ﬂ

kn ' Gan: T AnAE mbuz
365 sutka 265

Gpyz= buzxananin imumi tutumu
(5+6)1

S - mohsulun dovretms omsali adlanir. Paylayict buzxanalarda B = |
[

gobul
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edilir. B :5—|1 qabul edirik.
|
Mim - buzxanada orzaq mohsullarinin gotirilmosini nozoro alan geyri-miintozomlik
omsalidir vo adadi giymatco m=1,5+2,5 qobul edilir. m=2 gobul edirik.
Mpuz, - 9rzaq mohsullarini buz kameralarda aparilmasi nazors alaq geyri-miintozzomlik
omsal1 olub, qiymatco m,, =11+15°. m,, =14 gobul edirik.

Doldurulmus mohsul saxlama kameralarina tutumu

Gyo =Gy, - 0,75
Universal kameralarin tutumu

G,, =Gy, -0,25
Dondurucu kameranin mihsuldarligi

Gy, =0,01-G

don.. buz

Dondurulmus oti saxlama kamerasinin yiikloma hacmini toyin edok:

G
. 3
Vyiik don..am m

Burada gy - vahid hacma diison arzaq mohsulunun sixlig1 olub hacmi yiliklomo normasi
adlanur.
Orzaq mohsulunun hacmi yiikloms normasi cadvalds verilir.

Yiikloma hocmi bitdikdon sonra kamerani ylikloms sahosini toyin edok:

yuk
Burada h yiik kamerada yi1gilan mahsulunun hiindiirliiyiindon vo agagidaki kimi toyin
olunur.
L

v =h,-(04+035+0,2)

0,4 - tavan batareyasi ilo tavan arasindaki masafo m-la

0,35 - batareyasi ilo mohsul arasinda masafa

0,2 - tavan batareyasi oxunun hiindiirliiyti

hiik. - buzxananin tikinti hiindiirliiytidiir (tomiz désamadan tavan tirlorina qodor masafa)
Sahod yiiklomd normasi.
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gr=0b Nyix

Saho yiliklomo normasint buraxmagqla bilon qiymot dosomodon bilavasito torpaq

lizorindo yerloson buzxanalar ii¢iin 4000 +5000 kq/m? gotiiriiliir.
Br=1,34 t/m?=1340kq/m? < /B jur.

Kameranin yiiklomo sahasi moévcud oldugdan sonra onun tikinti sahosi agagidaki kimi olar.

2

\"
Fo =——M
Jin

Burada p: - sahodon istidir etmo omsali olub bas calaq sahasi nozors alinir.

Sahadon istifado etmo omsali kameranin sahasindon asili olaraq cadvealds verilir.
Kameranin sahosi 100m? olarsa, S. =0,65;400m* ¢ox olarsa 3. =0,8-100 +400m?’¢ox

olarsa g, =0,7 qabul edilir.

Tikinti diizbucaglisinin sahasi (6 x 12), (12 x 12), (18 x 12) vo (24 x 12) m? gobul
edlorak onlarin say1 tayin edilir.

n="% adod

Kameranin hacmi tutumu
Ghor =Ftik. QF BF
Dondurucu kameranin tikinti sahasi
Fo Mt
H .24

M - dodurucunun sutkaliq mohsuldarligi, t/sutka; t - kameran1 tam dovriyys vaxti
(kamerada yiikloma, bosalma, termiki emal vo kamera avadanliginin qar koynoyindo
tomizloma vaxtlarinin comindon ibaratdir); H -asqi yolunun yiiklomo normasidir, t/m .

k - H=1m asq1 yoluna diison yiikdon 1m? tikinti sahosino diismasi zamani yiiko kegid
omsalidir.

Ekspedisiya otaginin tikinti sahasi

Buzxananin timumi sahasi

F — z I:tik

buz
buz
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M., - Soyuducu miiosiosi f.1.9. olub, orta tutumu buzxanalar tiglin 7, , = 0,85 gotiirtiliir.

Masin zalin tikinti sahosi.
Frasa (01+0,15)F;,
Komokg¢i avadanhqlarin saymin tayini vo platformanin hesabi
Qobul edirik ki, buzxanaya gatirilon mohsulun 90% domir yol nqliyyati, 10% is9o
avtomobil nogliyati ilo yerino yetirilir.
buzxanadann buraxilan mohsulunun 15%-1 domir yol naqliyyati ils yerina yetirilir.
Domir yol naqliyyatina diison yiikiin miqdari

G,,; =0,9G,,, + 015G, ,t/sutka
: Gg/i
Sutka arzinds buzaxmaya gslon balonlarin say1 n,,, = odad/sutka
gvaq.
Ovaq. =25 ton gabul edirik.
vag, = GO/l Jdod/sutka

gvaq.
Domir yol platformaya uzunlugu asagidaki diisturla toyin edilir.

nva 'gva ’ mva

Ld/yol =— . : [m]

I1

{ ,.q —1 vaqonu uzunlugunu olub, dérdoxlu vaqonlar {i¢iin /= 20m qobul olunur.
m,,, - vaqonlarin buzxanaya golmasini geyri-miintozomlik omsali adlanur.
M. =11+15; m_ =13 qobul edilir.
I7- sutka vaqonlarin buzxanaya golma sayini nozars alib,
I1=1-+4 gotiriliir, IT = 2 gobul edilir.
Avtomobil nogliyyatina diison yiikiin miqdari,

G,, =01G,, +0,85G,,,t/sutka

buz

Sutka orzinds buzxanalara golon avtoregmatorlar sayinin toyin edok:

h, = _ Gu odod/sutka.
gavt. ) nin.cl JSH.

.. — 1 avtomobili yiikgdtiirma gabiliyyst olub g, = 3ton qobul olur.
Mipomote,, ~ AVtomobili yiikgotiirmo qabiliyyati nozors alan omsal olub.
Ny =05+07 7., =06 gobul edirik.

Avtomobil platformast uzunlugu asagidaki kimidir.
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L havt. ) bav. ) z-ab ) mab ) l//avt

avt. 8
— avtorefrejeratorun eni olub. b

avto.

b
7., - yiklomo vo bosaldilmma vaxti
7, =05+075 saat

=3 +4m gobul olunur.

avto.

w,,.- buomsal bir noqtods 150 ¢ixan masinlarin sayini nozors alir:
l//avt = 0 ’6 - 1

m, .- avtoeferatin buzxanaya golmosin qeyri-miintozomliyi nozors alan omsalidir. m_, =15

Yiikloyici mexanizmlorin sayini toyin edok:
Gdax.

B 9k Mgy 0. 480
0j. mex. - yukloyici mexanizmlori yiik gotiirma gabiliyyatdir.
0, =(05+075) g, .. =075 mqabul edirik.

012
e [odad]

yuyk. mex.

j.mex

7- mexanizmin yiikkloma vaxti olub 6+10 adad gotiiriiliir.
¥ - omsal1 iso I ndvbado goriilocok is hocmi nozors alinir. ¥=0,5+0,8 qobul edilir.

Nistoi=0,7 - mexanizmi tam yiikgotiirma gabilliyysti nozoro alan omsaldir.
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MUHAZIR® 5.
Soyudulan kameralarda havanin temperaturunun asag: alinmasi,

temperaturun va nisbi nomliyin sabit saxlanmasi

Soyudulan kameralarda osas {i¢ parametra: kamerada havanin temperaturuna, nisbi
nomliyino vo kameradaki havanin tomizlik doracosine fikir verilir.

Kamerada temperaturu sabit saxlamagq ii¢lin qorarlasmis istilik rejimi yaradilmalidir.
Yoni otraf miihitdon vo basga yolla kameraya axa bilocok istiliklorin comi kamerada
qoyulan avdanliglarin ala bilocoyi istilik migdarina barabar olmaldir.

Belo hali ancaq dondurulmus orzaq mohsullari uzun miiddst saxlama kameralarinda
axmaq miimkiindiir. Dondurucu kameralarda gorarlagmus istilik rejimini almaq miimkiin

deyil.

Tarazliq temperaturu
Tarazliq temperaturunu toyin etmak iiciin istilik balansindan istifado olunur. Istilik
balansini yazmagq ti¢lin Sokil 1.1.-don istifado edok. Sxemo osason yaza bilorik:

QOZ Qs.m + Qdax + Qyﬁk (11)

Tarazliq temperaturu toyin etmak ti¢iin istilik balansindan istifads olunur.
Q..m - otraf miihitdon kameraya axan istiliyinmiqdaridir;
miharriklorindon va s. ayrilan istiliklorin comidir;
Qyik — termiki emal zaman1 kameraya yiiklonan arzaq moahsuldan ayrilan istilik

miqdaridir.
Forz edok ki, Qgax + Qyik=10 (1.2)
Onda QO = Qs.m (13)

Bu istilik balans tonliyino uygun golon temperatur tarazliq temperaturu adlanir.
Otraf miihitdon kameraya axan istiliyi asagidaki kimi toyin edilir:

Qom=Kom - Fom.(tom— 1) (1.4)

Burada, K,.,— kameranm divar horgiisiiniin istilikdtiirmo omsalidir, Vt/m?dor

F,m.- kameranin horgiilorinin (4 yan toraflori, ddsomo va tavanin) sahasidir, m? ;

t,m - otraf miihitin temperaturudur,

ty— kameradaki havanin tempraturudur, S°.

Kamera avadanliginin batareyanin vo ya hava soyuducusunun aldig: istilik migdarini
150 agagidaki tonliklo ifado edo bilorik.

Qe.mz KO ) FO(tk— tO) (15)
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Burada, Ko— soyuducu cihazin istiliktiirmo omsalidir, Vt/m2dor
Fo.- soyuducu cihazlarin sathinin sahosidir, m? ;

to — soyuducu agentin gaynama temperaturudur, S°.

Istilik balans tonliyino asasan yaza bilorik:

Ke.m : Fs.m.(ts.m_ tk) = K0 ' I:O(tk_ tO) (16)

Bu tonliyi tx — ya gora hall etmak asagidki ifadoni alirq:
tk — Ks mFsmtom KoFoto (17)
Ky mFomtKo Fo

alariq.
Bu ifadadan goriirtiuk ki, kameradaki havanin tarazliq temperaturuna ¢ fiziki

komiyyat tasir gostarir.

KomPF
1. === _purada K, ,,F, ,,- sabit qobul olunur.

KoFo
Ky Fy— 1 1sa doyismok miimkiindiir. Masoalon, Ko —1 hava soyuducularinda

ventilyatoru iso salib isdon saxlamaqla; Fo — I iso kameradaki batareyalarin bir

grupunu is9 salib, isdon saxlamag]a.

2. tym - otraf miihitin temperaturu daima doyisir.

3. to—soyuducu agentin gaynama temperaturu olub, kompressorun
mohsuldarligindan asili olaraq doyisir. Ko vo Fo—1n doyismosindon asili olaraq
0zl tonzimlanir.

(1.8) — ifadesini analiz etsok, asagidaki iki hali ala bilarik:

a. KoFy = K, ,F, ,, olarsa, onda tarazliq temperaturu to— a yaxinlagir. Yoni
kameradaki havanin temperaturu soyuducu agentin qaynama temperaturuna
barabar olar.

b. KoF, < K, ,F, n, olarsa, tarazliq temperaturu t,, -0 yaxilasir. tx = t,, olar.
Belo halda kamera soyudulmur.

Tarazliq nisbi nomliyi.
Soyudulan kamerada nisbi nomliyin doyisma siirati agagidaki diisturla toyin

olunur:;

- T (19)
Burada ¢, — kameradaki havanin tarazliq nisbi nomliyidir;
T — zamandir,(san);
W, - gatirilmis nomlik miqdaridir, kg/san;
W) — kamera avadanliginin sathina ¢oka bilocok namlik miqdaridir, kqg/san;
D — kameradaki havanin torkibinds olan maksimum nomlik miqdaridir,

kg/san
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MUHAZIRD 6.
Soyudulan kameralarin, aparatlarin, borularin izolyasiyasi.
Izolyasiya materiallarinin asas xassolori

otraf miihitdon kameraya axan istilik miqdarim1 azaltmaq {iclin izolyasiya
materiallarindan istifado olunur. Izolyasiya materallarinin diizgiin se¢ilmasi osas
mosalolordon biridir. Onlar divarlara vurmagq {iciin kiilli migdarda zohmat tolob olunur vo
buna ¢okilon xorc buzxananin tikilmasine sorf olunan {imumi xorcin (25-40) %-ni toskil.
Buzxanan bir tutumuna 0.6 m2 izolyasiya tolob olunur.

Bildiyimiz kimi otraf miihitlo kameradaki havanin temperaturu homiso forqli olur.
Qorarlagmis istilik rejimindo otraf miihitdon kameraya axan istilik seli divarin termiki
miiqavimotindon asili olaraq asagidaki kimi toyin olunur:

1 vVt

Ralm(ts.m_ tk) ) W

) e e . .. m2der
Burada; K, ., — divarin termiki miiqvimatidir, Vta :

q = Ka.m : (ts.m_ tk) =

t, m — otraf miihitin temperatudur;
tx — kameradaki havanin temperaturudur.

. . e L eqe . . . tom—t .
Divardan axan xiisusi istilik seli stasionar soraitdo tokco =2—~ — don asil1 deyil, o
2.m
istilikverma oamsallarindan da («, ,, Vo ;) asilidir, yoni
t,1—tg
= a(t1 — t,) = 22—
q k(e — ty) R

R
(tpr — ty) = ﬁ (tom — tk)

ty1 — ty- temperatur forqi divarin tam termiki miiqavimati ilo tors miitonasibdir.
Demali, ;1 — in t,- temperaturuna yaxinlagmasi tig¢iin divarin termiki miigavimoti miimkiin
gadar ¢ox olmalidir. Bu o demokdir ki, divarin qalinlig1 sonsuz bdyiik olmalidir. Divarin
termiki miiqavimotini c¢oxaltmaq ti¢lin divar icori torofdon izolyasiya qat1 ilo Ortiilmalidir.
Onda korpig¢ horgiistiniin galinligini azalda bilorik.

t,1— temperaturu t, —ys na godar yaxin olsa, arzaq mohsulunun qurudulan prosesi
azalir. D.T.Ryutov apardig tocriibalorlo miioyyan etmisdir ki, kameraya axan istilik migdari
arzaq mohsulunun qurulmasina sabab olur. Ogor kamerada temperatur t, =- 18°S olarsa, onda
arzaq moahsulu 6z ¢okisindon har kCoul istiliya uygun 0,036 qr., tx=- 10°S olarsa 0,062 qr.
itirir. Bununla da miioyyan edilir ki, straf miihitdoki havanin torkibinds olan su buxarmin
miqdarindan c¢oxdur. Onda otraf miihitdon kameraya miisyyon qoador nomlik diffuziya
olunacaq. Kameraya axan nomlik miqdar1 asagidaki asagidaki kimi tayin olunur:

W= ﬁ (Pom — Px) » ka/m?san
Burada, H — divar konstruksiyasinin buxar buraxma miiqavimati adlanir.

P,m.- otraf miihitdoki havanin torkibinds olan su buxarinin parsial tozyiqidir(Pa).
Px— kameradaki havanin torkibinds olan su buxariin parsial tozyiqidir(Pa).
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Izolyasiya materiallarinin asas xassalori.

[zolyasiya materiallar1 ¢ox gorgin vaziyyoatda islayirlor. Bildiyimiz kimi otraf miihitin
temperaturu daima doyisir. Temperaturun doyismosi buzxanada islodilon izolyasiya
materiallarin keyfiyyatini pislosdirir. Odur ki, segorkon asagidaki izolyasiya materiallarin
secorkon asagidaki osas xassolora fikir vermok lazimdir.

1. Izolyasiya materiali elo olmalidir ki onun sixlig1 vo istilikkegirmo omsali miimkiin
odar az olsun. Izolyasiya materiallarinin sixligmin az olmasi o demokdir ki, material
masamolidir. Bilirik ki, havanin istilikkecirmo amsali A= 0,023 Vt/m?dor-dir.

Izolyasiya materiallarindaki mosamolorlo hava olduguna goéro homin materiallarin
istilikkecirmo omsali az olur. Aparilan tocriibalor gostorir ki, materialin torkibindoki
masamalar na gadar kigik olsa, homin materialin istilikke¢irma amsali o0 godar azolur. Demali
mosamalorin boyiik olmasi istilikkegirmo amsalinin ¢ox olmasina sobab olur.Bu onunla izah
olunur ki, boylik moesamslorde qalan havanin miqdar ¢ox olduguna gore istilikkegirma
omsalina konveksiya vasitosi ila istilikverma do tosir edir. Bork materiallarda istilikkegirmo
omsali diiz xott ganunu {lizro doyisir vo asagidaki diistur lizro hesablanir.

Ae = A,(1 + bt)

Burada A, — 0° S temperaturda olan materialin istilikke¢irmo amsalidir;

b — temperatur omsali olub (2 + 4) - 10%

t - izolyasiya material1 yerlogon miihitin temperaturudur.

Elo izolyasiya materiallar1 var ki, onlarin optimal sixliinda istilikke¢cirmo omsali
minimium olur.

2. Izolyasiya materiali higroskopik olmamalidir, yoni nomliys gars1 neytral olmalidir.
Bildiyimiz kimi izoyasiya materiali su damcilarini 6ziine absorbsiya edarso, material
nomlonir vo ¢lirllyiib siradan ¢ixar.

Istilikkecirmo bohsindon bilirik ki, tikinti materiallarindan nomliyi artdigca onlarin
istlikkecirma omsallar1 da artir. Nom halda olan izolyasiya materiali hokmon qurudulmalidir.
Materialin qurudulmasi xiisusi quruducularda aparilir. Nom materiali ilk dofs torazidos ¢okilib
quruducuya verilir. Belo halda materialin ¢okisi gnm gobul olunur. Material quruducudan
sonra bir do ¢okilir. Bunun ¢okisi isa gqm— olur. izolyasiya materiali o vaxt quru say1lir ki,
onun ¢akisi bir ne¢o dofs ¢okildikds sabit olsun materialdan ayrilan nomlik migdar1 asagidaki
kimi toyin olunur.

On = On.m- Jg.m

Materialdan ayrilan nomlik migdarinin quru materialin migdarina olan nisbatina kiitlo

nomliyi deylir vo X ils 1sars olunur.

En

8qm
Ogor quru materialin miqdart malum deyilsa, onu nomlik miqdarina gore asagidaki kimi
toyin edo bilorik:

X= On.m- On
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Jq.m —1n glymatini yerina yazsaq, alariq:

Bn
x = 8n — gn.m
8nm — 8n 1— gg_n
nm
Burada = — nusbatini ¢ = 0 + 1 intervalinda doyisdiyi halda kiitlo namliyi x=0 + oo

gnm

intervalinda dayisir. Bu ardicilligla izolyasiya materiallindaki namliyin hacmini ds toyin

eda bilarik.
v, = Bn _ 8Bn 3

" pn 1000’
p,,- materialin torkibinds olan su buxarmm yaxud nomliyin sixlig1 olub 1000 kq/m?3
gotiirtilir.
Quru materialin hocmi iso
8q.m
Vo = —
T Pgm

Nom materilalin hacminin quru materialin hacmina olan nisbatina hacm namliyi deyilir
Vo w ilo isars olunur.
Vn _ 8nPgm — 5 Pgm
Vgm  8qm 1000 1000
Materialin nomliyini nozoro alaraq istilikkeg¢irmo omsalini asagidaki kimi toyin edo
bilorik.

a):

At =y + AMw
Burada AA — har faiz hacm namliyins diison istilikke¢irmo amsalinin artimidir;

w — hacm namliyidir, %-1a Ol¢iiliir.

3. Izolyasiya materiallar miimkiin qodor istiliya va soyuqluga davamli olmalidir.

4. Izolyasiya materiallari metal hissalora garsi neytral olmalidir.

5. izolyasiya materiallar1 koskin iys malik olmamalidir va iyi absorbsiya etmamalidir.

6. Izolyasiya materiallar1 miioyyon qodor m&éhkemliys malik olmalidirlar. Bu ondan
otridir ki, materiallar1 1slodon zaman 6z formalarini doyismasin vo ya naqliyyatla bir
sohordon digor sohors gondorilon zaman ozilib sinmasin.

7. Izolyasiya materiallar1 gomiriciloro garst miimkiin godar davamli olmalidir.

8. Izolyasiya materiallar1 miimkiin qodor asan mexaniki emal oluna bilsin, yoni onlar1
asanligla yonmaq, kosmok miimkiin olsun.

9. izolyasiya materiallar yiiksok iqgtisadi gdstoricilora malik olmalidirlar.

10. izolyasiya materiali yangina qarst davamli olmalidir.
[zolyasiya materiallar istilik effektliyino gora bir nega qrupa béliiniirlar.

1. Yiiksok keyfiyyatli izolyasiya materiallari. Bu materiallarin istilikkegirma omsali A =

0.04%dar—y9 godar, sixligi p = 20+ 100 kg/m3-dur. Yiiksok keyfiyyatli izolyasiya
materiallarindan nagliyyat tipli buzxanalarda va souducularinda va termokameralarda
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istifado olunur. Bu izolyasiya materiallarina penopolistrolu [ICbh-C, penopolivixloridi
ITXB, penopoliuretani ITY misal gostors bilorik.

2. Keyfiyyoatli izolyasiya materiallari. Bu izolyasiya materiallariin istilikke¢irmo amsali
A =0.04 + 0.082 Vt/m.dor-dir. Sixlig1 p = 100 + 350 kg/m3-dur. Keyfiyyatli
izolyasiya materialallarina misal olaraq mineral probkani, torf plitasini, sliso pambigi
gostoro bilorik.

3. Orta keyfiyyatli izolyasiya materiallart. Onlarin istlikkegirmo omsali 1 = 0.82 +
0.17 Vt/m.dor-dir. Sixlig1 p = 350 + 500 kg/m3-dur. Bu izolyasiya materiallarina
misal olaraq penobetonu, slaki gostora bilarik.

4. Pis keyfiyyatli izolyasiya materiallar. Belo izolyasiya materiallariin istlikkegirma
omsali 1 = 0.17 + 0.35 Vt/m.dor-dir. Sixligr p = 500 + 1000 kg/m3-dur. Pis
keyfiyyatli izolyasiya materiallari tikinti materiallar1 kimi istifads olunur.

MUHAZIRO 7.
Buxar va hidroizolyasiya materiallari

Otraf miihitdon kameraya axan nomliyin qarsisint almaq ii¢lin hidroizolyasiya
materiallarindan istifads olunur. Hidroizolyasiya materiallar1 da istilik izols edon materiallar
kimi verilmis tolobatlar1 6donilmalidir.

1. Hidroizolyasiya materiallar1 miimkiin godor kigik buxarburaxma omsalina malik
olmalhidirlar. Bilirik ki, otraf miihitdon kameraya axan nomlik miqdart divarin
buxarburaxma miiqavimati ilo tors miitonasibdir.

w = T (Pom + Pi)

Burada, H, ,,- buxarburaxma miigavimati olub asagidaki kimi tayin olunur:
o
Hym = z ;

1 — materialin buxarburaxma omsali olub, codvelds verilir vo kq/m-san-Pa ils 6lg¢iiliir.
6 —horgiiniin qalinligidir vo m ils 6l¢iiliir.
2. Hidroizolyasiya materiallar1 yiiksok vo asagi temperatura qarst davamli olmalidir. Bu
ona goradir ki, temperatur doyisdiyi zaman hidroizolyasiya materiallarinin mexaniki
xassosi doyismosin.

3. Hidroizolyasiya materiallar1 hiqroskopik olmamalidir.

4. Hidroizolyasiya materiallar1 kaskin iys malik olmamalidir.

Soyuqluq texnikasinda on ¢ox istifads olunan hidroizolyasiya materiali bitumdur. Bitumu
neft mohsullarindan alirlar. Bitum 6zii bes markada buraxilir. Bunlardan I vo II markali
bitumlar asag1 temperaturlarda oridiyino goro buzxanalarda istifado olunmurlar. 11, IV vo V
markali bitumlar yiiksok temperatura davamli oldugu tigiin buzxanada yaxs1 hidroizolyasiya
materiallar1 kimi genis istifado olunur. Bu markali bitumlar1 divara (160 170) °S
temperaturda 1+ 5 mm galinliginda ¢okirlor. Son zamanlar buzxanalarda hidroizolyasiya
materialt kimi isti mastikadan genis istifado olunurbu materialin torkibi 50% bitum, 25%
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asbest, 25% 1so qumdan ibaratdir. Mastikan1 divara 10 mm gqalinliginda suvaq soklindo
cokirlor. Bu materiali ilk dofs Leningrad soyuducu istitutunun omokdaslar toklif etmislor.

Noqliyyat tipli buzxanalarda hidroizolyasiya material1 kimi aliiminium voragslorindon
borulindon do istifado olunur. Borulindon an ¢ox termo, kameralarda ermobrokameralarda
hidroizolyasiya kimi istifado olunur. Dondurucu kameralarda da borulindan hidroizolyasiya
materiali kimi istifado olunur. Buzxanalarin dosomo vo tavaninda hidroizolyasiya materiali
kimi isti bitumdan, perqgamentdaon, xiisusi hallarda iss toldan istifade olunur.

Izolyasiya vo tikinti materiallarinin sixlig, istilikke¢irmo vo buxarburaxma omsallari

Cadval 2-da verilb.

Cadval 2.
Hesabi Buxarburaxma
Materiallar Sixlig, kg/m?, p istlikkegirmo amsal1, qr/m- saat-
omsali, Vt/m- K, 4 mm C.S.
Istilik izolo materiallar

Hava 1.3 0.023 -
Qamus - plito soklindo 200 - 300 0.10-0.13 -
Karton — biizmali 200 - 250 0.07-0.09 -
Mineralnambigl kego 150 — 200 0.075-0.09 550 - 450
Cod mineral plitolor 250 — 450 0.075-0.093
Mineral tixac-plito 300 — 350 0.075-0.08 250-0
soklindo
Mipora 18 - 25 0.08 - 0.09 750-0
Agac yonqari 250 - 300 0.12-0.17 -
Fibrolit 300 - 500 0.14-0.21 -
Penobeton 400 — 550 0.15-0.17 325-0
Penostliso(qaz-siiso) 250 — 500 0.10-0.16 30-0
Pambiq siiso 170 0.058 650
Tixac plitolor 120 - 130 0.06 —0.08 55
ekspoizit(ekspunt)
Torf plitolor 170 — 220 0.08 — 0.093 250
Slak beton 700 — 1000 0.23-0.31 140 — 180
Danavarslonmis slak 450 — 600 0.15-0.18 -

24



Keramzit ¢inqili 300 —-500 0.15-0.21 450
Pemza 300 — 800 0.18-0.35 -
Keramzitbeton plito 400 — 500 0.17-0.21 350 — 250
Torf 1100 — 1350 0.45-0.60 -
Vermikulit 150 — 300 0.08 -0.10 -
Penoplast PXB-1 45 - 80 0.05 - 0.056 60
Penopolistrol PS-B 20 -55 0.04 -0.06 10
Penopolistrol PS-BS 20-30 0.04 -0.05 80
Penopoliuratan PPU-3 50-80 0.04 —0.046 60
Penopolitrol PS-4 100 - 130 0.05-0.058 80

Buxar vo hidroizolyasiya materiallari.
Asfalt vo asfalt-beton 1800 — 2000 0.75-0.85 10
Borulin vo hidroizol 700 - 900 0.3-0.035 1.440 - 1.830
Perqamin vo qalinlig1 600 — 800 0.17-0.23 -
0.4 mm
Bitum 900 — 1000 0.18-0.2 10
Ruberoid qalinligr 1.2 800 0.18 0.18
mm
Etilen plyonkasi - - 0.027
galinligi 0.07 mm

Tikinti materiallar

Beton 2000 - 2250 1.0-13 140
Yontalanmis das 1700 — 2250 093-14 140
horgiisii
Agac 550 - 800 0.14 -0.23 -
Domir-beton 2250 — 2400 1.3-1.50 190
Quru korpic horgiisii 1450 — 1800 0.70-1.50 140
Doniz ¢ingili 900 — 1500 0.50-0.70 -
Stiiso 2450 — 3000 0.70-0.80 30
Slak beton 1000 — 1500 0.40-0.70 14-18
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Sementli suvaq 1750 — 1850 0.90-0.10 120

Asbestseentli vorogolor 1950 0.35 -

vo plitolor

Ortiilmiis torpaq 1800 — 1500 1.1-1.2 -

Aliq torpaq 1400 - 1600 0.5-0.6 -
MUHAZIR®O 8.

Izolyasiya materiallarinin namlonmasi vo onun qarsisinin alinma iisullari.
Ortiiyiin massivliyi hagqinda anlayzs.

[zolyasiya materiallarinin namlonmosi soyuducu masinin islomo saatlarinin sayim
coxaldir. Yoni otraf miihitdon kameraya axan istilik migdari ¢oxalir va izolyasiya materiali
uzun miiddat isladikdon sonra ¢iiriiyiib siradan ¢ixir. Bela halda soyuducu masini saxlayib,
izolyasiya materiallarini tomir etmok lazimdir. Umumi halda bilirik ki, izolyasiya materiali
no qodor qurudulsa da miiayyan godor nomlik qalir. Bundan olavs izolyasiya materiali
divara borkidilon zaman miioyyon gadar nomlonir. Demali, kameralarin istilik hesabini
apararkon gotiiriilocok istilikkecirmo omsalinin gqiymatini nomliyi nazors aldigdan sonra
gobul etmak lazimdir. Bu istilikkegirmo amsalinin qiymati haqiqi qiymat sayilir.

Izolyasiya materiallarinin torkibina hopa bilocok nomlik miqdari otraf miihitin
temperaturundan asilidir. Otraf miithitin temperaturu yiiksaldikca izolyasiya materialinin
torkibino hopa bilocok nomlik miqdar azalir. Gotiiriilmiis temperaturda otraf miihitdoki
havanin torkibinds olan nomlik izolyasiya materialinin torkibins o vaxta godsr hopacaq ki,
onlarin parsial tazyigloari barabar olsun. Onda materialin torkibinds olan nomlik tarazliq
nomlik adlanir.

Buzxananin divariin konstruksiyasi, suvaq qatindan, korpic horgiisiindoon vo
1zolyasiya materailindan ibarat olur.

Bildiyimiz kimi riyazi disturlarin komoayi ilo divarin istonilon galinligindaki

temperaturu vo namlik migdarini tayin eds bilarik.
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Stasionar istilik rejimindo otraf miihitdon kameraya axan istilik selini agsagidaki
kimi toyin edo bilorik:

R, ,,— divarin tamtermiki miigavimati olub asagidaki kimi toyin olunur.
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1 5suv 6kub 6iz 1

Ram= g +27 +7 +7 +4,

am Suv kub iz k

Q. - otraf miihitdon divarin xarici sathing istilikverms amsali olub 20+25
Vt/m?-dor gotiiriiliir.

Osuv - Sotho ¢okilmis suvagin qalinligi olub, 20 mm gobul edilir;

Orup— kubik das horgiisiinlin galinligidir. Cox vaxt 380 mm gotiiriiliir;

6;,— 1zolyasiya materialinin qalinligidir;

Asuwy— suvagin istilikkecirmo omsalidir;

Aryp - misar dasinin istilikkecirmo amsalidir;

Aiz - izolyasiya materialinin istilikke¢irmo omsali;

(o m- kameranin daxili sothindon havaya istilikvermo omsali olub 6+9 Vt/m?-dor
gotiirtlir.

Beloliklo, divarin termiki miigavimoti toyin olunur. Hesablanmis istilik seli
stasionar buzxanalar ii¢iin q = 12,8+14 Vt/m? materialinda olmalidir. Toyin olunmus
istilik selina goro ixtiyari kasikdos, yaxud galinligda temperaturu toyin eds bilorik.

tx = tom - qRx

Ixtiyar1 kosikdo temperaturun doyismasini yuxaridaki diisturla tayin eds bilarik,

homin ifadoni gotiiriilmiis konkret hal tiglin asagidaki kimi yaza bilorik(sokil 3).
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Burada t, .- otraf miihitin hesabi temperaturudur. Baki nafari iigiin 33 °S gotiiriiiiliir.
tZ =tt’n _q(1_+6suv),

Aam Asuv

t=t _q(l +6suv+5kub);

3 9.m Aam Asuv Akub
t = t 1 Ssuv 6suv 61’2 .
—q-C +7U+TE)
4 9.m dam Asuv Asuv /11'2

t/=t _q(l +285uv+6kub+6iz);

k °.m Aym Asuv Akub
_ 1 BA
=k +q-_;

tk iz
ag
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Ogoar hesablama diiz aparilibsa, t/-lor homisa bir birina borabar olmalidir. Birinci

k .
hesabatdan alinmis t/-la yoxlama diisturundan alinan t/ arasindaki forq 0.1 °S ola bilor.
k k

Toyin olunmus temperatura goro gotiiriilmiis divar konstruksiyasinda temperaturun
doyisma grafiki qurulur.

Bu ardiciligla gotiiriilmiis konstruksiyali divarin istonilon galinligindaki namlik
miqdarini tayin eds bilarik. Bilirik ki, divardan kegon nomlik miqdari
1-@®, — R )= (Pym— P kq/m?-san

W=—
H, H,

Parsial tozyiqlar forqi il diiz, divarin buxarburaxma miigavimati olub bels toyin
olunur.
W=2 55uv Skub 61’2
.LLSU.U + + -
Hiup  Hiz

Usuv » Mieub » Ukup — Materialin (suvagin, kubikin vo izolyasiyanin) buxarburaxma
omsallar1 olub cadvaldon gotiiriiliir.
P, - otraf miihitdoki havanin torkibindoki su buxarinin parsial tozyiqi olub

P,n = @, P/ Kimihesablanir.

9.m

©,.m- otraf miithitin hesabi temperaturuna asason nisbi nomlik olub codvalds verilir;

P/ - otraf miihitdoki doymus havanin parsial tazyiqidir, atraf miihitin hesabi
temperatliruna osason codvoldon gotiiriiliir;

P, - kameradaki havanin torkibindoki su buxarinin parsial tozyiqi olub belo

hesablanir:P, = ¢, pi/

@i~ kameradaki havanin nisbi nomliyi olub kamerada saxlanilan mohsullarin

noviino goros gobul olunur. Donmus ot saxlanilan kameralarda ¢, = 0,95, meyvo

saxlanilan kameralarda ise ¢, = 0,85 gotiiriiliir;

Plﬁ /- kameradaki doymus havanin parsial tozyiqi olub t, -ya asasen cadvaldan toyin

k

30



olunur. Mosolon, ; t =-16 °S olarsa, P//= 1,08 mm.c.s. olar.
k
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Nomlik migdarinin (W) molum giymatinds istonilon galinligda su buxarinin parsial
tozyiqini toyin eds bilorik.
6511.17

Pi=Py— W U )
suv
P = P _ W . (asuv_l_ Skub).

N

°a.m HUsuv Hiub

P=P —W - (6suv+ 5kub+ 5iz);

3 2a.m Hsuv Hiub Uiz

6suv 6kub 61’2
+ +7);

P4=P9,m_W'(

Usyp Uiub Uiy

P5= Pk + W - 5suv;

HUsuv
Pa.m_ Bf
Wi=—pm—
af
P —
w,=to B
ng

Gotiriilmiis divarda izolyasiyanin nomlogsmomasi tigiin tam buxarburaxma
miigavimati asagidaki kimi toyin olunur:

Divar sathino ¢okilocok hidroizolyasiya materialinin buxarburaxma miiqavimatini
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H,.i,-1a isaro edib asagidaki kimi toyin edirlor:
Hpi, = H' — Hyp
Hidroizolyasiya materialinin qalinligini onun buxarburaxma miiqavimating gora
toyin edo bilorik:
Oniz = Hpiz " Uniz
Burada, py ;.- se¢ilmis hidroizolyasiya materialinin buxarburaxma omsalidir.
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Ortiiyiin massivliyi hagqinda anlayzs.
Istilik hesablamalarin1 asanlasdirmagq iiciin digor sothindon kegon istilik selini vo
temperatur sahosini gorarlagsmis rejimdo gobul edirik, haqigotds iso bu belo olmur.
Bildiyimiz kimi otraf miihitin temperaturu homisa dayisir. Ona gors buzxananin
divar ortiiytindon kegon istilik seli vo temperatur sahasi geyri stasionar olur. Buna
asason, Ortiiklorin istilik selini yaxud temperaturun doyismo ganununu toyin edorkon
toxminon olsa da qeyri stasionarlig1 nozoro almaq lazimdir. Qeyri stasionar halda

ortiikdon kecon istilik seli gm olub asagidaki kimi hesablanir:
(ta.m)m — Uk

qm= R

Burada, (t,m)m- otraf miihitin temperaturunun zamandan asili olaraq doyismasini
gostarir.

Otraf mihitin temperaturunun doyismasini sinusoid ganunu iizro gobul etsak,
onda divardan kegon istilik seli do sinusoid qanunu iiro doyisir. Istilik selinin doyismo
ganunauygunlugu, ortiikde temperaturun doyismo gqanunauygunlugu ils eyni olmalidir.
Saokil 7.

Burada A, istilik selinin doyisma amplitudast;

A; — temperaturun doyismo amplitudast;

I — masafasi temperaturun amplitudunun istilik amplitudundan gecikmasini (eyni
periodda) nozors alan vaxtdir. Istilik amplitudunun temperaturun amplituduna olan
nisbating Ortiiyiin istilik monimsome amsali deyilir va S ilo isars olunur.

Aq
=7
t
[stilik monimsama omsalmin fiziki mahiyyeti ondan ibaratdir ki, drtiik sathindo
maksimum istilik selinin doyismosi temperaurun 1°S doyismosine uygun galsin. Demali,
sothda temperaturun 1°S doyismasi ii¢iin talob olunan maksimum istilik selinin
doyismosing istilik manimsamo omsali deyilir. Istilik monimsama omsali materiallarm
fiziki xassosini xarakteriza edon bir komiyystdir vo miixtalif materiallar lictiin muixtolif
olur. Gotiiriilmiis materialin fiziki parametrlori malum olarsa, istilik menimsoma

omsalini asagidaki kimi toyin eds bilarik:

34



s =V T “A-p-c
T
Burada, A — materialin istilikke¢irmo omsali, vt/m.dar.
p — materialin sixhigi, kq/m?3
¢ — istilik tutumudur, Coul/kq.dor.

Ogor T = 24 saat gdtiiriilorso, onda istilikmonimsomo omsali

S=051VA-p-c

olar.

Istilikmonimsomo omsalmin, divarm termiki miiqavimatine olan hasiline &rtiiyiin
massivliyi deyilir va D ils igars olunur.

D=S-R

Ortiiyiin massivliyi homin drtilyiin istiliyi 6z, yaxud ¢ox buraxmasini xarakterizo
edon komyyatdir.
R — Ortiiyiin tam termiki miiqavimati;
S - Ortliyiin tam istilikmonimsomo omsalidir.
Ogor D = 4 olarsa, buna ylingiil D = 4-+7 olarsa orta, D = 7 olarsa massiv ortiiklor
deyilir,

D= S;R{ +S3Ry + -+

MUHAZIRO 9.
Izolyasiya konstruksiyalari.

Otraf miihitdon kameraya axan istilik seli izolyasiya materialinin konstruksiyasndaan
asilidir. Izolyasiya konstruksiyasi no godor yaxsi olarsa, otraf miihitdon kameraya axan
istilik selinin giymati do 0 qader az olar. Istilikétiirmo bahsindan bilirik ki, divardan kecon
istilik seli divarin qalinligindan asilidir. Onda belo ¢ixir ki, elo bir galinliglt divar
gotlirmak olar ki, oradan kegan istilik seli sifir olsun. ©gar bels hal olarsa, onda izolyasiya
xarci boyiik olur. Bu o0 demok deyil ki, istifads olunan izolyasiya materiali ucuz olsun. Bu
genaatlilik onunla izah olunur ki, izolyasiya materialinin konstruksiyasi, yaxud onun divara
borkidilmasi zamani istifads olunan xarclor minimum olsun. Minimum xarce uygun galon
istilikotiirma  oamsalinin  qiymetine optimal istilikdtiirma omsali  deyilir. Optimal

istilikdtiirma omsalinin qiymotine uygun goalon izolyasiya materialinin qalinligina onun
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optimal galinlig: deyilir.

[stilikdtiirmo omsalmin optimal qiymoti sohorin orta illik temperaturuna vo

kameradaki havanin temperaturuna asason codvoalds verilir (Cadval 3). Yaxud da istilik

Selina gora toyin olunur:

Itilik selinin qiymati stasionar buzxanalar ii¢iin 12,8+14 Vt/m?, nogliyyat tipli
buzxanalar iiciin 18,6 + 20,9 Vt/m?;

ty = -50°8 {iciin 11,6 + 16,3 Vt/m?.

ty = -100°S iiciin 23 Vt/m? gétiiriiliir.

Istilikdtiirmo omsalmin optimal giymati toyin olunduqdan sonra izolyasiya
materialinin optimal qalinligi hesablanir.

1 1 5 6suv 6kub 1
+ + +—
Siz = /1iz [K— - (— )]

op Xy m Asuv Akub 04
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Toyin olunmus izolyasiya materialinin galinlig1 standarta goro doqiqlosdirilir.
Bildiyimiz kimi izolyasiya materiallar1 hazir plita soklinds olur. Masalon, PSB-S plitasi
uzunlugu 1000 mm, eni 500 mm, qalinlig1 50 mm buraxilir.

Izolyasiya materiallari. Soyudulan kameranin daxili miihiti ilo otraf miihit arasindaki
istilik miibadilosini azaltmagq iigiin izolyasiya materiallarindan istifado olunur.

Gomi izolyasiya materiallart agagidaki toloblora cavab vermalidir :

- yiiksok istilik goruyucu keyfiyyatlori olmalidir. Bu keyfiyyot onlarin istilikkeg¢irmo

omsali 1lo xarakterizo olunur;

- sixlig1 az olmalidir;

- yiiksok mexaniki moéhkomliyi olmalidir;

- namliya va ¢liriimays qarst davamli olmalidir;

- oda vo yiiksok temperatura davamli olmalidir;

- 1yli olmamali vo 1y1 qobul etmomalidir;

- asan emal olunmalidir;

- ucuz olmalidir.

Istilikkegirmo omsalinin asag1 olmasi istiliyin yaxsi izolo edilmosini tomin edir.
Yiiksok mexaniki mohkamliyi materialin gomi govdasinin daim titromasi soraitinds isini
tomin edir.

Quru izolyasiya materialinin masamolorinds hava var (t=0°C-do 4,=0,023 Vt/(m<K).
Material nomlosonds istiliyin izolyasiya edilmosi xeyli pozulur. Masamalor su ilo dolur
(Aey=0,58 Vt/(m+K). Temperatur diisdiikdo mosamodoki su donur (Ap=2,21 Vt/(m+K).
Istilikizolo xassolorini itirmoklo yanasi, nomlosmis izolyasiya materiali mexaniki
mohkomliyini itirir va ¢lirliytir.

Yiiksok temperatura davamliligi olan material ¢oxsayli donma va orims tsikllorindo
xassolorini itirmir.

[zolyasiya materialinin secilmosi vo hesablanmasi zamani izolyasiya materialinin
toyinati, gominin hansi cografi rayonda sofords oldugunu vo s. nozors almaq lazimdir.

Istilik izolyasiya materiallar1 geyri-iizvi va iizvi olurlar. Qeyri-lizvi materiallardan
asagidakilar1 gostormok olar.

Mineral mantar - yiiksok effektli izolyasiya materialidir. istilikkegirmo omsali
4=0,07+0,08 Vt/(m+K), sixlig1 p =250-300 kg/m®. Oda davamli, saxtaya davamhdir, iyi
olmayan va qabul etmayandir. Catismayan cohati - nom hava soraitinds korroziyaya ugrayir.
Olciilori 100+500+50 mm olan 16vho soklindo istehsal olunur. Homin 16vhalorlo arakosmalori,
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tavani izolo edirlor. Boru komorinin izolyasiya edilmosi {i¢lin seqment soklindo hazirlanir.

Alfol (aliimin folqasi) - olduqca kigik sixliga vo istilikke¢irmo amsalina malik olan,
yiiksok effektli izolyasiya materialidir : sixlig1 ¢=3-+15 kq/m?; istilikke¢irmo omsali A=0,035
Vt/(m+K). Alfol oda davamli, iysiz vo 1yi gobul etmoyon materialdir. Catismayan cohati iso
- nom hava soraitindo korroziyaya ugraya bilor. Bir cox gomilords istifads olunur. Onun
yliksok effektivliyi tobagolori arasinda horokot etmoyon havanin olmasi ilo vo yliksok siia
oksetdirmo gabiliyyati ilo baghidir.

Uzvi materiallar. Asagida homin materiallardan bozilarinin xasselori qeyd olunub.

Mantar - agacin gabigindan hazirlanir, yaxsi izolyasiya materialidir, yiiksok
doracodo mosamolidir (1 sm3-da diametri 25-40 mk olan 1 mln goadar daliyi olur). Daliyin
sathi qatranli madds ila ortiildiiylindon su vo buxari daliye buraxmir. Mantar izolyasiyasi
tixac istehsalindan qalan tullantilardan hazirlanir. Tullanti ovulur vo ortiik ilo arakosmo
arasina tokiliir. Ovuntunun istilikkegirma amsali 0,046 Vt/(m<K) (20°C temperaturunda),
s1xl1g1 125 kq/m3-dur. Mantar qirintilarina bitum vo ya yapisqan gatib, presloma yolu ilo vo
150°C-ds qurutmagla mantar 16vhalor alinir. Mantar 16vhalarin istilikkeg¢irmo amsali 0,058-
0,093 Vt/(m+K), sixlig1 250-350 kg/m3-dur. Mantar 400°C temperaturunda alisir, ¢iiriiyiir.
Xammalin azalmasindan mantar izolyasiyasinin istifadosi mahduddur.

Ekspanzit - mantar ovuntusunu preslayib, havasiz soraitde 300-400°C temperaturda
qurutmagla aldo olunur. Homin temperaturda havanin genislonmosindon donslorin hocmi
30% gador artir. Qeyd olunan temperaturda mantardan ayrilan gotran, donslori bitisdirmakls,
monolit bir kiitlonin alinmasina imkan yaradir. Noticodo nisbaton ylingiil vo daha yaxsi
istiliyi izolyasiya edon material almir. Onun sixlig1 150-250 kg/m? istilikkegirmo omsali iso
0,046-0,070 Vt/(m*K)-dir. Ekspanzit l6vholori tiind rongli olur, yanig iyi var, ¢iliriimoyo
moruz qalmasi zoifdir.

Penoplast - yiiksok effektli izolyasiya materialidir. Penoplastin hazirlanmasinda
xammal kimi sintetik gotranlardan istifado olunur. Qotrami oridilmis halda yiiksok tozyiqdo
hava vo ya digor qazla doydururlar. Qizmis qazlar genislonarok plastik kiitloni
kopiiklondirarok, masamali strukturu omoloa gatirir. Qizmus kiitloni goliblars tokiib, soyudub,
lazzim olan hondosi formami alirlar. Penoplastin iistiin cohotlorindon kigik istilikkegirmo
omsalina malik olmasi, yiingiil olmasi, onun méhkomliyi, clizi nomlogmasi, ucuz olmasidir.

Izolyasiya konstruksiyalari. Gomi izolyasiya konstruksiyalar: biitovlilikk sortini
O0domolidir, yoni onlar noinki osas yigim profilini, eloco do biitlin ¢ixintilarin (rama

spanqoutlari, knitslor, stringerlor vo s.) Ustiinii 6rtmolidir.
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Polad y1§im1 olmayan izolyasiya konstruksiyasi sok.9.1-do verilmisdir.

) 3

Sok.9.1 Polad y1gimi olmayan izolyasiya konstruksiyasi

burada: 1 - polad arakosmo;
2 —izolyasiya;
3 - taxta ortiik.

Bu konstruksiya arakosmonin hamar torofdon izolyasiya edilmasinds istifado olunur.
Tirlor arakosmoyo gaynaq olunmus kigik bucaq profillor vo boltlar vasitasi ilo borkidilir.
[zolyasiya 2 taxta ortiiyiiniin 3 arxasinda qalir.

Polad y1gim1 olan izols konstruksiyalar sok.9.2-ds tosvir olunub.

oS tir60x80 hor 500mm bir 1]

e e

Sok.9.2 Polad y1gimi1 olan izolyasiya konstruksiyalari

[zolyasiya olunan xarici sothlo daxili taxta ortiiyii arasindaki faza izolyasiya materiali
ilo doldurulub uzununa vs ya enina yerlosdirilmis taxta tirlor polad yigimina boltlar vasitasi
ilo borkidilir.

Izolyasiya konstruksiyasi izolyasiya materialim nomlonmodon, mexaniki

zadolonmadon vo gomiricilordon etibarlt gorumasini tomin etmolidir.
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MUHAZIR® 10.
Kameraya axan istilik migdarimin tayini masalalori vo metodlari.

Soyuducu qurgunun soyuqluq mohsuldarligini toyin etmak ii¢lin soyuducu qurgunun
istilik yiiki malum olmalidir.

Bu istilik yiikiino asagidakilar daxildir :

- izolyasiyadan kegib, soyudulan kameraya daxil olan istilik seli;

- orzaq mohsulundan alinan istilik seli;

- istismar istilik seli (soyuducu qurgunun konstruksiyasi, otaglarin
ventilyasiyast, isiglandirilmasi vo s. slagodar olan istilik).

Soyuducu qurgunun istilik yiikii dedikdo vahid zamanda alinmali istilik migdaridir.

Soyuqluq mahsuldarlig1 iso vahid zamanda soyuducu qurgunun ala bilocayi istilik
miqdaridir.

Soyuducu qurgunun soyuqluq mohsuldarligr maksimum istilik yiikiina, daha dogrusu
tropik 6lkalords oldugu zaman anbarlara diison on boyiik istilik axinina gora
hesablanmalidir. Soyuq 6lkolors kegon zaman iso istilik axinlar1 azaldigina gors soyuducu
qurgu kicik yiikls isloyacokdir.

Orzaq anbarlarinda soyuducu qurgunun istilik ytikii asagidaki kimi toyin edilir.

Qiy = 2Q1 + ZQQ + 2Q3 + 2Q4 + 2Q5 ) Vt (101)

burada Q:i- soyudulan kameranin izolyasiyasindan kecon istilik seli;
Q2 - arzaqdan ayrilan istilik seli;
Qs- ventilyasiya zamani otraf miihitdon soyudulan kameraya hava ilo gatirilon
istilik seli;
Qs - isloyon avadanliglardan va isiqlandirmadan ayrilan istilik seli ilo yanas1 kameraya vaxt-
asir1 daxil olan is¢ilorin ayirdig istilik selidir;
Qs - soyuducu agent vo soyuqluq dastyicisinin boru kamarinds bag veran soyuqlugq itkiloridir.

Izolyasiya konstruksiyasmdan kegon istilik seli hom istiliyin otiiriilmosi, hom do

stialanma ilo baghdir :
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Q1= Quis + Quy (10.2)
[zolyasiya konstruksiyasindan 6tiiriilon istilik seli asagidaki diisturla toyin edilir :
Qris = K F (txar — tdax) (10.3)

burada k - istilikdtiirmo omsali, Vt/(m?K);

F - izolyasiya olunmus sathin sahosi, m?;
txar; taax - Uygun olaraq, otraf miihitin vo soyudulan kameranin daxilindoki
temperaturdur, °C.

Qeyd olunan ty, vo tgx temperaturlart gominin {izdiiyli rayondan vo kameralarda
soyudulan orzagin ndviindon asili olaraq gqabul edilir.

Gominin istismart zamani izolyasiya nomlosir, bu da izolyasiya konstruksiyasinin
istilikotirmo omsalini artirir. Hesablama zamani istilikotiirmo omsalint 15-20% qoador

artirirlar. Hesablayarkon giinog radiasiyasinin tosirini nazars almaq lazimdir.
Giinos radiasiyasindan timumi istilik seli
Qu=qs+F, VIt (10.4)

burada O1s - giinos radiasiyasindan olan xiisusi istilik seli, Vt/m?;
F - giinos radiasiyasmi qobul edon ortiiyiin (gdyarto, bort) sahosidir, m2.

qIS = k (tért - tdax); Vt/m2 (105)
burada K - ortiiyiin istilik 6tiirmo amsali, my—tK ;

tsr - govdoa Ortiiyiiniin temperaturudur, °C.

Ust gdyorta drtiiyliniin temperaturu

£, — QortTKtdax+taxartxar (10 6)
OT't.g. axa‘r+k "
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burada Qort - Ortliylin giinos slialanmasinda aldig1 xiisusi istilik seli;
Oxar - Ortilyo xarici havadan istilikvermo amsali, Vt/(m?eK);

tyar - Xarici havanin temperaturudur, °C.
Tocriibo naticolorine gora, ortilk qara rongli oldugda qs:=640 Vt/m?, aciq rongli

oldugda gsx=280 Vt/m?.
Xarici havadan gomi Ortiiyiine istilikvermo omsali asagidaki diisturla toyin olunur

Oxap = 2,3 + 11,6 VW , VI/ (Mm? K) (10.7)
burada W - gominin siiratidir, m/san.

Gilinos radiasiyasindan gominin bortundan (suya batmamis hissosindon) kameraya
istilik daxil oldugda, homin sothin temperatu

torett
borey = 2%, OC (108)
burada tsu - doniz suyunun temperaturu, °C.
Soyudulan arzaqdan alinan istilik miqdari
Q2 — (Garz'carz*'Gt"[Ct)'(tb_tdax) (10.9)
burada Garz Gt - arzagin va taranin kiitlesi, kq;

Carzy Ct - 9rzagin vo taranin istilik tutumu, Co/( kq*K) ;
tp - orzagin kameraya qoyulan zaman temperaturu, °C;
t4ax - kamerada tolob olunan temperatur;

T - soyutma miiddati, san.

Cadval 10.1
Irzagin Jsas fiziki xassalori
orzaq [stilikkegirmo Donma Istilik tutumu
omsali temperaturu c, kCo/(kq*K)
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A, vt/(mK) t,°C
Ot 0,556 -0,6-(-1,2) 2,50-3,20
Baliq 0,450 -0,6-(-2,0) 2,80
Yumurta 0,291 -0,5-(-0,6) 3,20
Yag 0,150 - 2,68
Mal piyi 0,148 - 2,51
Sid 0,64 -0,56-(-0,55) 3,93
Qaymaq - -0,56-(-0,55) 3,51
Meyva - -1,0-(-2,5) 3,34-3,76
Toravoz - -1,0-(-2,5) 3,34-3,76

Ventilyasiya zamani xarici hava ilo kameraya daxil olan istilik seli

burada

Q3 =

Vn

243600 Pdax * (lxar - ldax): vt

V - soyudulan kameranin hacmi, m?;

n - giin arzinds ventilyasiyalarin sayz;

Paax - kameranin temperaturunda havanin sixligi, kq/m?;

Ixar, ldax - Xarici vo kameradaki havanin entalpiyasidir, .

otrii i-d diagramindan nisbi nomlik vo temperatura uygun segilir).

Co

(10.10)

(nom havadan

Miixtolif orzaq mohsullart {i¢iin giin orzindo ventilyasiyalarin say1 asagidaki kimidir :

- soyudulmus ot {iciin

- dondurulmus ot iigiin

- yag ucgun

- dondurulmus baliq iigiin

- yumurta tgun

- meyva ugun

n=2-4
n=1-2
n=1-2
n=1-2
n=2-4
n=2-4

Soyudulan kamerada isloyan elektrik miiharriklori, is1glandirma cihazlar1 va is¢ilorin

kamerada ayirdig: istilik seli

Qs =232,6 +n + N (1-eim) Netm. 10°, VIt

(10.11)
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burada n - soyudulan kamerada isloyan is¢ilorin sayi;
N, - soyudulan kamerani isiqlandiran elektrik lampalarin giicii, Vt;
Net.m. - elektrik mithorriklorin f.i.9 (77eim = 0,9);
Ner.m, - SOyudulan kamerada isloyan elektrik mitharriklorin giiciidiir, kVt.

Soyuducu agentin vo soyuqluq dastyicinin boru kemarlorinds olan soyugqlugq itkilori 1zolyasiya
konstruksiyasindan kegon Q) istilik selinin bir hissosi kimi qobul olunur.
Qs=bXQq, Vt (10.12)

burada b=1,04+1,15 arasinda gobul olunur.

Soyuducu qurgunun talab olunan soyuqluq mohsuldarligi asagidaki diisturla toyin edilir

. .24
Qo = 22 (10.13)
burada 7 - giin arzindo kompressorun isladiyi miiddatdir.

Anbar qurgulan iiglin =24 saat, orzaq kameralar {iclin =15+20 saat (bir
kompressorlu sxem ii¢iin) vo =12 saat (iki kompressorlu sxem {iciin).
Hor qrup talabater liciin kompressorun sayini se¢dikde asagidakilart nazars almaq
lazimdir
- 1stilik yiikiiniin xaraktert;
- kompressor mohsuldarlaginin avtomatik tonzimlonmo imkant;
- Registr qaydalarina uygun ehtiyat soyugluq mohsuldarliginin tomin
edilmasi.
Soyuglug mohsuldarligi Qok kondensatlasma tx va agentin qaynama to temperaturunda
tomin olunmalidir. Bu temperaturlar asagidaki kimi gobul olunur :
- kondensatlasma temperaturu ty on isti vaxtlarda doniz suyunun temperaturu
ilo temperatur basqisinin coming borabar;
- agentin gaynama t, temperaturu soyudulan kameradaki havanin
temperaturundan bunlarin arasindaki forq qodor kigik gobul olunmalidir.
Soyuqgluq mohsuldarliginin qiymati elo gabul olunmalidir ki, o nainki itkilori nozors
alsin, hamg¢inin kameralara soyuq yiikiin qobul edilmasi iigiin onlarin qissa miiddotdo
hazirlanmasina imkan versin. Kameradaki havanin yiiksok temperaturu tez korlanan yiikiin
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istilogdirmasing, bozi hallarda iso korlanmasina gotirib ¢ixarir.

Bos kameranin soyudulmasi miiddeti ilo qurgunun saz olmasmi va soyuglug
mohsuldarligini yoxlamaq olar. Adoton bu miiddot 30-40 saat toskil edir, lakin gominin
somarali islomasi ligiin 24 saatdan ¢ox olmamalidir.

Kameradakt temperatur rejimi. Kameranin toyinatindan asili olaraq onun

temperatur rejimi vo orada orzagin saxlama miiddsti codv.10.2-do verilib.

Codval 10.2
Orzaq kameralarimin temperatur rejimi, °C
Kamerada saxlanan . .
Saxlama miiddoti
orzaq
1 aya godor 1-3 ay 3-6 ay 6 aydan artiq

ot -8 -10 -12 -15
Baliq -8 -10 -12 -12
Yag vo piy -2 -4-(-6) -4-(-6) -6
Yumurta vo stid 0-(-1) 0-(-1) 0-(-1) 1
momulatlar
Torovoz +4 +2 +2 +2
Meyva +4 +2 +2 +2
Ickilor +10 +8 +8 +6
Dondurma -18 - - -
Miixtolif tez
korlanan arzaqlar -2-(-4) -4-(-6) -4-(-6) -6
birlikda
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MUHAZIR®O 11.
Tonzimlayici ventili olan buxar kompressorlu soyuducu qurgu.
Tonzimlayici ventilo qadar mayenin slava soyudulmasi

1. Tonzimlayici ventili olan buxar kompressorlu soyuducu qurgu

Tonzimlayici ventilli soyuducu masinin texnoloji sxemi sok.3.1-do verilmisdir.

7 .
Z 7 2Ll Ll
—— ¢ B/
=0
o O 5 4
> (AT 777777,
TV - |4

Sok.3.1 Tanzimlayici ventili olan buxar kompressorlu

soyuducu qurgunun texnoloji sxemi

Kompressor KM soyuducu agentin buxarini buxarlandiricidan B sorur, onu sixir.
Kompressor agenti elo bir tozyige godor sixmalidir ki, homin tozyige uygun golon
kondensatlagsma temperaturu kondensatordan KD kecon soyuducu suyun temperaturundan
yliksok olsun. Sixilmis agent kondensatora daxil olur vo burada o tam kondensatlasir. Bundan
sonra kondensat tonzimlayici ventilo TV daxil olur. Ventilin qarsisinda agentin temperaturu
kondensatordaki suyun temperaturundan yiiksok olur. Soyudulan kamerada algaq
temperaturun oldo olunmasi {¢iin buxarlandiricida B agentin qaynama temperaturu
kameradaki temperaturdan asagi olmalidir.

Tonzimloyici ventildo agent kondensatlagma tozyiqindon qaynama tozyiqino godor
drossellonir (azilir). Bu zaman agent qismon buxarlanir vo temperaturu diisiir. TV-don sonra
buxarlandiriciya maye ilo buxarin soyuq qarisig1 daxil olur.

Tonzimloyici ventilo qodar soyuducu agentin tozyiq vo temperaturunu sabit saxlayaraq,

ventildon sonraki tozyiq azaldigca agentin temperaturu azalir, quruluq dorocosi artir,
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torkibindo olan maye fazasi azalir. Buxarlandiricida maye soklindo olan agent soyudulan
miihitin istiliyi hesabina qaynayir. Buxarlandiricida omala golmis soyuducu agentin buxari
kompressorla sorulur vo tsikl tokrar olunur.

Sok.3.2-ds tonzimlayici ventili olan soyuducu qurgunun nazari tsikli T-S diagraminda

tasvir olunub.

0

Sok.3.2 Tonzimloyici ventili olan buxar kompressorlu soyuducu qurgunun

nazari tsikli

Tsikl asagidaki proseslordon ibarotdir :
1-2 — kompressorda agentin adiabatik sixilmasi.
2-3 — agentin kondensatlagmasi.
3-4' — tonzimlayici ventilds agentin drossellonmasi (i=const)
4'-1 — buxarlandiricida agentin qaynayaraq buxarlanmasi.

Diagramda 3-4 xotti genislondirici silindrdon (detander) istifado etdikde donon
adiabatik genislonmo prosesidir.

Drossellandirici ventildon istifado etdikdo soyuqluq moshsuldarligi Aqe=sah(4cb4'4)
qador azalir. Baxilan halda TV-don istifads etdikdo maye halinda olan agentin faydasiz
buxarlanmasi1 bir gqodor artir (Karno tsikli ilo miigayisads), noticads soyuducu agentin
soyudulan kamerada istiliyi gobuletmo qabiliyyati azalir.

Soyuducu qurgunun soyutma omsali :
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ii—i,;  sah(a14'ba
l ir—iq sah(12351)

burada Qo - soyudulan kamerada agent torafindon udulan istilik miqdari;

| - kompressorda agentin sixilmasina sorf olunan isdir.

2. Tonzimlayici ventilo gadar mayenin alava soyudulmasi
Tonzimloyici ventilo godor maye halinda olan soyuducu agentin alavo soyudulmasi,
onun TV-do drosellonmasi ilo olagadar olan itkilori gismon azaldmaga imkan verir.
Olava soyudulma maye soklinds olan soyuducu agentin tozyiq doyisilmodon
kondensatlagma temperaturundan asagi temperatura godor soyudulmasi ilo oldo olunur.
Soyuducu agentin Ty temperaturundan Ti-ya gador alava soyudulma prosesi T-s diagraminda

3-37 xotti ilo tasvir olunub.

it}
Sok.3.3 Agentin olave soyudulmasi ilo omoala golon tsikl
TV-do drossellomo 3°-4°, buxarlandaricidaki proses iso 4°-1 xotti lizro bas verir.
Diagramdan goriindiiyii kimi, baxilan halda TV-doki faydasiz buxarlanma azalir vo soyuqluq
mohsuldarlig
AC]O = i3 — i3' = i4 — i4' = sah (44 ’Cb4) (32)

godor artir.

(1 2 35 1) sahosi ilo tosvir olunan tsiklin isi doyismoz qalir, yoni alavo soyudulmasi
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olmayan tsiklin isino borabor olur. Demoli, TV-don qabaq soyuducu agentin olavo
soyudulmasindan istifado etdikdo soyutma omsali artir.

Soyuducu agentin olavo soyudulmasi kondensator sothinin artirilmasi ilo oldo oluna
bilor. Freonla isloyan soyuducu qurgularda regenerativ istilik miibadile aparati olan sxemdan
genis istifado olunur. Burada TV-don ovval maye soklindo olan soyuducu agent

buxarlandiricidan sorulan agentin soyuq buxari ils alava soyudulur.

MUHAZIR® 12.
Kompressorun “quru” gedisi. Regenerativ istilik miibadils aparati olan
soyuducu qurgu. Igp-i diaqgramm
1. Kompressorun “quru” gedisi
Soyuducu qurgunun kompressoruna soyuducu agent buxar1 asagidaki halda daxil ola
bilor (sok.4.1) : nom (1" noqtasi); quru doymus (1' noqtasi); qizismis (1 néqtasi).

Sok.4.1. Kompressor "quru" gedislo isloyorkon agentin olavo soyudulmasi ilo
omolo golon tsikl

Kompressora nam buxar sorulduqda o, “nom” gedislo isloyir va sixilma 1"-2" xatti lizro
bas verir, quru doymus vo ya qizismis buxar soruldugda iso kompressor “quru” gedislo isloyir,
sixilma 1s9 uygun olaraq, 1'-2'va 1-2 xatti lizra bag veracak.

Miiasir soyuducu qurgularda “quru” gedis totbiq olunur.

Kompressoru “quru” gedislo isloyan tsikllori tohlil edok. 1'2'33'41"' tsiklindo kompressor

uru do mus buxar1 (1' néqgtesi) sorur vo onu 1'-2' adiabata iizro sixir. 2' néqtesinde olan
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qizismis buxar pk tozyiqindo kondensatora daxil olub avvolco “quru” doymus buxar (2"
noqtasi) halina qodor soyuyur, sonra iso kondensatlagir.

Bu tsikldo soyuqluq mohsuldarligi Aqo=sah(1"abl'l") qodor artir. Bununla yanasi
tsikldo sorf olunan is do Al=sah(1'2'2"1"1") qodor artir. Bu da kompressorla sorulan buxarin
hocminin artmasi ilo izah olunur. Soyuqluq mohsuldarligina nozaran tsiklin isi daha ¢ox artir,
odur ki, soyutma omsal1 azalir. Homin natico buxarin qizismasi ilo isloyan tsikldo do alinir.

Lakin geyd etmok lazimdir ki, yalniz nozori cohotdon soyutma omsali azalmalidir.
Hoqiqi masinlarda iso kompressorun “quru” gedisi praktiki olaraq daha sorfolidir, bu da
kompressorun daha olverisli is soraiti ilo, onun is xarakteristikalarinin yaxsilagdirilmasi ilo
izah olunur. Homin xarakteristikalardan hom kompressorun mohsuldarligi, hom do onun
istifads etdiyi giic asilidir. Odur ki, praktiki olaraq soyutma amsali azalmagin avazina artir.

Kompressorun “quru” gedisi ilo omolo golon tsiklinin osas listiin cohotlorindon biri
hidravliki zorbalordon olan gozalarin ehtimalin1 aradan gotiiriilmosidir. Hidravliki zorbalor
kompessorun silindring kiillii migdarda maye soklindo agentin diismasi noticosindo omalo
golir.

2.Regenerativ istilik miibadils aparati olan soyuducu qurgu

Maye soklindo olan soyuducu agent kondensatordan istilikmiibadilo aparatma IM,
oradan iso tonzimloyici ventilo TV daxil olur (sok.5.1). Istilikmiibadilo aparatinda maye
soklinda olan agent, buxarlandiricidan B kompressor vasitasi ilo sorulan agentin soyuq buxari
ilo soyudulur. Bu prosesdo TV-ys daxil olan maye slavo soyudulur, kompressor torafindon
sorulan buxar isa qizisir.
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Sok.5.1. Regenerativ istilikmiibadilo aparati olan buxar kompressorlu

soyuducu qurgunun texnoloji sxemi

Qurgunun tsikli T-S diaqraminda tosvir olunub (sok.5.2).

Sok.5.2. Regenerativ istilikmiibadilo aparati olan buxar kompressorlu
soyuducu qurgunun nozari tsikli

burada 3-3' — maye halinda olan agentin kondensatorda olavo
soyudulmasi;
3'-3" — homin mayenin IM-do alave soyudulmasi;
3"-4 —mayenin TV-da drossellonmasi;
4-1' — buxarlandiricida agentin qaynamasi;
1'-1 - buxarlandiricida buxarin qizigmas;
1-1"  — buxarin IM-da qizismast;
1"-2" — kompressorda buxarin sixilmast;
2"-2' —kondensatorda qizigmanin aradan gotiiriilmosi;
2'-3 — buxarin kondensatorda kondensatlagsmasidir.

Diagramdan goriindiiyi kimi, regenerativ istilikmiibadils aparati olan tsikldo TV-don
ovval temperaturun azaldilmasi (3' noqtonin ovozino 3" noqtesi) vo sixilmanin sonunda
buxarin qizismasi (2 ndqtonin avazino 2" ndqtasi) miisahido olunur. Ovvalds geyd olundugu
kimi, TV-don avval temperaturun azaldilmasi tonzimloyici ventildo faydasiz buxarlanmani
azaldir vo soyuqluq mohsuldarhigini Aqo=sah (4'4ab4') qodor artirir.

Kompressorda sixilmanin sonunda buxarin artiq qizismasi tsiklin isini Al=sah
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(1"2"211") godor artirir. Soyuducu qurgunun biitiin elementlorindon eyni migdarda soyuducu
agent axir, odur ki, ideal halda mayenin verdiyi istilik buxarin qobul etdiyi istiliya boarabardir,
yoni

i3' — |3 = i4' — i4 = |1 — il (51)
Qo= i1 — s =iz — g (5.2)

Tsiklin isi 1=sah (1"2"351") ilo toyin olunur. Istilik izolyasiyas1 pozulduqda, soyuducu
agentin buxar1 qizisir, bu da soyuducu qurgunun isine manfi tosir edir, ¢iinki soyuducu agentin
hocmi artdigda vo qo doyismadiyi halda tsiklin is1 artir.
3.i-lgp diagrami

Soyudulma texnikasinda i-lgp diaqgramindan genis istifado olunur.

I
IPR ¢ s Igp}
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U
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Sok.6.1. Termodinamiki proseslor i-lgp ~ Sok.6.2. Istiliyin i-lgp diaqgraminda
diagraminda tosviri

Sok6.1-do asagidakilar tosvir olunub :
- agag1 sorhad oyrisi (x =0);
- yuxart sarhad ayrisi (x =1);
- izoterma (t = const);
- adiabata (s = const);
- izoxora (v = const).

I-lgp diagramindan istifado olunmasi bir ¢ox masalalarin hall edilmasini asanlasdirir,
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¢linki bu diagramda istiliklo is i oxunun pargasi ilo tosvir olunur. Masalon sak.6.2-da ip-iy
parcast 1-2 izobara-izotermiki prosesindo verilon istiliyi tosvir edir.
Sok.6.3-da i-lgp diagraminda soyuducu qurgunun nazari tsikli tosvir olunub.

} s

o

— ¢‘ —

Sak.6.3. Buxar kompressorlu soyuducu qurgunun nazari tsikli i-1gp

diagraminda
burada : 1-2 — kompressorda adiabatik sixilma;
2-2' —kondensatorda qizigmanin aradan gotiiriilmasi,
2'-3 —kondensatlasma;
3-3' —olava soyudulma;
3'-4 —TV-do drossellonmo;
4-1 — agentin qaynamasidir.

Kompressor qizigsmig buxari sordugda sixilma prosesi 1"-2" xatti ila tosvir olunur.
Olavo soyudulmadan istifado etmadikdo TV-do drossellonma prosesi 3-4 xatti ilo tosvir
olunur. Soyuducu agentin har kilograminin soyuqluq mahsuldarlig1 qo, tsiklin is1 € parcasi
ilo tasvir olunur (1233'41 tsikli ligiin).

MUHAZIR® 13.
Soyuducu agentlor
Soyuducu agentlor, onlarin termodinamiki, fiziki-kimyavi, fizioloji vo istismar
xassolorino qoyulan bir sira tolablors cavab vermolidir.
Soyuducu agentin asas termodinamiki xassalorindon asagidakilart geyd etmok olar :
xilisusi soyuqluq mohsuldarligi, atmosfer tozyiqindoki qaynama temperaturu, xiisusi hocm,
kondensatlagsma vo buxarlanma tozyiqlori, istilikvermo omsali vo s.

Xiisusi hacmi soyuqluq mahsuldarligi - kompressorun sordugu buxarm hor 1 m3-no
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diison soyuqluq miqdandir.

d, kCoul
= 7.1
qV V]_ 3 ( )

burada : o — xiisusi kiitlo soyuqluq mohsuldarligi, kCo /kq;

V1 — kompressora sorulan buxarin xiisusi hocmidir, m%/ka.

Xiisusi kiitlo soyuqluqg mohsuldarlig1 (qo) buxarlanma istiliyi ilo (1) diiz miitonasibdir.
Xiisusi hacmi soyuqluq mohsuldarligi qy vo xiisusi kiitlo soyuqluq mohsuldarlig1 qo eyni
zamanda soyuducu qurgunun is soraitindon do (buxarlandiricida qaynama temperaturundan,
kondensasiya temperaturundan, TV- don avvalki temperaturdan va s.) asilidir.

Buxarlandiricida vo kompressorun girisinds tozyiq atmosfer tozyiqindon boyiik olarsa,
onda sistema havanin sorulmasinin qarsisi alinar. Kompressora sorulan buxarin saatliq hacmi
asagidaki kimi tayin olunur.

Q
V, =— 7.2
d. (7.2)
burada Qo - qurgunun saatliq soyuqluq mohsuldarligidir.

Buxarin saatliq hacminin Vy qiymati porsenli kompressorun olgiilorini toyin edir.
Xiisusi hocmi soyuqluq mohsuldarligi qy artdigca, kompressorun Olgiilori kigilir.
Istilikmiibadilo aparatlarinin (kondensator, buxarlandirict va s.) 6lgiilori vo ¢okilori
istilikvermo omsalindan, kondensator vo buxarlandiricida olan is¢i tozyiqdon asilidir.
Istilikvermo omsali artdiqca, kondensator vo buxarlandiricidaki is¢i tozyiq kicildikeo
istilikmiibadila aparatinin 6lgiilori va ¢okisi do kigik alinar.

Soyuducu agentlorin asas fiziki-kimyavi xassalorindon biri do onlarin yaglarla vo su ilo
qarsiligh olagesidir. Agentin yagda yaxsi holl olunmasi kompressor hissolorinin yaxsi
yaglanmasi ti¢lin alverisli sorait yaradir, lakin bununla yanasi karterdoki yag sistemo aparilir,
bu da kompressorun yaglama sistemina manfi tosir edir.

Namliyin va ya su buxariin agentds hall olunmasi buz tixaclarinin smals golmasinin
qarsisini alir.

Soyuducu agentlor partlayis torotmomolidir, yanmamalidir, zohorli olmamalidir vo
ucuz olmalidir. Hal-hazirda biitiin bu talablari 6doyan soyuducu agent yoxdur, odur ki, hor bir

54



konkret halda agent soyuducu masinin toyinatindan, onun konstruktiv xiisusiyyatlorindon, is
soraitindon vo digar faktorlardan asili olaraq secilir. Hal-hazirda gomi soyuducu qurgularinda
freonlardan istifado olunur (freon yunanca «soyuqy» séziindondir).
Baligeiliq tipli gomilorin soyuducu qurgularinda ammonyakdan da istifads edilir. Lakin
miasir gomilorin soyuducu qurgularinda osason freonlardan istifads olunur.
Hal-hazirda beynolxalq standartlara uygun olaraq soyuducu agentlorin asagidaki
isaralorindan istifads olunur :
- sorti (simvolik);
- ticarat ad1 ilo (markasi);

- kimyavi ad1 vo kimyavi diisturu ils.

Bu zaman R simvolundan va rogomdon ibarat olan sorti isaroyo daha ¢ox yol verilir.
Masolon freon-12 tiigiin R12, freon-22 {i¢lin R22 isarosi, ammonyak {i¢iin iso R717 isarasi
gobul edilmisdir.

Soyuducu agentin bazi xassolari cadval 7.1-do verilmisdir.

Cadval 7.1
Soyuducu agentlorin bazi xassalori
Soyuducu Kimyavi Molyar Temperatur, °C
agent Diistur coki
1 ata tozyiqindo Donma
gaynama
Freon-11 CFCl; 137,39 +23,7 -111
Freon-12 CF.Cl, 120,92 -29,8 -155
Freon-21 CHFCI; 102,93 +8,9 -135
Freon-22 CHF.CI 86,48 -40,8 -160
Ammonyak NH; 17,03 -33,4 -17,7
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Freon-12 (diftordixlormetan) rongsiz vo ¢ox az oxusu olan qazdir. Belo ki, havada
yalniz 20%-don ¢ox olduqda zoif sirintohar efir qoxusu hiss olunur. Freon-12 buxar halinda
havadan, maye halinda isa sudan agirdir.

Freon-12 zohoarli deyildir vo onun buxari arzagin rongine vo dadina tasir etmir. Lakin
R12 havada 30%-don ¢ox olarsa oksigen catismamazligi tiztindon bogulma hallar1 bas verir.

Freon-12 alismir vo hava ilo qarisigr partlamir vo 6z-6ziino alovlanmur, lakin
temperatur 330°C-don yiiksok oldugda hidrogen xlorido, ftorxlorido, bir qodor do fosgen
qazina parcalanir. Fosgen qazi bir az zohoarloyici olub tiind iys malikdir. Odur ki, freonla
isloyon soyuducu qurgunun yaximliginda aciq alovla islomok olmaz. Freon-12 vo digor
freonlar ¢ox kicik arabosluglardan bels siza bilir, bu da onlarin yaxs1 hall ola bilmo gabliyyati
ila izah olunur. ©gar freonlarin rangsiz va 1ysiz olmalarini da nazars alsaq, sizmanin na qodar
tohliikali oldugunu tosovviir etmok ¢otin deyildir. Biitiin bunlar soyuducu qurgularda boru
birlosmalaring olan toloblorin no doracads yiiksok oldugunu aydin gostarir.

Freon-12-do su, demok olar ki, hall olunmur. Bu sabobdon do sistemo diison nomliyin
(su buxar1) asagi temperaturlarda donmasi boru komorlorinds, TV-do tixaclarin omalo
golmaosing sabab olur. Freon-12 yagda ¢ox yaxst hall olunur vo yagin 6zliiliiyiinii azaldir.
Yagin bir hissasinin kompressordan sistema aparilmasi bas verir. Bunun qarsisini almagq tigiin
xtisusi konstruktiv islor goriilmalidir ki, aparilan yag kompressorun karterino qaytarilsin.

Freonlar adi rezini dagidir. Buna goro do kiplosdirmo {i¢lin xiisusi rezin
materiallarindan istifado olunur.

Maye soklinds olan freon borunun daxili sothindoki pasi, qumu vo s. yuyub, 6zii ilo
apara bilir ki, bu da xiisusi slizgoclordon istifado olunmasini talob edir.

Freon yaxs1 dielektrikdir, bu da onlarin germetik kompressorlarda istifade olunmasina
imkan yaradir.

Freon-22-nin (diftormonoxlormetan) xiisusi hacmi soyuqluq mohsuldarlig1 freon-12-
yo nazaran daha yiiksokdir, bu da freon-22-don istifads olunan qurgularin daha yigcam vo az
metaltutumlu olmalarina sabab olur. Freon-12-ya nozaran freon-22-ds suyun hall olunmasi
bir ne¢o dofa ¢ox olsa da, kifayat godar deyildir. Freon-22-nin qgaynamasi vo kondensatlagsmasi
zamani istilikvermo omsali freon-12-yo nozoron 25-30% c¢oxdur. Bu da daha yigcam
istilikmiibadilo aparatindan istifado edilmosino imkan yaradir. Biitiin bunlarla yanas1 Freon-
22 ila isloyan soyuducu qurgularda vurma xattinde kondensasiya tozyiqi vo temperaturu daha
yiliksak olur. Freon-22 daha aqressiv olduguna gora germetik kompressorlarin materiallar

daha yiiksok tolablora cavab vermolidir. Insan iigiin Freon-22 daha c¢ox zerarlidir (havada
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10%-don ¢ox olmamalidir). Temperatur 550°C-don ¢ox olduqda R22 parcalanaraq zoharli
maddolor omalo gatirir. Buna gbéra do Freon-22 olan yerds agiq alovla igslomok tohliikalidir.
Freon-22-nin galan xassalari isa Freon-12-ds oldugu kimidir.

Asagidaki cadvalds Freon-12 va Freon-22-nin bazi termodinamiki vo kimyavi xassalori

verilib.
Cadval 7.2

Freon-12 va Freon-22 soyuducu agentlorin bazi termodinamiki vo Kimyoavi xassalori

Xassolor Soyuducu agent
Freon-12 Freon-22
Temperatur, °C: qaynama (P=1at) / -29,8 -40,8
donma -155 -160
Sixliq p, (30°C-do) : maye / buxar 1,293 1,176
-0,041 0,052
Buxarlanma istiliyi T, 7<MC_3 161,5 211,17
Xiisusi hacmi soyuqlug mohsuldarligi qy, 1280 2072
kCo
M3
Suyun freonda hall olunmas (kiitle %-19)
-17,8°C-do 0,0008 0,031
+30°C-da 0,012 0,15

MUHAZIR®O 14.
Soyutma sistemlari

Kameralarin soyudulmasi iigiin asagidaki nov soyutma sistemlorindon istifads olunur
: birbasa soyutma sistemi; vasitali soyutma sistemi.

Birbasa soyutma sisteminda soyudulan obyektin istiliyi soyudulan kamerada
yerlasdirilmis buxarlandiricida qaynayan soyuducu agents birbasa verilir. Bu sistemin sxemi
va is prinsipi avvalki movzularda arasdirilib.

Vasitali soyutma sistemlarinda soyuqluq dastyicilart sor su, suyun 6zii vo ya hava
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olur. Bu nov sistemlordon birinin sxemi sok.8.1-do verilmisdir.
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Sak.8.1 Sor su ilo soyutma sistemi

burada :

1 - buxarlandirici;
2 - batareya;
3 - refrijerator anbari;

4 - sor su nasosudur.

Qeyd olunan soyutma sisteminin is prinsipi asagidaki kimidir. Nasos sor suyu
buxarlandiricidan qobul edorok (buxarlandirict soyutma kamerasindan konarda yerlosir),
batareyalara otiiriir. Burada qizmis sor su buxarlandiriciya qaytarilir. Buxarlandiricida sor su
soyuducu agentin hesabina soyuyur vo yenidon soyutma kamerasina (refrijerator anbarina)
gondorilir. Beloliklo sor su istiliyi  soyutma kamerasindan buxarlandiriciya Gtiiron
istilikdasiyicist vazifasini yerina yetirir. Otraf miihitlo istilik miibadilasini azaltmaq iigiin
buxarlandiricinin va borularin xarici sathlori yaxsi izolyasiya olunmalidir.

Sor su kimi CaCl vo NaCl duzlarin sulu mohlullar1 istifads olunur. Bundan basqa
”Reynxartin” adlanan mohluldan da istifado olunur. Bu sor su, asqarlar olave etmoklo MgCl,
vo CaCl duzlarindan hazirlanmis mohluldur. CaCly-nin sulu mohlulu (-55°C)-da, NaCl-un
sulu mohlulu iss (-21,2°C)-ds donur.

Son zamanlar (-60°C)-do donan etilenqlikolun sulu mohlulundan istifads olunur.

Sor su metallar korroziyaya ugratdigindan (¢cox aqressiv oldugundan) onlara kaustik
soda alava olunur. Masalan, 100 kq kalium xlorid mohluluna 0,5 kq kaustik soda slava edilir.
Bundan basqa korroziyam azaltmaq moaqsadi ilo Im?® sor suya 1,6 kq natrium fosfat olavo

edirlor.
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Hava ila soyudulan sistemlards soyuqluq dasiyicist havadir. Sistemlordon birinin
sxemi sok.2-do verilmisdir.
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S9k.8.2 Hava ilo soyutma sistemi
burada : 1 - anbarin arakosmolorlo ayrilmis hissasi;

2 - soyudulan anbar;
3 - hava soyuducusu;
4 - elektroventilyator.

Sistemin is prinsipi asagidaki kimidir. Soyudulan anbarda hava istiliyi gobul edorok,
elektroventilyator torafindon sorulur, Sonra isa hava soyuducusundan axidilir. Burada o, 6z
istiliyini soyuducu agenta (vo ya sor suya) verir vo yenidon anbara qaytarilir.

Birbasa soyutmanin {istiinliiyli sados olmasindan, istonilon temperatur rejiminin
asanligla tonzimlonmasindon ibarastdir. Lakin soyudulan otaglar gominin mixtalif
hissolorindo yerlosdikdos, bu sistem bir o qadar do tohliikasiz deyildir, ¢ilinki gomi govdasinin
daim titroyisi vo yirgalanmasi naticosinda boru birlogsmalorinds bosluqlar omals golo bilor,
kipsizlik naticosinda iso xeyli soyuducu agentin sizmasi bas vero bilor. Belo hadisolorin
qarsisini almaq magsadi ilo vasitali (sor su) soyutmadan istifadoe etmok mogsadouygundur.
Bu sistemin istiin cohatlorindon biri onun bodyiikk akkumule etmoa qabiliyyatidir. Bu
gabiliyyat, qurgunun kompressoru uzun miiddot bels (2-3 saata gqodor) isdon ¢ixdig1 zaman
soyutma prosesini $or suyun nasos vasitasi ilo sistemdo dovr edilmasiylo davam etdirmoyao
imkan verir. Lakin sor su sisteminin istifado olunmasi soyuqlugun slds olunmasina ¢okilon
xarclorin artirilmasina gotirib ¢ixarir.

Hava ilo soyutma sisteminin istiinliiyli anbarda temperaturun barabar paylanmasina

vo anbarin ventilyasiyasina sorait yaradilmasindan ibaratdir. Bu sistemdon tez xarab olan
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orzagin dasindig1 zaman genis istifado olunur.

Anbarin biitiin hocmi iizro temperaturun borabor paylanmasi, havanin dévretmo
sayinin tonzimlonmasi ilo alds olunur. Dovretma say1 dedikds, ventilyatorun saatliq hacmi
mohsuldarliginin anbarin hacmins olan nisbati kimi basa diisiiliir.

Bundan basqa refrijerator anbarlarinda xiisusi ventilyasiya sistemlori qurasdirilir.
Burada mogsad otaglara tomiz hava verilmosindon, iglonmis havanin iso xaric edilmoasindon
ibaratdir.

Hava ilo soyutma sisteminin ¢atismayan cohoti elektrik enerjinin imumi sorfinin 25-
30% godor artmasindan vo ventilyatordan sonra havanin soyudulmasina ehtiyac olmasindan
ibaratdir. Soyutma kamerasinda havanin ¢ox quru olmasina gére dondurulmus arzaq xiisusi
paketlordo olmalidir.
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MUHAZIRO 15.

Soyuducu masinlarin sayinin vd noviiniin secilmasi.
Buzxanalar layiho edon zaman onlar1 kompressor sébosindo qurasdirilacaqg kompressorlarin
sayin1 vo noviinii (1 vo ya 2 pillali olmalarini) bilmok {ti¢lin ilkin parametr kompressora diigon
istilik yiikiidiir. Kompressora diison istilik yiikiinli bilmoklo kompressorun hesabi istilik yiikii
toyin olunur:

Qhes =p Z ka

p — asag1 temperaturlu boru komorlorini nozors alan istilik itkilorini nozors alan omsal olub
asagidaki kimi qobul olunur.

Bilavasito soyudulma tisulunda p = 1.05+1.07, vasitalids isa p = 1.1+1.2 gobul olunur.

Ogor kamerada havanin temperaturu t, =(-60--100) °S olarsa p = 1.2+1.25, ev
soyuducularinda p = 1.5 gotiirtiliir.

Y. Qpm- kompressora diison istilik yiikii olub buzxananin istilik hesabatinin yekun

cadvoalindon gatiiriiliir.

Kompressorun hesabi istilik yiikii molum oldugundan sonra onun qoyulmus soyuqluq
mohsuldarlig1 hesablanir.

= QO.hes p Z ka
= b

Qo.qoy

b — kompressorun sutkada islo saat sayini nozars alan amsal olub bela gabul olunur.

b =z/24

Z — kompressorun sutkada islomo saatlarin say1 olub z = 2022 saat gobul olunur. Gomi
refrigeratorlarinda 18 saat, ki¢ik xladon aqreqatlarinda 16-18 saat gobl olunur.

Beloaliklo kompressorun qoyulmus soyuglug mohsuldarligini hesablamis olurug. Sonra isa
molum soyudducu agento vo temperatur rejimino osason (to, tk) soyuducu masmin 1gP-i
diagramda soyuducu masinin is¢i tsikli qurulur. Alinan konkret noqtslorin parametrlori cadvalda
yazilir.

1. Sistemds sirkulyasiya edon agentin miqdari:
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Ga = QO.qoy

do

2. Kompressorun hoqiqi hocmi mohsuldarligi:
Vhog = Gq* v1, (M3/san)
3. Kompressorun nozori hocm mohsuldarligi:
Vhaq
Vier = 2

A — veris omsali olub % —dan asili olaraq qrafikden segilir. Toyin olunmus V,,, -y? osason

Po

kompressoru katalogdan secirik.
Ogoar kompressorun toyin olunmus V,,-ya asasan bir adad gobul edirik. Onda 1 adod do hom

materiallt kompressor ehtiyat giitiirmok lazimdir. Ancaq tocriibolor gdstorir Ki, kompressorun bu
ciir secilmosi, yoni biri igloyib biri ehtiyatda dayanmasi soyuducu miiassisalor iigiin igtisadi

noqteyi nozarca alverisli deyil. olverigli hal o hal sayilir ki,V—m’Z —yo osason 2 adod kompressor
2

giitiirilsiin vo hor ikisi iglonsin, agor kompressorlardan biri isdon ¢ixarsa o birisi tolob olunan
soyuqluqg mohsuldarligmin 50% - ni 6doys bilsin. Yuxarida gostorilon ardicilliglar har bir
temperatur rejimi liclin ayriliqda aparilmalidir. Forz edak ki, soyuducu miiassisads 3 temperatur
rejimi var (to =-10° S, to =-30° S, to = -40° S). Onda yuxarida gostorililon ardicilliq 3 dofo tokrar
olunur. Vo, hesablanmalidir. Hor bir Vin./2 —ya uygun isin 2 adod kompressor segmaliyik.
Kompressorlarm bir grupu bir pillali olub to = -10 °S temperatur rejimino, II qrupu iki pillali
kompressor olub to = -30 °S temperatur rejimina, 111 grupu iso yens iki pillali kompressor olub to
= -40 °S temperatur rejiminds islomolidir. Bu misallardan goriiriik ki, 3 temperatur rejimi olan
soyuducu miiossisoyo hom bir pilloli, hom do iki pilloli kompressorlar olmalhidir vo
kompressorlarin sayr minimum 6-ya borabor gotiiriilmalidir. Bu sortlo soyuducu agent
ammonyak olsun to = -29 °S olan hallarda iki pilloli kompressor oldugunu bilirik.

Soyuducu miiassisalorinin istilik ylik qrafikini 3 ciir verilo bilor: miintozom, geyri

miintozom vo pillali.

Vnaz

Miintozom sokilds verilorsa bels hal {igiin—""*— yo goéro 2 kompressor segilir.

2
Ogor sonaye miiossisasinin istilik qrafiki geyri miintozm olarssa, bels hal iigiin 2 adad har
birinin soyuqluq moahsuldarligi Qo.qoy/2 —yo barabar kompressor se¢mok lazimdir.
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Kompressorlardan biri ilin biitiin aylart isloyir. O birisi iso ilin miixtolif aylarinda miixtolif
soyuqluq mohsuldarlinda isloyir.

Ogoar soyuqluq qgrafiki pillali verilarsa, belo halda soyuducu masinin segilmasi bir qadar
c¢otinlik toradir. Burada soyuducu masinin Qa-ya vo Qg + Qc — yo osason se¢mok olar. Burada
Qa+Qg vo Qc -yo asason do kompressor segmok olar. Ancaq bu hor 2 variant alverisli deyil. On
yaxsi olverisli hal odur ki, 2 aded kompressor segilsin. Kompressorlarin birinin soyuqluq
mohsuldarligi Qa-ya uygun, 0 biri Qs —ya uygun olsun. Qc soyuducu akkumlyatorlarin hesabina
almsin. Yoni Qc istiliyi tolob olunan kameralarda metal gablarda olan buz kiitlasindon istifada

olunsun. Akkumlyatorlarin hocmi belo hesablanir:

I CE)

Vak=
Cs'ps'A;
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T,- talob olunan Q, istiliyi talob olunan vaxt olub saniyas ilo 6l¢iiliir;

¢~ duz mohlulunun istilik tutumu;

ps- sixligidir, duz mohlulunun adina, néviine vo temperaturuna goro codvaldn segilir.
At,- kameradaki havanin temperaturu ilo akkumlyatordaki buzun temperaturu arasindaki

farq olub 6+10 °S gobul olunur.

Ogoar soyuducu miiassisasinin soyuqluq moahsuldarhigi (0.35--0.6) MVt olarsa onda
soyuducu miiassisada porsenli kompressorlarin se¢ilmasi alverislidir. Soyuqluq mohsuldarligi
1.6 Vt-a godordirse morkozdongagma kompessorlarinin iglomasi olveriglidir.

Soyuducu miisssisalords istifsdo olunan soyuducu agentin se¢ilmosi bir o godor olverisli
deyil. Soyuducu agentlori segorkon onu nozoro almaq lazimdir ki, onlarin hom termodinamik
gostaricarilori yiiksok olsun, uzuz olsun, fiziki-kimyavi gostaricilori tolob olunan normada
olsun. Bu deyilonlors asason on yiiksok termodinamiki gostaricilora malik olan soyuducu agent
ammonyakdir. Bu ucuzdur, ancaq zoharlidir. Umumiyyatlo soyuducu agentlarin secilmasi osas
texnoloji proseslordon asilidir.

Ogor mineral kiibrolorin istifado olunmasinda ammonyakdan istifado olunur. Ciinki azot
kiibrasinin torkib hissosi ammonium sorasidir. Kimya zavodlarinda propan, metan, propilen vo

etilen gazinin istehsalinda soyuducu masin tsiklindo bu qazlarin 6zlsrindan istifado olunur.

MUHAZIR®O 16.
Komokc¢i avadanhqlarin sec¢ilmasi

Buxarlandiricilarin se¢ilmoasindo molum olan ilkin parametr buxarlandiricinin istilik

yukiidiir:
Qbuz = Z ka
Bu istilik yiikiino goro buxarlandiricilarin soyuma sahasi hesablanir:
Qbux
F=——7-—
k- (ts - tO)

Burada, k — buxarlandiricinin istilikotiirma amsali olub cadvalda verilir.
ts — duz mohlulunun orta temperaturudur.
1+t

ty = 2
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to — mohlulun qaynama temperaturudur.

Toyin olumnmus Foux -ya gors buxarlandirict katalogdan segilir. Buxarlandiricilar

ehtiyat {i¢iin nozordo tutulmur. Buxarlandiricilarin say1 asason qaynama temperaturuna segilir.

Mosalon, soyuducu miisssisalords temperatur rejimi ikidirsa (to = -10 °S, to = -30 °S) onda

minimum 2 buxarlandiric1 gotiiriliir.
Kamerada qoyulan batareyalarda soyutma sahasino gors seclir.
Fpe = 2 Qavad  -vasitoli soyutma tisulunda;

R'(tk_ts)

Frar = 2 CQavad _ pijavasita soyutma tisulunda.

k'(tk_ts)

Kamerada qoyulan batareyalar, yaxud buxarlandiricilar ehtiyatda
Kondensatorlarin soyutma sahasi iso belo hesablanir.

Qkond
F

=k'Atl

Burada, Q,nq - kondensatorun istilik yiikii olub bels hesablanir:
_ Ato=—10 to=-—30 to=—40
Q= Qk tO, e

Qr = Ga(iz - i3)

gotiirtliir.
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k— kondensatorun istilikotiirmo omsali olub ammonyakla isloyon ortiikkli borulu
kondensatorlar ii¢iin (700+1050) Vt/m? K giitiiriiliir. Xladon 12 ilo isloyon kondensatorlarda k=
(450--580) Vt/m? K, hava ilo soyudulan kondensatorlarda k= 30 Vt/m? K;

At - orta loqarifmik temperatur forqi olub bels toyin olunur:

At, — At
i = At
2.3 g Atk
A s su s gl
ﬁS 2 olarsa t =27 _don istifado olunur.
Atk S 2

Hesablanmig Fk-ya osason kondensatorun qizma sahosi katalogdan segilir.
Kondensatorlarin say1 ikidon az olmamalidir. Kondensator ehtiyatda gotiiriilmiir. Kondensatorlar
iifiiqi, yaxud saquli qurasdirila bior. ©gor kondensatordan kegon su tomiz sudursa onda
kondensatoru iifiiqi yerlosdirmak olverislidir. Ogor kondensatordan kegon su c¢irkli sudursa,
yaxud doniz suyudursa onda kondensatorlar1 saquli yerlogsdirmok lazimdir. Saquli
kondensatorlarin borularini tomzlomok asandir. Buzxanalarda su nasoslarini, duz mohlulunu va
ammonyak nasoslarini da se¢gmok lazimdir. Bu nasoslart hocm mohsuldarligina gors segirlor. Bu

nasoslarin hocm mohsuldarliini hesablaya bilorik.

Qk m3
Vo= ) (_)
su Psu Csu (Esuz—Esu1) san

Duz mohlul nasoslarinin mohsuldarligi iso
Vm — Qbux .

7
Ps'Cs'ts
Ammonyak ti¢iin

V= Gg* v/ n, (M%san)

Toyin olunmus mohsuldarliglara gors nasoslar katalogdan secilir. Nasoslardan biri
homiss ehtiyatda gotiiriiliir. Duz mahlul nasoslar1 vo ammonyak masinlar1 temperatur rejimino
gora segilir. Ogar soyuducu miiassisads 3 qrup temperatur rejimi varsa vo soyutma tisulu
vasitolidirss, onda 3 qrup duz mohlul nasosu se¢ilmalidir. Bunlardan slavs bir adod do duz
mohlul nasosu ehtiyatda gotiiriilmslidir. ©gor soyutma iisulu bilavasits soyutmadirsa vo
temperatur rejimi 3 qrupdursa, yoni to = -10 %S, to = -30 °S va to = -40 °S oarsa 3 qrup

ammonyak nasosu secilmolidir. Nasosun biri ehtiyatda gotiiriiliir. Buzxanalarda araliq
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qablardan da istifads olunur. Araliq gqablar1 ancaq ikipillali kompresorlarda istifads olunur.
Araliq gab1 asag1 tozyiq pillosi ilo kompressorun yiiksok tozyiq pillasi arasinda qoyulur vo
kompressorun asagi tozyiq pillosi sorma borusuna gora kataloqdan segilir. Araliq gablar belo
isara olunur: - I1C, IIC3(npoMusxyTHuHMii cocyl 3eMABUKOBBIN). Araliq gabin vozifasi asag
tozyiq pillesindon ¢ixan buxari soyutmaqdir.

Buzxanalarda xatti, dovri va drenaj ¢onlordan do istifads olunur. Buzxanani layiho edon
zaman bu ¢onlori do se¢mok lazimdir. Bu ¢onlorin har ti¢ii hocmo osason seg¢ilir. Xotti conin
hocmi soyuducu agentin batareyalara asaidan, yaxud yuxaridan verilmosindon asili olaraq belo
hesablanir:

Agent batareyalara asaidan verilorso, V. — 03 Vb, 5

0.5
Agent batareyalara agaidan verilarss, V. = 0Vbux. 1.2 ofar.

0.5
0.3 vo 0.6 — batareyalarin soyuducu agento doldurulma normasidar.
0.5 — xotti ¢onin doldurma normasidir.
1.2 — ehtiyat omsalidir.
V pux— buxarlandiricinin soyuducu agento gors tutdugu hocm olub bildiyimiz qayda iizra

hesablanir:
Viue =L-a/ (m?)

L — buxarlandiricilar1 hazirlamagq ti¢iin istifade olunan borunun uzunlugu:

I =—
f

a’/- 1 m borunun soyuducu agenta gora tutdugu hocmdir. Borunun diametrindon asili
olaraq coadvalds verilir.

Xotti ¢on belo isare olunur. PB -0,4.

Burada rogoam ¢onin hacmini gostarir.

Nasoslu sistemlordo dévran ¢onlorindon istifado olunur. Dévran ¢oninin hocmi belo
hesablanir.

Vae= (k1" Vpar+ k2 Vi) ~ka kg ks kg
k1 — batareyalarin, k, — hava soyuducusunun soyuducu agento goro soyuducu

normasidir, cadvalda verilir.

67



Vat — batareyalarin, V;, ¢ — hava soyuducusunun soyuducu agento goro tutdugu

hocmlordir.
ks, kg4, ks, kg — 1so omsallar olub codvaldon segilir.

Ddovran ¢anlari temperatur rejimina gora segilir va PD 1ila isars olunur.

Toyin olunmus hacmo gdéra cadvaldon segilir. Masalon, PD — 0.75. 0.75 — m3-la hocmi.

Drenaj ¢oninin hocmi isa belo hesablanir.

0.3- (Vbux + Vh.s)
VdT'.(,‘. = - 1.2

0.8
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Drenaj ¢onlori “PDB” ilo isars olunur, giymoto gora cadvaldon segilir. Drenaj ¢oni
dovran ¢oni ilo paralel sistemo qosulur vo ventillo bir birindon ayrilir. Lazim golon hallarda
drenaj ¢oni dovran ¢oni kimi ds iglodilir. Nasossuz soyuma tisullarinda mayeayiricilardanve
miihafizo ¢onlorindon istifado olunur. Miihafizo ¢onlori xatti ¢on kimi secilir. Maye ayiricisinin
asagisinda birlogdirilir. Maye ayiricisi soyuducu agentlo dolan zaman artiq maye soyuducu
agent miihafizo ¢onino y1g1lir vo kompressoru gqozadan xilas edir. Maye ayiricilar
kompressorun sorma borusunun diametrino osason katalogdan secilir. OJXK — maye ayiricilari.

MUHAZIR® 17.

Kondensatorlar va istilik miibadils aparatlar
Kondensatorlar. Soyuducu masinlarda kondensatorlardan soyuducu agentin doniz suyu va
ya hava ilo soyudulmasi ii¢iin istifado olunur. Kondensatora soyuducu agent qizigsmis buxar
halinda daxil olur. Burada homin buxar istiliyini doniz suyuna (vo ya havaya) verorok
soyuyur, doymus buxar halina diisdiikdon sonra kondensatlasir. Bozi kondensatorlarda
soyuducu agentin alavo soyudulmasi bas verir. Gomilords asas etibari ila su ilo soyudulan
kondensatorlardan istifado olunur. Hava ilo soyudulmadan kigik soyuducu qurgularda
istifado olunur.

Kondensatorun istilik yiikii
Q=Qo+N;, kvt (16.1)

burada Qo - soyuducu qurgunun soyuqluq mohsuldarhig;
Ni - kompressorun indikator giiciidiir.
Kondensatorun xiisusi istilik yiikii

Ok = Q«/Fy , kVt/m? (16.2)
burada Fk - kondensatorun qizma sothinin sahosidir.
Digor torafdon

Ok = k A tor (16.3)

Sonuncu ifadado
K - istilikotiirmo omsali;
A to - orta logarifmik temperatur basqisidir

_ I
Aty = (t) —t3)/In2=2

t—ty

(16.4)

69



burada t, voty - doniz suyunun, uygun olaraq kondensatorun girisindo vo
cixisindaki temperaturu;
tk - kondensatlagsma temperaturudur.

Kondensatorda istilikotlirmonin intensivliyi istilikdtiirmo “k” omsali ilo xarakterizo
olunur.

Soyuducu agentdon doniz suyuna istiliyin 6tiiriilmasi agagidaki proseslordon ibarotdir:

- soyuducu agentin istilikmiibadilo borusunun xarici sothino istilikvermosindon;

- boru divarinin istilikke¢irmoasindon;

- borunun daxili sothindon doniz suyuna istilikvermosindon.

Kondensatorun 6lgtilorini kigildmok maqgsadi ilo borularin xarici sothi qabirgalanir.
Qabirgalanma doracasi qabirgalanmis borunun xarici sathi sahosinin hamar borunun xarici
sothi sahosing olan nisbatidir.

Daha yiiksok istilikvermo omsali olan soyducu agentdon (Freon-22) istifads etdikdo
kondensatorun qizma sathinin sahasi 15-20% qadar kigilir.

Yaxin vaxtlara qodor gomi freon kondensatorlarinin istilikmiibadils borulart misdon
hazirlanirdi. Homin kondensatorlarda borularin daxilinds axan doniz suyunun siirati 1,5-2
m/san-don ¢ox olmamali idi, ¢iinki suyun siirati yiiksok oldugu halda borular eroziya va
korroziyaya ugrayirdi, naticodo kondensator siradan ¢ixirdi.

Gomi soyuducu qurgularimin kondensatorlar1 yiiksok etibarlilifa malik olmalidir.
Istismar tocriibasi gdstorir ki, gomi soyuducu qurgularinin on agir qozalari kondensatorun
siradan ¢ixmasi vo doniz suyunun soyuducu agent sistemino diismoasi ilo alagodardir. Boru
16vhalarinin tunc va biiriincdon, istilikmiibadilo borularinin melxiordan (70% mis vo 30%
nikeldon ibarat olan xslito) hazirlanmasi hesabina kondensatorlarin etibarlilig1 xeyli artir. Bu
kondensatorlarin borularinda harokat edon suyun siirati 2-2,5 m/san gador artirilib, bununla
da istilikotiirmo prosesi intensivlosdirilib.

Agqressiv. miihitds (deniz suyu) isloyon borulari, boru lovhealorini vo qapaglar
dagilmadan qorumaq ii¢iin kondensatorun qapaginda protektor qoyulur. Protektorla
gorunmanin mahiyyati ondan ibarstdir ki, elektrolito (baxilan halda doniz suyuna) batirilmis
vo kontaktda olan bir ne¢o metaldan on kigik elektrik potensialina malik olan metal anod olur
va dagilir, digor metal iso katod oldugundan dagilmir. Protektorlar sinkdon, magneziumun
va ya aliiminin arintilorindon hazirlanir.

Gomi soyuducu qurgularinda istifado olunan kondensatorlarin istilikmiibadilo
sothlorinin sahasi hesablanmis giymotdon 10% artiq gobul olunur ki, bu da soyuducu
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qurgunun mohsuldarligini clizi azaldmaqla kondensatorun zodolonmis borularimi tixacla
baglayib isdon ¢ixarmaga imkan verir.

Gomilorda an ¢ox boru 6rtiiklii kondensatorlardan istifads olunur. Ufiigi boru ortiiklii
freon kondensatorunun qurulusuna baxaq (sok.16.1).

Govdo 5 diametri 220 mm va divarin qalinligi 6 mm olan tikissiz polad borudan
hazirlanib. Homin boruya biiriinc boru 16vhalori 3 vo 11 qaynaq olunub. Gévdodo otuz bir
odod diametri 20 mm vo divarin gqalinligi 3 mm olan istilikmiibadilo borucugu yerlosdirilib.
Borucuglarin daxili sothinin sahasi 1,2 m? barabardir. Borunun xarici sathi vardonaloms yolu
ilo gabirgalanmisdir. Bunun hesabina xarici sothin sahosi 3,96 m? qodor artmis olur.
Kondensatorun qabirgalanma dorocesi 3,5-0 catir. Istilikmiibadilo borularm boru
16vhasinds olan uclar1 genislondirilib. Boru 16vhasinin hor daliyinds iki yuva yonulub, bu da
borularin 16vha ilo kip birlogmasini tomin edir.

Freon buxari
kompressordanl

[ —

TTV-ya duru
freon 12 4

S3k.16.1 Freon kondensatoru

Sok.16.1-do gostorilmis kondensator alti gedislidir. Kondensatorda suyun hoarokati
qapagqlarda 2 vo 8 nozordoe tutulmus arakasmalarls istigamatlonir. Borularda suyun siirati 2,5
m/san-dir. Rezin ara qatlar1 7 vo 13 boru 16vhasi ilo qapagi kiploasdirir. Qapaqgda 2 bir ciit
sink protektoru 1 yerlosdirilib. Qizismis freon buxar1 govdoys qaynaq olunmus stuserdon 4
kecarak kondensatora daxil olur. Kondensat ¢onds 10 y1gilaraq, baglayici ventildon 12 kegir.
Sonra iso tonzimlayici ventilo TV otiiriiliir. Tixacda 9 olan dolik tez oriyan xalito ilo
doldurulub. Kondensatorun soyudulmasi pozuldugda vo ya yangin bas verdikds freonun
tozyiqi haddon artiq yiiksalir. Belo oldugu halda homin orinti 65°C temperaturunda oriyib,
gbdvdoni atmosfer ilo alagolondirir, bununla da kondensatoru gozadan qoruyur.

Orta vo boylik soyuqluq mohsuldarligi olan qurgular tez oriyon tixac ovozina qoruyucu
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klapanla tochiz olunmalidir. Homin klapanlar 21 at tozyiqinds (freon-22 vo ammonyak iigiin)
acilmalidir. Freon-12 {i¢iin bu tozyiq 12 at-dir. Qoruyucu klapanin xaric etdiyi freon insan
ticlin tohliikoli olmayan gdyortodon yuxari yerdo atmosfers atilmalidir.

Miiasir boru ortiiklii kondensatorlar iiciin xiisusi istilik seli 4100-5200 Vt/m?
hoddlarindadir.

Istilikmiibadil> aparatlari. Freonlu gomi soyuducu qurgularinda maye halinda olan

soyuducu agentin olavo soyudulmasi regenerativ istilik miibadilo aparatinda bas verir
(s0k.16.2).

Duru freonun
CIXISI -

Py

Freon 4 ] > '3] /
buxarinin \ . \

—te e - 1 ] .

cIXISI = AL m————— ——

= : L—'reon
5 | —~! — = . uxarinin
= > ’ girisi

’ Duru freonun

7 girisi

Sok.16.2 Istilik miibadilo aparat

Kondensatordan maye halinda ¢ixan freon istilik miibadilo aparatina stuserdon 1 daxil
olur. Qirmiz1 misdon hazirlanmus iki sira ilanvari borudan kegarok, maye slavs soyudulur
Vo stuserin 3 vasitasi ilo tonzimlayici ventilo 6tiiriiliir. Buxarlandiricidan ¢ixan soyuducu
agentin buxar istilik miibadilo aparatina boru 4 ilo daxil olur. Ilanvari borunun xarici
sothini yuyaraq o, maye halinda olan va borularin daxilindo horokat edan freonu slava
soyudur, 0zii isa qizisir. Qizmis buxar boru 2 ilo kompressora sorulur.
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MUHAZIR®O 18.
Buxarlandiricilar
Qeyd etdiyimiz kimi, soyudulan miihitin istiliyini buxarlandiricida gaynayan
soyuducu agent qobul edir. Toyinatina goro buxarlandiricilar iki qrupa ayrilir : sor suyu (vo
ya suyu) soyudan vo havani soyudan buxarlandiricilar.
Buxarlandiricinin istilik yiikii Qp asagidaki ifads ils toyin olunur.

Qo =Ga* o, kVt (17.1)

burada Ga— buxarlandiricida soyuducu agentin miqdari, kq/san;
Jo— soyuducu agentin xiisusi kiitlo soyuqluq mohsuldarligidir, kC/ kq.

Buxarlandiricinin xiisusi yiikii
b = Qv / Fo, kVt/m? (17.2)

burada Fp— buxarlandiricinin qizma sothinin sahosidir, m?.

Buxarlandiricinin xiisusi istilik yiikiinii asagidaki diisturla da toyin etmak olar.

0o = K (tor - to) , kVt/m? (17.3)
burada k — buxarlandiricida istilikdtiirmo omsali, kVt/(m?°C);
tor— duzlu suyun (havanin) orta temperaturu, °C;
to— soyuducu agentin gaynama temperaturudur, °C.

Diistur (17.3)-don goriindiiyli kimi, buxarlandiricinin xiisusi istilik yiikii istilikdtiirma
omsali vo soyudulan miihitin (havanmn, sor suyun) temperaturu ilo gaynayan soyuducu
agentin temperaturu arasindaki orta forqi ilo diiz miitonasibdir.

Buxarlandiricinin istilikotiirmo amsali onun konstruksiyasindan, soyuducu agentin vo
soyudulan miihitin xassolorindon, eloco do miihitin harokot stiraotindon asilidir.

Gomi soyuducu qurgularinda sor suyun soyudulmasinda iifiiqi borudrtiiklii
buxarlandiricilardan istifado olunur.

Konstruksiya etibari ilo onlar borudrtiiklii kondensatorlara cox oxsayir. Bu aparatlarda
sor su borularin daxilinds dovr edir, freon iso boruarasi fozada gqaynayir.

Gomilords istismar olunan “MUWTP-12” markali boruortiiklii, tifliqi buxarlandiricinin
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qurulusu sok.17.1-do verilmisdir.

| Freon buxari
kompressora

7 g

Havanin 8 /- S
xaric { . [ 1
edilmasi - - mL\ ‘ Sor suyun
Sor suyun 2 [ ] i af cixigl
axidiimasi 1 - _ TTV-dan L, Sor suyun

CEl . duru freon L - Ei—r7§i

Bosaldici kran%,j | 1

Sok.17.1 "MHUTP-12" tipli buxarlandirici

Buxarlandiricinin markasinda M - mopckoii (morskoy - doniz), U - ucnapurens (isparitel -
buxarlandirici), TP - TpyOHbIit (trubniy - borudrtiiklii), 12 - istilikmiibadila sothinin sahasinin
12m? oldugunu bildirir. Boru lévholari 3 va 10 polad borudan ibarat olan gévdoys 4 qaynaq
edilib. Boru 16vhasinin dsliklorinde qirmizi misdon hazirlanmis istilikmiibadilo borulart 8
genoldilib. Xarici sothin sahasini artirmaq mogsadi ilo borular gabirgalanib. Boru 16vhalori
tunc qgapaqlarla 1 vo 11 ortiiliiliib. Qapaqlardaki daxili arakesmolor sor su aximini
istiqgamotlondirir.

Boru I6vhalarinin korroziyadan qorunmasi mogsadi ilo 16vhalora mis tobaqosi 2 vo 12
lehimlanib.

Maye halinda olan freon govdenin asag1 hissasindaki ventildon 5 verilir vo boruarasi
fozanin 50%-ni doldurur. Freon sor suyu soyudaraq qaynayir. Freon buxari onun iigiin
nozords tutulmus silindrdon 14 vo baglayici ventildon 6 kompressor torafindon sorulur.

Bozi {ifiigi borugdvdoli buxarlandiricilarda buxar silindrindo 14 ilanvari
istilikmiibadilo aparati qurasdirilir. Buxar silindrine daxil olmus doymus buxar,
istilikmiibadilo aparati borularindan axan maye halindaki freonun olave soyudulmasi
hesabina qizisir. Buxarlandirict qoruyucu klapan 9, stuser 7 (manometrin qosulmast {i¢iin vo
ya digor mogsadlo istifado oluna bilor), yagin axidilmasi tiglin kranlarla tochiz olunub.
Buxarlandiricinin xarici sathi izolyasiya tobaqasi ilo ortiiliib.

Boruortiiklii buxarlandiricinin hazirlanmasinda mis-nikel xoalitosi, biirlinc vo tunc
genis istifado olunur. Homin materiallarin istifadesi buxarlandiricilarin etibarliligini

yuksoldir vo istismar miiddstini artirir. Havanin soyudulmasi iigiin nozords tutulmus
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buxarlandiricilar birbasa soyutma sistemi olan soyuducu qurgularda istifado olunur.

Bu nov buxarlandiricinin on sado novii bir sira ilanvari borudan ibaratdir.
Buxarlandirici 6zii soyudulan kameranin arakosmosindo yerlosdirilir.

Soyuducu agentin harokoti xarakterino goro birbasa buxarlanma sisteminds istifado
olunan buxarlandiricilar maye ilo basilmis vo basilmamis olur. Basilmis buxarlandiricilarda
maye halinda olan agent asa8i stuserdon, basilmamisda iso yuxar1 stuserdon verilir.
Istilikmiibadilo borularinin daxili sothinden mayeyo istilikvermo omsali daha yiiksok
oldugundan (buxarla miiqaisodo), basilmis buxarlandiricilarda istilik miibadilosi daha da
intensiv olur. Lakin bununla yanas1 basilmis buxarlandiricilardan yagin xaric edilmasinda
ciddi ¢atinliklor yaranir.

Avtomatlasdirilmis kigik freon qurgularinda adoton basilmamis buxarlandiricilardan
istifado olunur. Freonun yuxaridan verilmosi zamani buxarandiricinin homin hissado
yerlogon borulari, asagidaki sirada olan borulara nisbaton, daha ¢ox freonla dolmus olur.
Asagidaki boru sirast freonun buxari ilo dolmusdur, odur ki, praktiki olaraq istilikdtiirmo
prosesinda istirak etmirlor. Bundan basqga yuxari hissado amalo galmis buxar biitiin ilanvari
borudan kegmaosi ilo gqizma sothin bir hissosini bu prosesdon konarlasdirir. Beloliklo freonu
yuxar1 hissodo verilon batareyalarda qizma sothinin bir hissasi istilikmiibadilo prosesindo
istirak edir. Istilikdtiirmo prosesi ndqteyi nazordon buxarlandiricinin bu ciir islomosi
gonastboxs deyil. Lakin bununla yanasi onun miisbot cohsti ondan ibarotdir ki, yagin
kompressor karterino etibarli qaytarilmasi tomin olunur, bu da avtomatlasdirilmis gomi
soyuducu qurgularinin gozasiz istismarinin vacib sortlorindon biridir.

Gomilordo genis yayilmis buxarlandiricilardan biri sok.17.2-do tosvir olunmusdur.
Rusiyada istehsal olunan bu buxarlandiricinin markas1 “UPCH-12,5".

Duru
freon

il

ANAA

1

Freon
buxari
kompressora

e

—4+

Sok.17.2 "UPCH-12,5" tipli buxarlandirici
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Buxarlandiricinin soyudulan qabirgalanmis xarici sothinin sahasi 12,5 m?-dir.

Tonzimloyici ventildon sonra maye halinda olan freon buxarlandirictya yuxari
stuserdon daxil olur, buxar1 iso kompressor agsagi stuserdon sorur.

Maye halinda freonu yuxar1 stuserdon verdikdo buxarlandiricida maye soviyyasi
anlayis1 sortidir, bu sobobdon do onlar quru adlanir. Buxarlandirict 12 adad qirmizi misdon
haziranmis va diametri 18 mm olan borudan ibaratdir. Borular ela bir sakilds birlasdirilib ki,
buxarlandiriciya daxil olan freon ardicil biitiin borulardan kegir.

Buxarlandiricinin sothini artirmaq mogsadi ilo istilikmiibadilo borularinin iizoring
qalinligi 0,4 mm olan biiriinc gabirgalar kecirilir. Qabirgalar qurasdirildigdan sonra
borulardan polad kiiraciklor dartilir.

Kiiraciyin diametri borunun diametrindon bir goador bdyiik oldugundan amoliyyatdan
sonra borularin diametri artir, naticodo qabirga borunun {izorindo kip oturur. Yigilmadan
sonra batareya sobada qalaylanir.

MUHAZIR® 19.
Hava soyuducular.

Hava soyuduculari kamera avadanligi olub kameraya axn istiliklori alib kamerada
verilon temperatur rejimini saxlamaq tgiindiir. Hava soyuducular1 kameralarin
dosomosindo, kameralardan konarda vo kameralarin tavaninda, yaxud kameralarin
dohlizlorindo gedis-goliso manegilik torotmoyon hiindiirliikde qurasdirilir. Dosomodo
quragdirilan hava soyuducular1 normal tipli, tavanda qurasdirilan hava soyuducular1 BOII,
BOT, koridorlarda qurasdirilan hava soyuduculari isa BIT ils isara olunur. Ot soyudulub-
dondurulan kameralarda BOII tipli hava soyuducularindan istifadoe olunur. Hava
soyuducular1 soyutma sahasina goro miixtalif olurlar. Masalon, tavanda qurasdirilan hava
soyuducular1 soyutma sahasina gors 4 ciir olur:

BOII-50, BOII-75, BOII-100, BOII-150

Rogamlor soyutma sahasini gostorir(50 m?, 150 m?). BOII-50, BOII-75 bir seksiyali
olub 2 ventilyatorla tochiz olunur. BOII-100, BOII-150 iki seksiyalidir, ventilyatoru var.
Ventilyatorun 1-i havani asagidan sorub sag torafo, o biri iso havani asagidan sorub sol
torofo vurur. Masalon, BOII-230-un soyutma sahasi 230 m?2-dr.

Hava soyuducular kanalla, yaxud kanalsiz olur. Kanalli hava soyuducularinin
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misbot cohati odur ki, kameralarin istonilon yerino kanali ¢gokmok uygundur. Soyuq
havanin kamerada paylanmasi miintozomdir. Manfi cohati 1so hava tavaninin, kameranin
divarinda yerlosdirilmosi orzaq mosulunun kameraya yigilma hiindiirliiyi mohduddur,
kanalboyu olave miiqavimatlor yaranir. Bu da kamerada artiq elektrik enerjisinin
1slonmasing sobab olur. Parlordan ¢ixan soyuq havaya yaxin yerds oarzaq mohsullar1 daha
¢ox soyuyur, orzaq mohsullar1 bazi hallarda donur.

Kanalsiz hava soyuducusunun kamerada qurulusuna baxagq.

Tocriiba naticasinds tayin olunmusdur ki, soyudulan sahosi 72 m? olan bi
kameradaki soyutma sahasi 50 vo ya 75 olan 1 adod BOII tipli hava soyuducusu ilo
miintozom soyutmagq olar. Hava soyuducularinin hesab1 batareyanin hesabina nisbaton
miirokkabdir. Ciinki burada soyuq hava ¢ix1s soplonun sayinin vo diametrinin daqiq tayin

olunmasi tolob olunur. Hava soyuducularinda soyudulan havanin hocm sorfi belo
hesablanir:

2 Qavad

V0=p 112
k
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Y. Qavaa- kamera avadanligina diison istilik yiikii olub, istilik hesabatinin yekun cadvalindo
verilir.
pi— kameradaki havanin sixlig1 olub, temperatura asason codvalden segilir. Ogor t, = 20°
olarsa p,= 1.293 kg/m® olar.
I1 - hava soyuducusuna daxil olan isti havanin
entalpiyasi olub, t;-@ - parametrlorino osason
| id diagramindan toyin olunur.
i, — hava soyuducusundan ¢ixan soyuq
havanin entalpiyasi olub, t-p-
parametrloring asason id diaqramindan toyin
olunur.
“dulmasi 2-4 °S gobul olunur. At = (2 + 4) S
Soyutma, dondurma prosesi gedon kameralarda iso temperatur forqi daha ¢ox
gotiirliir. At = (10 + 15) S intervalinda gotiiriils bilor.
ty =ty +At=0"4+2"=2°S
Qr =86 %
ty =t, —At =0°—2"=2°S
@r =100 % -doymus hava.

Oksor hallarda ventilyatorlarin mohsuldarhigimin Vo —a osason secirlor. Hava
soyuducularmin istilik hesabat1 batareyalara nisbaton bir qador miirokkobdir. Burada hava
soyuducularmin iizorindo gotiiriilon saplolarin, yaxud kanallar tizorindo agilan
pancaralarinin sayimnin vo hondasi dlgiilori doqiq olunmasi tolab olunur.

Saplolar, yaxud poncaralor handosi formalarina gors dairavi, diizbucaqli, yaxud
konusvari ola bilor.

Dairavi pancaralorin sayinin asagidaki diisturdan toyin edirik.

d?
0

4
TTrdiw
do— dairavi pancaranin diametri olub 200300 mm gabul olunur;

w — soyuq havanin pancaradon ¢ixan andan siirati olub, 10+15 m/san; dondurma
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prosesi gedon kameralarda iso 25 m/san gétiirmok olar.
Ogor pancaralorin formasi diizbucaqlidirsa onda bels hesablanir:
V0=2b01wn,
Vo

Hava soyuducularinin soyutma sahosi asagidaki diisturla hesablanir.

Z Qavad

k(e —t)
0
k - hava soyuducularinin istiliktirma omsali olub agentin gaynama

F

temperaturundan asili olaraq codvaldon segilir.

Moasalon, to = -10°C onda k=17,5 Vt/(m?k) olar. Toyin olunmus F-o asason hava
soyuducular1 katalogdan segilir. ©gor hava soyuducularinin istilik konstruktiv hesabati
aparilmasa onda onun hondasi 6lgiilori batareyalarda olundugu kimi ardicil hesablanir.
Yoni HC-gusunu hazirlamaq ti¢iin talob olunan timumi borunun uzunlugunun toyin edirik.

F

L=7

f — 1 m gabirgalanmis borunun soyuma sahasi olub, borunun diametrindon va
gabirgalararast mosafodon asili olaraq codvoldon segilir. Borunun diametri 57-+13,5
olarsagabirgalararasi mosafo 30 mm olarsa, onda =1,12

L=ny-ny-l

N1 - hava soyuducusundaki borularin hiindiirliiytline

N - enina sparlarin sayidir.

| - hava soyuducusunun seksiyasinin uzunlugu.

Soyuducu kameranin biitlin hocmi {izro borabor temperaturu tomin etmok vo
buxarlandiricinin xtisusi istilik yiikiinii artirmaq magsadi ilo ¢ox vaxt elektroventilyator ilo
tochiz olunmus vo havanin mocburi dovr etdirilmosi olan buxarlandiricilardan istifado
olunur. Bu halda soyudulan kameradaki hava ilo buxarlandiricinin xarici sothi arasinda
macburi konvektiv istilik miibadilesi bas verir. Belo bir hava soyuducusu (sok.17.3),
temperaturu 2-12°C olan orzaq kamerasinda qurasdirilir.
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Hava souyuducusunda gabirgalanmis mis borularindan 3 istifado olunub. Ventilyator
5 elektrik miiharriki 1 ilo birlikds hava soyuducusunun govdasinds 2 yerlosdirilib. Havanin
soyudulmasi va ya gar Ortiiyiiniin orimasi naticasindo ¢cokmiis suyu ayirmaq mogsadi ilo hava
soyuducusunun dibliyinda borucuq 4 nozards tutulub.

Hava soyutma sistemi olan gomi soyuducu qurgularinda asas etibari ilo quru hava
soyuduculari istifade olunur. Bu név soyuducularda hava istilikmiibadils borularinin sothini
yumasi naticosinda soyuyur. Homin borularin daxilinds isa ya soyuducu agent gaynayir, ya

da sor su vo ya su dovr edir.

MUHAZIR®O 20.
Boru kamoarlori, armatura va cihazlar

Boru kamarlari. Xarici diametri 25 mm-a godoar olan freon boru kamarlari {igiin nazik
qirmizi mis borularindan istifads olunur. Daha boyiik diametrli boru komorlori tikissiz polad
borulardan hazirlanir. Sor su va su borulari ticiin 10 at hidravlik tazyige davam gatiran tikisli
polad borulardan istifado olunur. Borular méhkom, six, quru vo tomiz olmalidir.

Polad borular aparat vo armaturaya flans vasitasilo birlosir. Qirmizi mis borular1 bir
biri ilo flans ya stuser vasitosi ilo, ya da qaynaq (lehimlonmo) yolu ila birlagir. Borularin
qaynagla birlosmasi daha etibarlidir, lakin bununla yanasi1 borularin sdkiilmasi ¢atinlosir.

Ara qati materiallarindan boru komarlori birlosmalorinin, kipkaclorin, baglayici va
tonzimloyici ventillorin, soviyye gostoricilorinin, baxis siisolorinin v s. kiplogdirilmasi iigiin
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istifads olunur.

Freon vo sirtkii yag1 adi rezini xarab etdiklori ti¢iin, kiployici material kimi (-
30)+(+130)°C temperatur intervalinda freon vo yaglayict maddolora déziimli olan xiisusi
rezindon istifadoe olunur. Paronit ara gatindan kompressorun ayri-ayr1 hissslorinin
birlosmosinda, boru kamaorinin flans birlosmasinda istifads olunur. Paronit mosamali material
oldugundan, paronit ara qatini isti gliserinlo hopdururlar. Qliserin yag vo freonda hall
olunmur.

Avtomatik vo nazarat-Ol¢ii cihazlariin birlosmolorinda, boru komaorlorinin flans va
stuser birlogsmalorindo metal ara gatindan (adoton qirmizi misdon) istifado olunur.

Metal ara qatin qalmligit 2 mm-don ¢ox olmamalidir. Kiplosdirmo keyfiyyatini
artirmaq va 1ki miixtalif metalin birlosma yerinds qalvonik ciitiin amalo galmasinin qarsisini
almaq mogsadi ilo ara gatina pasta vo ya qrafit siirtiiliir.

Keyfiyyatli kiployici materiallardan biri ftoroplastdir. O, hom kimyavi tosira, hom do
temperatura davamli olmagqla, 64 at tozyiqli miihitds (-60)+(+150)°C temperatur intervalinda
1sladilo bilar.

Baglayicr ventillor. Soyuducu agent komorindo kipkacli, membranli vo silfonlu
ventillor qurasdirilir. S$ok.18.1-do freon ii¢lin nazords tutulmus kipkacli baglayici ventil
gostarilib. Kvadrat flanslara malik olan gévds 1 gapaqla 3 yivlo birlosib.

Govdo ilo gapagin germetik birlosmosini ara gat1 2 tomin edir. Spindel 9 saat aqrobi
istigamotindo horokat etdikdo, spindel bashigi asagi horokot edorok, biiriinc zolotniki 10
gbvdaya sixir, vo ventil baglanir. Ventil baglandigda gévds ils zolotnikin kiplogmasini babbit
halqas1 11 tomin edir.

Polad halqalar 8 arasinda yerloson asbest-qrafit kipkacli taxma 4, polad aralig1 olan

qalpak 6 ventilin kipkacindon freonun sizmasinin garsisini alir.
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Sok.18.2 Membranh freon baglayici ventili

Biirtinc govdo 1 va gqapaq 4 arasinda membran 8 yerlogir. Membran ventilin daxili
boslugunu xarici miihitdon ayirir. Qapaq qayka 3 vasitosi ilo govdoyo sixilir. Tutacagi 5 saat
oqgrabinin horokati istigamatinds firlatdigda dayaq 7 vasitasi ilo spindel 6 membrana tosir
edir, o da 6z ndvbasindo stoku 9 harokat etdirir, naticads freonun yolu baglanir.

Xarici firmalarin istehsal etdiklori qurgularda daha sado qurulusa malik olan

“Danfoss” firmasinin kipkacsiz silfonlu (sok.18.3) vo membranli (sok.18.4) ventillori istifado
olunur.

/ \ | VA P ] 1 <
D = s e |
—re 4\ — S——

Sok.18.3 "Danfoss" firmasinin BV tipli Sok.18.4 "Danfoss" firmasinin BM tipli

silfonlu baglayici ventili membranli baglayici ventili

83



Istismar zamani homin ventillori dironona godor agmaq lazimdir. Bu halda membran
vo ya silfon zodolondikdo belo freon sizmalari bag vermoyocok ¢iinki stokun cixintisi
yuxaridaki yuvaya sixilaraq, freonun yolunu tutacagq.

Membran va silfonlu ventillor diametri 25 mm-9 godor olan boru komorlorinds, daha
boyiik diametrli boru komarlorindos iso kipkacli ventillordon istifado olunur.

Nazarat-0lgii cihazlari. Soyudulan kameradaki havanin, dovr edon suyun, sor suyun,
soyuducu agentin temperaturu adi termometrlo Olgiiliir. Soyudulan otagin (kameranin)
temperaturu mosafodon do 6l¢iilo bilor, masolon manometrik termometrlo. Bu termometr
temperatur skalasi olan yayli manometrdon vo asanca qaynayan maye ilo doldurulmus hossas
patrondan ibarotdir. Hossas patron soyudulan yerds, manometr iso ondan konarda
quragdirilir. Hossas patron vo manometr kapilyar borucugla birlasib.

Temperatur mosafodon miiqavimot termometri ilo do 6l¢iilo bilor. Soyudulan yerdo
qurasdirilan termometrin hassas elementi elektrik miigavimati temperaturdan asili olan mis
nagqildir. Miigavimat termometri -50°C-don +100°C-ya godar 6l¢malar {igiin istifads olunur.
Son zamanlar temperaturun Olclilmasinds yarimkecirici miigavimat termometri olan
termisterlordon da istifads olunur.

Soyuducu agent su va sor su sisteminda tozyiqi 6lgmak ili¢lin yaylt manometrlordon
istifado olunur. Bu cihazlarla 6l¢iilon tozyiq izafi vo ya manometrik adlanir. Soyuducu agent
sisteminin yiiksok tozyiq xottindo manometr, kompressorun sorma xottindo iso
manovakuumetr qurasdirilir. Doyma halinda temperaturun tazyiqdean asili olmasi, soyuducu
qurgularda istifado olunan manometr vo manovakuumetri iki vo ¢ox skalali hazirlamaq
imkanini yaradir. Ikiskalali cihazlarin daxili skalasindaki bélgii tozyiqi (at), xarici skalanin
bolgiisii iso homin tozyige uygun doyma temperaturunu (°C) gostorir. ikiskalali manometr
vo manovakuumetrlo komponentin kondensatlasma vo qaynama temperaturunu toyin etmok
olar. Cihazin skalas1 homin komponent {i¢iin doracalonir (soyuducu agentin adi cihazin
tizorinds geyd olunur).

Xarici istehsalli olan gomilords “Danfoss” firmasinin manometr vo manovakuumetri
quragdirilir. Homin cihazlarin daxili skalasindaki bélgiilor tozyiqi (at), orta vo konar
skalalarin bolgilori iso freon-22, freon-12 vo xlormetilin homin tozyige uygun doyma

temperaturunu gostarir.
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MUHAZIRO 21.
Boru komarinin diametrinin tayini.

Soyuducu qurgulart layiho edorkon, boru komaorlorinin layihasini do aparmaq
lazzimdir. Boru komorlorinin layihosindo osason istifado olunan borunun {imumi
uzunlugunu diametrini vo divarinin galinligini toyin olunmasindan ibaratdir.

Soyuducu miissisada istifads olunan borunun timumi uzunlugunu riyazi isulla toyin
etmok miimkiin deyil. Bunu ancaq qurasdirma zamani doqiq hesablayirlar. Ancaq borunun
diametrini doqiq hesablamaq miimkiindiir. Bunu asagidaki diisturdan toyin ediirik.

V=m dax-@, (m)

4 san
2 3
V - boru kamarindon axan soyuducu agentin (soyuqluq dasiyicilarinin) hacm sarfi

asanligla hesablanir.

w- boru komarindon axan soyuducu agentin (soyuqluq dastyicilarinin) siirati olub
cadvalda verilir Masolon, ammonyak masinlarinda, sorma borusunda agentin siirati
w =(10-+25) m/san, vurma borusunda w =(15-+30) m/san gotiiriiliir. Istifado olunan

borunun diametri asagidaki diistiirla hesablanir:

dgax= \/‘”’W: 113 2

or
w
Tw

Bu diisturu soyuducu qurgunun ayri-ayri diiyiin néqtolori tigiin totbiq edirlor.
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Masolon, buxarlandiricinin kompressorla birlogdirilon sorma borusunun diametrini toyin
edok.

d ) =113 v
gax sor \/

w

Veior =@ V1 m?

san
Ogor hesablanmis boru komorinin diametri 100 mm —don ¢ox olarsa, onda siiratin

cadvaldoki maksimum qiymotini (25+ 30)% artiq gotiirmok lazimdir. Toyin olunmus
boru kemorinin DUIST-2 asason codvaldon doqiq etdikden sonra siiratin haqiqi qiymoti,
tozyiq diiskiisii do hesablanir. Boru komorinds yaranan tam tozyiq diisgiisii asagidaki
diistiirla hesablanir.
AP =AP; + AP;
AP, - boru kamoarlorinin uzunlugunda yaranan tozyiq diiskiisii olub bels hesablanur.
APZ=Asur'd_£xx_w2'P

2
Asiir- boru kamarinin uzunluguna yaranan siirtiinma amsali olub cadvaldos verilir.
Masalon, qizismis va yaxud quru doymus buxar iiglin A, = 0,025 gotiiriiliir. Hom
buxar A,;,=0,035, soyuqluq dasiyicilari {igiin Ag3,=0,004, xladonlar iiglin Ag,-=0,065.
Umumiyyatls siirtinmo omsali boru komerinin daxili sothnin kelo kétiirliiyiindon
materialin ndviindon, soyuducu agentin néviindon temperatur forqindon , 6zliiliiylindon,
sixilmis ndviindan asili olarag tacriiba vasitasilo tayin olunur. Blauzus siirtiinme amsalini
hesablamagq li¢lin asagidaki diisturu toklif etmisdir:
Asiir = 0.3164 - Re—0-25
| - boru kemarinin uzunlugu;
p — boru kamarindan axn maddonin sixligt;
AP — boru komarinin tizorinds qoyulmus ventillords siyirtmolards, dongslords yaranan
tozyiq diiskiistidiir, bels hesablanir:
AP;=3> & w2 p
2
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Y. &- armaturlarda vo dongalards yaranan miigavimat omsali olub, codvalds verilir.
Tacriibolor gostorir ki, bir armaturda yaxud dongodo yaranan tozyiq diiskiisti
ekvivalent uzunlugu adlanan borudaki tozyiq diiskiistino borabor olur. Yoni

Apfz(lsﬁr'd [ +ZE)'w2'p
—dax 2

Hesablamlar gostorirki soyuducu qurgunun hor bir diiyiin ndqtosi {li¢iin buraxila
bilon tozyiq diiskiisii normadan ¢ox olduqda normal is rejimi pozulur. Odur ki hor bir
diiylin noqtasi Uiciin buraxila bilon tozyiq diisgiisii codvalds verilir. Amonyakla isloyon
kompressor masinlarinda sorma hissasindo b.boruda tozyiq diiskiisii qaynama
temperaturunun 1° azalmasina, xladon masinlarinda iso 2° azalmasina uygun olmusdur.
Bundan ¢ox olmaz.

Tacriibolor gostorir ki, soyuducu agentin qaynama temperaturunun 1° azalmasi,

soyuducu masinin soyuqluq mohsuldarliginin 4% azalmasina sobab olur.

MUHAZIRO 22.
Soyuducu agentin buxarlandirici sistemind verilmasi.

Soyuducu agentin buxarlandirict sistemina verilmasi 3 tisulla verilir:
1. Soyuducu agentin buxarlandirici sistema tozyiqlor forqi naticasinda verilmasi.
2. Soyuducu agentin buxarlandirici sistema maye tozyiqi altinda — hidrostatik
tozyiq altinda verilmasi.
3. Soyuducu agentin nasos vasitasilo buxarlandirici sistema verilmosi.
Bu tisullarin hor birinin is prinsipini nazordon kegirak.
2. Soyuducu agentin buxarlandirici sistema tozyiglar forgi (P, — Pg) naticasinds

verilmosi. Bu iisulda soyuducu agent Pjtozyiqi altinda maye kollektoruna,
oradan iso tonzimloyici ventilllordon kecorok, mortobalordo goyulmus
buxarlandiricilarda paylanir. Buxarlandiricidan ¢ixan buxari iSa Pytazyiqi ilo

kompressor sixir va kondensatora vurur. Bu iisulun sads sxemina baxag.
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Sxemdon goriniir ki, hor mortobads qoyulmus buxarlandiric sistemlor tigiin bir odad
tonzimloyici ventil qoyulur. Tonzimloyici ventilin ¢ox olmasi qur§unun i prinsipini
miirokkablosdirir. Manfi cahati odur ki, har bir martobado qoyulmus buxarlandiricilardan
¢ixan buxarin temperaturuna nazarat etmok miimkiin deyil. Miisbat cohati odur ki, sxem
sadadir, istismar asandir. Bu sxemin on olverisli is Sxemi o rejim sayilir ki, tonzimloayici
ventildon ¢ixan maye soyuducu agentin miqdar1 (G,) buxarlandiricidan ¢ixan buxarin
miqdarina barabar olsun. Tonzimlayici ventildon kegan maye soyuducu agentin migdarini
buxarlandiricidan ¢ixan buxarin migdarina olan nisbatine sirkulyasiya dofoliyi deyilir vo

n ilo isara olunur:

Bu iisulun on alverisli is rejimi n = 1olduqda olur.
Istismarda bu hali tomin etmak ¢atindir. Odur ki, sirkultasiya dafaliyi 1-don boyiik,
yaxud kigik ola bilar. Bu hallarin soyuducu qurgunun isins tosirini nazardon kegirak.

1) Forz edok ki, n > 1, onda G,> Gé. Belo halda buxarlandirici soyuducu agentls dolur. Bu
da hidravlik zorba amala gatirir. Noticodo kompressor sinib siradan ¢ixir. Ancaq bu tisul
buxarlandiric1 tiglin olverisli hal sayilir. Ciinki buxarlandiricinin biitiin borular
gaynama temperaturunda olan maye soyuducu agentls dolu olur. Mayenin istilikverma
omsal1 buxara gors qat-qat boyiik olur.

2) n < 1 olarsa G, < G/. Bu halda iso kompressorun quru is rejimi tomin olunur.
Buxarlandiriclarin aldigi istilik miqdar1 azalir. Odur ki, prinsipal sxem elo torti
bolunmalidir ki, hom kompressorun quru is rejimi tomin olunsun, hom do
buxarlandiricinin alverisli isi tomin olunsun.

Hor iki varianti tomin etmok liclin asagidaki sxemdon istifado olunmalidir. Burada
maye ayiricist adlanan bir elementdon istifado olunur. Kompressor buxari homiso maye
ayiricisina sovrulur. Bunun sado sxemina baxag.

Soyuducu qurgunun kompressorunun an tohliikoasiz i rejimi qis aylari sayilir. Ciinki
qis aylarinda havnin vo suyun temperaturu asagi olur. Forz edok ki,
kondisiyalasdirma tozyiqi Px = 0.6 Mpa, gaynama toazyiqi Po = 0.1 Mpa, p = 680 kq/m?2,
t/ = 34%S ammonyak masinlarinda tozyiglar forqi naticasinds yaranan vo alinan
Hindiirliik asagidaki asagidaki diistiirla hesablanir:

(Px—Py)-10¢ (0.6 —0.1)-10°

Py 680 9.81
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Bu iisuldan kig¢ik soyuducu qurgularda vo xlodonla isloyon soyuducu qurgularda
genis istifads olunur.
3. Soyuducu agentlorin buxarlandirici sistema maye tozyiqi altinda — hidrostatik tozyiq

altinda verilmosi.

Bu tisulun olverisli tisuldan forqi ondadir ki, burada maye ayiricist on yuxarida qoyulmus
buxarlandiricilardan da (1.2 < 1.5) m yuxarida qoyulur. ©ksar hallarda binanin tistiindo
qurulur. Bu iisulun sado sxemino baxag.

Qurgunun is prinsipini asagidaki Kimidir: Xotti condon golon maye soyuducu agent
tonzimlyici ventildon kegorak binain {istiindo qoyulmus maye ayiricisina tiikiiliir. Burada
soyuducu agent qaynayir, buxar1 kompressor sorur. Maye iso 6z agirligi ilo mortobolordo
qgoyulmus buxarlandiricilara paylanir. Alinan buxar, buxar-maye qarisig1 maye ayiricisina
tokiiliir vo oradan iso kompressor agentin buxarini sorur. Bu tisulun avvalki tisuldan farqi
ondan ibaratdir ki, burada buxarlandiricilar gaynama temperaturunda olan maye soyuducu
agentlorla dolu olur.

Bu iisulun manfi cohoti ondan ibarstdir ki, maye ayiricist maye agentlo doldugu
halda kompressorda bas verarak gozanin qarsisini almaq miimkiin deyil. Sonra (-40-+--50)
S rejimlorini almaq miimkiin deyil. Bu iisula g¢ox vaxt maye ayiricisinin yuxarida
yerlasdirilmasi tisulu deyirlor.

4. Soyuducu agentin nasos vasitasilo buxarlandirici sistems verilmosi.

Bu iisul baxilan hor iki iisuldan on alverislisidir. Umumiyyatls tutumu 600 t-dan ¢ox olan
buzxanalarda nasoslu soyutma iisullarindan istifado olunur. Bu iisulun sado sxemina
baxag.

Xotti ¢ondon golon maye soyuducu agent tonzimloyici ventildon kecib maye
ayiricisina(dovran ¢onind) tokiiliir. Burada agent qayayir, qaynama temperaturunda olan
maye soyuducu agenti (3) ammonyak nasosu gotiiriib martabalords qoyulmus batareyalara
vurur. Batareyalardan cixan bir godor isinmis maye soyuducu agent yenidon maye
ayiricisina — dovran c¢onino tokiiliir. Bu ardicilligla kamera soyudulur. Bu iisulun asas
listlin cohoti ondan ibaratdir ki sirkulyasiya dofsliyi n = 3+-4, bozi hallarda n = 8+9, hava
soyuducunda iso 23-0 godor gotiiriilo bilor. Osas iistiinliiyli ondan ibaratdir ki, sistemo
doldurulan soyuducu agentin miqdarina sirkulyasiya dofaliyi gadar qanaat olunur.
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MUHAZIR®O 23.
Avtomatik cihazlarmn toyinat1 vo tasnifati. Qizisma tonzimlayicilari.

Miiasir gomilorda yiiksok doracads avtomatlasdirilmis soyuducu qurgulardan istifado
olunur. Qurgunun avtomatlagdirilmast onu qozadan qoruyur, soyudulan obyektlorin
temperaturunun doqiq saxlanmasini tomin edir, qurgunun oalverisli olmasini artirir.
Avtomatlasdirilmis soyuducu qurgulara edilon xidmot, onlar1 vaxtasir1 baxisdan
kecirmokdon, avtomatik cihazlarin sazlanmasindan vo qurgunun is prosesindo yaranmis
clizi nasazliglarin aradan gotiiriilmasindon ibarstdir. Gomi soyducu qurgularinda
asagidakilar avtomatlagdirilir :

- maye agentin buxarlandiriciya verilmosi;

- buxarlandiricida qaynama temperaturu;

- soyudulan otaglarin temperaturu;

- araliq istilikdasiyicisinin temperaturu;

- kondensatlagma tozyiqi.

Soyuducu qurgularin avtomatlasdirilmis isi avtomatik cihazlarin kémoyi ilo yerina
yetirilir. Avtomatik tonzimloma cihazlar1 asagidaki qruplara ayrilir: tonzimloma, idarsetms,
qoruma.

Tanzimloma cihazlari tonzimlonon komiyyati verilmis soviyyads avtomatik saxlayir
vo ya onu verilmis gqanun {lizro doyisir.

Idaraetma cihazlar: miiyyon ardicilligla soyducunun hissalorini avtomatik ise qosub,
isdon ¢ixarir.

Qoruyucu cihazlar soyuducu qurgunu va ya onun ayri-ayri elementlorini avtomatik
isdon ¢ixarir, hor-hansi bir nozarot olunan parametrin tapsirilmis gqiymotdon miioyyon
daracads yayindigini bildiran sas va ya is1q signalindan tasirlonir.

Is prinsipino gdro avtomatik cihazlar iki ciir olur : pozisiyali va miintozom isloyan.
Pozisiyali cihazin tonzimloyici orqan1 bir ne¢o miioyyan pozisiya tuta bilar. ki pozisiyali
avtomatik cihazlar daha genis yayilib. Homin cihazlarda tonzimloyici orqan iki konar
voziyyato malikdir : “Qosulub” va ya “Cixarilib”, “A¢iqdir” vo ya “Baglidir” vo s. Miintozom
isloyan cihazlarda tonzim organi miintozom horokot edorak, istonilon ara voziyyati tuta bilor.
Hor bir avtomatik cihaz tonzimloma diapozonuna malikdir ki, o hamin diapazonda tatbiq
oluna bilor. Bundan basga homin cihaz geyri hassas zonaya da malikdir ki, bu da onun
diferensiali adlanir.

Qizisma tonzimlayicilori.Buxarlandiriciya daxil olan maye agentin kiitlasi burada amala
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golon buxarin kiitlosino borabor olmalidir. Buxarlandiriciya artiq maye daxil oldugda onun
natamam buxarlanmasina, kompressorun “nom” gedislo islomasina, hotta kompressorda
hidravliki zorbolorin yaranmasina sobab ola bilor. Buxarlandiriciya soyuducu agentin
kifayot godor daxil olmamasi iso burada (yani soyudulan obyektdo) temperatur rejiminin
pozulmasina gotirib ¢ixarir.

Buxarlandiriciya verilon soyuducu agentin miqdarini tonzimlomok iigiin qizisma
tonzimloyicisi — termotonzimloyici ventildon (TTV) istifads olunur. TTV buxarlandiricinin
qarsisinda qurulur vo homin kameradan ¢ixan buxarin qizismasindan asili olaraq soyuducu
agentin miqdarin1 avtomatik tonzimlayir. Ogor buxar qizismis olarsa, bu zaman TTV aciq
olur vo soyuducu agent buxarlandiriciya daxil olur. Ogar qizisma normadan asagi olarsa TTV
baglanir. TTV daxili vo xarici tarazlagma ils olur.

Daxili tarazlagmasi olan TTV-nin is prinsipino baxaq. Daxili tarazlagmasi olan TTV-
nin sxemi $0k.20.5-do verilmisdir. Burada termopatron 1, kapilyar boru 2 vo membranin 3
tizorindoki foza soyuducu qurguda istifado olunan soyuducu agentlo doldurulub.

Tutaq ki, buxarlandiricida tempetatur (-15)°C-dir. Ogor soyuducu agent freon-12
olarsa, onda bu temperatura 0,182 MPa doyma tozyiqi uygundur.

Kasik I-1-o gadar soyuducu agent gaynayir vo doymus buxara cevrilir. Bundan belo
buxarlandiricida horokotini davam edorok o qizisir vo 0,182 MPa tozyiqindo (-10)°C
temperaturuna gatir. Beloliklo qizisma 5°C olur. Buxarlandirici boru ilo yaxsi istilik kontakti
olan termopatronun temperaturu (-10)°C-yo yaxin olacaq. Bununla olagadar olaraq
termohassas sistemdo, eloco do membranin {izorindos 0,219 MPa doyma tozyiqi (-10°C-yo
uygun) yaranir. Asagidan membrana 0,182 MPa tozyiqindan basqa yayin qiivvasi hesabina
yaranan 0,022 MPa tozyiqi do tosir edir, odur ki burada iimumi tozyiq 0,204 MPa olur.
Yuxaridan membrana tasir edon tozyiq 0,015 MPa gadar boylik oldugu tictin TTV acilir.

Buxarlandiricida duru soyuducu agentin miqdart artarsa, agentin gaynamast
buxarlandiricinin ¢ixisina yaxin bitor, buxarin qizismasi azalar, termopatronun temperaturu
(uygun olaraq doyma tazyiqi) diisar, membranin har iki torafindoki tazyiqglorin forqi azalar
Vo TTV buxarlandiriciya verilon soyuducu agentin migdarini azaldar.
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Sak.20.5. Daxili tarazlasmasi olan TTV-nin qurasdirma sxemi

Buxarlandiricida olan hidravliki miigavimatin daxili tarazlasmasi olan TTV-nin isino
neco tasir etmasino baxaq. Tutaq ki, hidravliki miigavimatin hesabina buxarlandiricida tozyiq
0,02 MPa qgoadar diisiir. Belo oldugu halda I-I kasiyinda tozyiq 0,162 MPa godoar, soyuducu
agentin temperaturu iso (-18)°C gadoar diismiis olur. I-I kasiyindan II-II kasiyina qador freon
5°C godoar qizisir. Onda 0,162 MPa tozyiqindo temperatur t=-13°C olur. Bu temperaturda
termopatrondaki tozyiq 0,196 MPa togkil edir. Membrana alt torofdon geyd olundugu kimi
0,204 MPa tozyiqi tosir edir. 5°C qodor qizismanin olduguna baxmayaraq TTV baghdir.
TTV-nin ac¢ilmasi {i¢iin qizisma 8°C qoadar olmalidir, bu da buxarlandiricinin isini pozur.

Qeyd etdiyimiz gatismayan cohat xarici tarazlasmasi olan TTV-ds aradan gotiiriiliib.

Xarici tarazlasmasi olan TTV-nin is prinsipiHo baxaq.

Bu név TTV-nin sxemi sok.20.6-da verilmisdir.

Xarici tarazlasmasi olan TTV-do membranalti foza klapandan sonraki fozadan
Kipgacli diafragma 6 ilo izolo edilib. Membran altina tozyiq buxarlandiricinin ¢ixis

hissasindon tarazlasdirici borusu 5 ilo verilir. Bu boru termopatronun yaxinliginda
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qosulmalidir. Baxilan halda membranalti tozyiq 0,184 MPa, onun iizorinds isa 0,196 MPa
olur. Buxarlandiricida tozyiq diisgiisiino baxmayaraq klapan agiq qalir.
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Sak.20.6 Xarici tarazlasmasi olan TTV-nin qurasdirma sxemi

MUHAZIRO 24.

Tazyiq relelori. Temperatur relesi
Alcaq tazyiq relesi. Soyuducu qurgularin layiholondirilmasi zamani soyuqluq

mohsuldarligr maksimal istilik yiikiing uygun hesablanmalidir, yoni miiayyon ehtiyatla qobul
olunmalidir. Odur ki, miixtolif is soraitlorindo gomi soyuducu qurgusunun soyuqluq
mohsuldarligiin soyudulan kameraya daxil olan istiliys barabar olmasini tomin etmak ti¢iin
kompressorun soyuqluq mohsuldarligini tonzimlomok lazimdir.

Tonzimlomonin on sado iisulu kamerada asagi temperatur oldo olunduqda
kompressoru dayandirmali, soyuducu kamerada temperatur buraxila bilon maksimal qiymata
catdigda 1so kompressor yenidon iso qosulmalidir. Kompressorun bu név isi tsiklik adlanir.
Bu algaq tozyiq relesi olan pressostatin komoayi ilo avtomatik yerino yetirilir. Pressostat

kompressorun sorma xattindo qurasdirilir vo sorma tozyiqina (buxarlandiricida freonun
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gaynama tozyiqinin qiymoting yaxin tozyiqdo) reaksiya verir.

Kompressorun sorma xottindoki tozyiq tapsirilmis asagi qiymatino ¢atdiqda, pressostat
kompressoru isdon ayirir. Bu tozyiq asagi olduqca soyudulan kameradaki temperatur da asagi
diisor.

Kompressorun soyuqluq mohsuldarlig: istilik axinindan ¢ox oldugundan kameradaki
temperatur diislir, temperatur diisdiikco iso buxarlandiricida freonun gaynama intensivliyi
azalir. Bununla yanasi1 buxarlandiricinin ¢ixisinda buxarin qizismasi da azalir, odur ki, TTV
avtomatik olaraq buxarlandiriciya verilon freonun miqdarini azaldir. Bu da buxarlandiricida
vo kompressorun sorma xottindo tozyiqin azalmasina gotirib ¢ixarir. Buxarlandiricida
tozyiqin azalmasi ilo freonun qaynama temperaturu da diisiir, beloliklo asagidaki asililiq
miloyyaon edildi : kompressor soyudulan obyektin temperaturunun azalmasi ilo isladikds,
onun sorma xottindo tozyiq azalir, bu sobobdon do buxarlandiricida agentin gaynama
temperaturu diisiir.

Qeyd etdiyimiz kimi kompressorun sorma xattindoki tozyiq tapsirilmis asagi qiymoto
catdigda, pressostat kompressoru isdon ayirir. Bu qiymot asagi olduqca kameradaki
temperatur da asag1 olur. Kompressor dayandirildigdan sonra, TTV todricon baglanacaq,
ciinki buxarlandiricinin giris vo c¢ixisindaki temperaturlarin boraborlogsmosi TTV-doki
membranin har iki tarafindaki tozyiqlorin barabarlogsmasina gatirib ¢ixarir, naticods TTV-nin
yay1 klapan kip baglayacaq.

Kompressor dayandigdan sonra kameraya axan istiliyin hesabina buradaki temperatur
artacaq, bu da buxarlandiricidaki freonun temperatur vo tozyiqinin artmasina gotirib
cixaracaq. Buxarlandiricida tozyiq tapsirilmis yuxari hadds catdigda pressostat kompressoru
yenidon iso qosacaq. Tozyiqin yuxart haddi yiiksok olduqca, kompressorun isa qosulduqu
anda kameranin temperaturu da daha yiiksok olacaq. Kompressor iso qosuldugda TTV
acilacaq, ¢iinki buxarlandiricidaki tazyiq kaskin sokilda diisacok, termopatronun temperaturu
iso yiiksok olacag, bu da TTV-nin acilmasi iiglin cihazdaki membranin iki torafindoaki
tozyiqlor forgini tomin edacak.

Beloliklo, kompressor tsiklik isloyorkon kameradaki temperaturun tonzimlonmasi,
buxarlandiricidaki is¢i tozyiqi ilo yanasi freonun gaynama temperaturunun orta qiymatinin
doyigmasi ilo amalo galir.

Soyudulan obyektin tolob olunan temperaturunu pressostatin komoyi ilo saxlamaq

liclin, homin cihazin sazlanmasinda asagidakilarit nazars almaq lazimdir :
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- freonun gqaynama temperaturunun kameradaki temperaturdan 9-15°C qodor asagi
qiymato uygun golon sorma tozyiqindo kompressor dayandirilmalidir;

- freonun qaynama temperaturunun kameradaki temperaturdan 2-5°C qodor asagi
qiymats uygun galon sorma tozyiqinde kompressor igo qosulmalidir.

Bir ¢ox gomilordo “Danfoss™ firmasinin RT tipli tozyiq relesi istifado olunur. RT1
(RT1A) pressostatin sxemi sok.21.1-do verilib.
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Sok.21.1 RT1 (RT1A) pressostatin prinsipial sxemi

Silfonun 1 kamerast kompressorun sorma boru komaori ilo alagslidir. Polad oxun 16
tizarinds mohdudlasdirici oymaq 5 va dayaq 2 mohkamcasina barkidilib. Oxun yivi ilo mufta
4 harakat eda bilir. Kontakt sistemi cihazin gévdasina barkidilmis nazik yast1 yaydan 14 va
ona lehimlonmis sort kontakt 16vhacikdon 10 ibaratdir. Homin 16vhacikds kontakt 12 ilo
yanasi 16vha 11 var. Sorma tazyiqi azaldiqda yayin 6 tasiri naticasinds ox 16 asagiya dogru
horakat edir. Oymagq 5 yayin 14 sol ucunu basaraq, kontaktlari ayirir. Sorma tozyiqi artdiqda
ox 16 yaym 6 qilivvasine iistiin galorok, yuxariya qalxir, mufta 4 16vhaciyin 10 sol ucunu
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basdiqda nalvari maqnit 13 16vbari 11 ¢okocok. Bununla da kontaktlarin 12 ani qapanmasi
bas veracok. Kabelin birlosmasi ticiin sixac 9 nozardo tutulub.

Pressostatin diferensiali “d” mosafasindon asilidir vo mufta 4 ils sazlanir. Muftanin bir
dovr hoddinds firlanmasini dayaqglar 15 mohdudlasdirir. Muftanin titromadon geyri-ixtiyari
donmomaosini yay 3 tomin edir.

Mufta 4 firladilaraq qaldirilsa, kontaktlar daha tez qapanacaq, yoni nisboton kigik
tozyiqdo. Beloliklo mufta 4 ilo gapanma tozyiqinin hesabina diferensiali doyismok olar.
Muftanin 4 yan sothindo diferensiala uygun on borabar bolgii var.

Yiiksak tazyiq relesi. Basma tozyiqi baxilan normadan xeyli artdigi zaman
kompressorun isi maksimal tozyiq acar1 (MTA) vasitasi ilo dayandirilir. MTA yiiksok tozyiq
relesidir.

Tozyiq tohliikali saviyyayo qodor asagidaki sobablordon arta bilor :

- kondensatorun soyudulmasi pozuldugu halda;
- basma ventilin baglh voziyyatinds kompressorun iso qosulduqu halda, va s.
Asagidaki sokilds pressostatin vo MTA-nin qosulma sxemi verilmisdir.
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Sok.21.2. Pressostat vo maksimal tazyiq acarinin qurasdirma sxemi
burada : 1 — kompressor; 2 — pressostat; 3 — MTA

MTA kompressorun basma komaori ilo birlosib. Tozyiq artdigda kontaktlar ayrilir,
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tozyiq azaldigda i1so onlar qapanir.

MTA va pressostat pqos Vo pax miloyyan qiymsetlorine sazlanir. Bu tozyiqlorin forqgi,
geyd etdiyimiz kimi, hossassizliq diapazonu vo onun diferensiali adlanir.

Gomilordo “Danfoss” firmasinin RTS (RTSA) tipli yiiksok tozyiq relesi genis istifado
olunur.
Temperatur relesi. Temperatur relesi soyudulan kameradaki havanin va ya sor suyun
temperaturunun tonzimlonmasi tiglin istifado olunur. Temperatur relesi (vo ya termostat,
termorele va s.) arasi kasilmoaz vo pozision isloma xarakterli olur. Gomilards iki pozisiyal
reledon genis istifado olunur. Temperatur relesi soyuducu agent vo ya sor su komorindo
yerloson icraedici cihaza, masolon solenoid ventilino, kompressorun vo ya hava soyuducusu
ventilyatorunun agarina tasir gostarir.

Sok.22.1-do “TPJIK-3" distansion gomi termorelesinin prinsipial sxemi verilmisdir.

Termohossas sistem asagidaki elementlordon ibarotdir : silfonlu kamera 1,
termopatron 14 va kapilyar borucuq 15.

Sistem germetikdir vo freonla doldurulub.

Sok.22.1. "TPJIK-3" termorelenin prinsipial sxemi

Maye soklinds olan miihit ii¢iin (mas. sor su) termopatron hamar silindrik, hava miihiti
liclin 159 gabirgalanmis olur.
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Termopatronda yaranan tozyiq silfona 1 tosir edir, ox 2 vo lingin 3 kdmoyi ilo yayin 4
gaorilmasi hesabina tarazlasir.

Digor torofdon yay vint 6 vasitasilo harokat etdirilon aqrobs 5 birlosdirilib.

Lingo 3 nazik tabaqadon hazirlanmis yay 13 birlosdirilib. Homin yayla ling arasindaki
mosafo sirga 12 vo vintin 9 kdmaoyi ilo tonzimlonir.

Tonzimlonon miihitin temperaturu artdigda silfona tosir edon tozyiq artir, tarazliq
pozulur, ox 2 lingi 3 qaldiraraq onu saat aqrobinin harokotino oks istiqgamotdo dondorir. Bu
zaman yayin 13 komoyi ilo ox 10 yuxar qalxir vo mikroacarin 11 kontaktlar1 gapanir.

Soyudulan miihitin temperaturu asag1 diisdiikdo yayin 4 tosiri noticosindo ling 3 saat
aqrabinin harokati istigamotindo harokat edir, lingin 3 sag ucu oxu 10 asag1 horokat etdirir vo
kontaktlar agilir.

Cihazin diferensiali “d” masafosindon asilidir vo vintin 9 vasitasilo tonzimlonir. Homin
vint saat aqrabinin horokati istiqgamatinds firlandigda tonzimlayici sirga 12 sag torofo horokot

edir, ’d” mosafasi va cihazin diferensiali artir.

MUHAZIR®O 25.
Soyuducu qurgularin tazyiqls sinagi

Gomi soyuducu qurgularma edilon texniki xidmotin osas moqgsadi soyuducu
avadanliginin etibarli, tohliikasiz vo sorfoli isini tomin etmokdon ibarotdir. Diizgiin
quragdirilmis vo smaqdan ke¢mis avadanliga onu istehsal edon zavodun tolimatina vo
qiivvado olan “Gomi soyuducu qurgularina texniki xidmet qaydalari”-na uygun xidmot
olunarsa, qurgu da miintozom isloyar.

Nogqliyyat refrijerator gomilorinds yiik anbarlarinin soyudulmas {iciin istifado olunan
soyuducu qurgular Registr torofindon siniflosdirilir. Havanin kondisiyalagdirmasi, orzaq
kameralarinin vo quru yiik dasiyan gomilords boazi anbarlarin soyudulmasi {i¢lin nozordo
tutulmus soyuducu qurgular Registr torafindon siniflosdirilmir. Sistemindo 100 kq ammonyak
va ya 300 kq freon olan soyuducu qurgulara toyinatindan asili olmayaraq Registr torafindon
texniki nozarat olunur.

Gomi soyuducu qurgusunun etibarli isi osason onun ayri-ayri hissalorinin, eloco do
biitovliikkde qurgunun moéhkomliyinden va kipliliyindan asilidir. Odur ki, gomids soyuducu
qurgunu quragdirdigdan vo ya tomir etdikdon sonra sistemdon soyuducu agent tam xaric
olundugu halda qurgunu freonla doldurmamus sistemin kipliliyini yoxlayirlar.

Gomi freon soyuducu qurgularinin soyuducu agent sisteminin quru azot, karbon qazi
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vo ya osaslt surotdo qurudulmus hava ilo kipliliyo yoxlanilmasina icazo verilir. Registr
torafindon nazarat olunmayan qurgular asagidaki izafi tozyiqlords sinaqdan kegirilir : yiliksak
tozyiq torofindo 12 at, algaq tozyiq torofindo iso 6 at.

Soyuducu agent sisteminin sinaginda osas etibari ilo gomiloro balonlarda verilmis azot
vo ya karbon qazindan istifado olunur. Gomi soraitindo havanin qurudulmasi miisyyan
cotinliklorlo bagl oldugundan ondan sistemin sinaginda nadir hallarda istifads olunur.

Freonun birbasa buxarlanmasi ilo isloyon soyuducu qurgunun kipliliyo sinaq sxemi
sok.26.1-do verilmisdir.

Soyuducu qurgunun freonla doldurulmasi iigiin nozado tutulmus doldurucu ventil 16
ilo qazla dolu balon sistema qosulur.

Avtomatik cihazlart iso qosmamisdan vo qoruyucu klapanlarin bagl voziyystinds
qurgunu tozyiqlo sinagdan kecirirlor. Avtomatik cihazin dolay1 boru komari oldugu halda
cithazi igdon ¢ixarmagq tli¢iin onun har iki torofindoki baglayici ventillor bagli olmalidir.

Qaz1 doldurmamisdan qabaq asagidaki omaliyyatlar yerino yetirilmolidir :

- hava xaricedici vo avtomatik cihazin har iki torafindoki ventillordon basqa galan
baglayici ventillor agilmalidir;

- sinaq tozyiqindon asagi tozyiqlori 6l¢on manometr vo manovakuumetr miivafiq
skalali manometrlo ovoz olunmalidir.

Balonda qaz yiiksok tozyiq altinda oldugundan sistem reduksiya ventili vasitasi ilo
todricon 6 at godor doldurulur. Bundan sonra balondaki ventili vo doldurucu ventili baglayib,
sistemin biitiin hissalorinds tozyiqin barabarlosmosi ii¢iin 30 doqiqoelik fasilo edilir. Homin
vaxt sistemda siddatli s1izmalarin olub-olmamasi yoxlanilir.
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Kamera buxar- Kameranin
landiricilarindan TTV-larine

g

S9k.26.1 Freonun birbasa buxarlanmasi il isloyon
Soyuducu qurgunun kipliliys sinaq sxemi

Qeyd olunan vaxt orzindo sistemdoki tozyiq azalmirsa, kompressorun sorma 1 vo
basma 20 ventillori baglanilir vo soyuducu agent sisteminin basma vo sorma boru kamarlori
ayrilir. Bundan 6trii maye kollektorundaki 6 ventil vo ya (nozaords tutulubsa) hor kameranin
TTV-nin garsisindaki baglayict ventil baglanilir. Doldurucu ventili 16 vo balondaki ventili
acib, yalniz basma xattindos tozyiqi 12 at qadar artirirlar. Balondaki ve doldurucu ventili 16
baglayib balonu sistemdon ayirirlar vo ventilo 16 manometr qosurlar.

Bundan sonra sistemin germetik oldugunu yoxlayirlar. Bundan 6trii sokiilo bilon
birlosmolor, eloco do gomids yerino yetirilmis lehimlonmis vo qaynaq olunmus yerlor
sabunlanir. Kopiiklorin tezlikls qurumasi magsadi ila bir ne¢o damer gliserin slava olunur.
Si1zmalar qabariciglarin amoala goalmasi ilo miiayyan olunur. Sizmalar olmadiqda, otagin
temperaturu, sistemdoki tozyiq vo vaxt geyd olunur. Yiiksok tozyiq torofindo 12 at vo algaq
tozyiq torafinds 6 at olmagqla sistem 18 saat saxlanilmalidir. Bu vaxt arzinds bir saatdan bir
sistemdoki tozyiq vo otraf miihitin (havanin) temperaturu qeyd olunur. Ilk 6 saat orzindo
sistemdoki tozyiq diiskiisii 2%-don ¢ox olmamalidir, sonraki 12 saat orzinds is9 otraf miihitin
temperaturu sabit olmaq sortils tozyiq doyismomalidir.

otraf miihitin temperaturu 10°C-yo qodor doyisdikdo tozyiq asagidaki diistur iizro
doqiqlosdirilir
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273+t
P2 =P1o73 1,
burada P1 Vo p2 - sinagdan ovval vo sonraki tozyiq;
t; vo t2 - uygun olaraq, sinaqgdan avval vo sonraki temperaturdur, °C.

Miisbat naticolor alindigda, soyuducu sistemin tozyiqlo sinagi bitmis hesab olunur vo
azot (vo ya karbon gazi) ventil 16 vasitasi ilo todricon xaric olunur. Sistemds sizmalar askar
olunduqda kipsizlik aradan gotiiriiliib, sinag tokrar edilmolidir.

Daha hossas cihazlardan (freon sizmalar1 agkarlayan) istifado etmoklo ciizi sizmalarin
miloyyanlosdirilmosini sadslosdirmok olar. Bunun iiglin sistemin tokrar sinaginin freon
buxar1 vo azotun (va ya karbon qazinin) qarisigi ila aparilmasi magsads uygundur. Bu halda
doldurucu ventil 16 agilmali va ilk ndvbads yiiksak tazyiq, sonra iss algaq tozyiq torafindon
sistemdoki qaz atmosfero buraxilmalidir. Sistemdoki tozyiq atmosfer tozyiqi ilo
boraboarlosdikdo doldurucu ventil baglanilir.

Freon balonu (baslig1 yuxari olmaqla) saquli voziyyotds yerlosdirilir. Balondaki ventili
1-2 saniyolik acaraq, iifiiriiliir. Ufiiriilme zamani balondan freon gaz halinda ¢ixmalidir.
Freonun maye halinda ¢ixmasi balonun haddindon artiq doldurulmus oldugunu gostarir, bu
da onun partlama tohliikasini artirir, ¢linki balondaki tazyiq normal qiymatdon bir neco dofo
yiksok ola bilar. Belo oldugu halda balondaki ventili freonun buxari ¢ixana godar bir nego
dofo agmaq lazimdir. Freon balonu ventilo 16 birlosdirilir. Homin ventil, eloco do balondaki
ventil agilir vo sistem 2 at tozyiqino godor freon buxari ilo doldurulur. Bundan sonra
doldurucu ventils azot (vo ya karbon gazi) balonu birlogdirilir vo sistemdoki tozyiq yiiksok
tozyiq torofindo 12 at godor, al¢aq tozyiq torafinds 1so 6 at qodor yiiksaldilir.

Freon va gaz qarisig ilo doldurulmus sistemin germetik olmasini ya haloid lampasi
ilo, va ya da elektron haloid s1izma axtaran ilo yoxlayirlar. Haloid lampasinin 1§ prinsipi ondan
ibaratdir ki, torkibindo haloid (ftor va xlor) olan freon 600-700°C-yo godor qizmis misin
yaninda alovun rongini dayisir.

Spirtli haloid lampasinin qurulusu sok.26.2-ds verilmisdir.
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S3k.26.2 Haloid lampasi

Govda 1 95-96%-li etil spirti ilo doldurulur. Istifadodon gabaq goévdonin daxilinda
tozyiq yaradmagq ti¢lin lampa qizdirilir. Bundan 6trii ventilin altinda yerloson kasaciga 5-6 gr
spirt tokiib, yandirilir. Spirt yamib qurtardigda ventil 5 acgilir. Spirt buxar yiiksok siiratlo
kapsuldan 2 kecorak, slangdan 6 havani sorur. Hava va spirt buxari qarisigi odluga daxil olur.
Qaris1g1 alisdiranda o, gOyilimtiil-soffaf alovla yanir. Bundan belo mis qapaqgiq 4 tiind-
qurmizi rongi alana qoador (600-700°C) lampa qizmalidir. Freon sizmasini tapmagq iiciin
slanqin bos ucu yoxlanilan yers yaxinlasdirilir.

Slanga sorulan havada freon olduqda alov yasil-géy rongdo olur. Havada freonun
konsentrasiyas1 artdiqca alov daha da tiind gdy rongds olur. Lampa freon masini yerloson
otaqdan konarda aligdirilmalidir. Lampa otaga daxil edilorkon alovun ronginin doyismasi
havada freonun konsentrasiyasinin yiiksok oldugunu bildirir. Bu halda otagin havasi
doyisdirildikdon sonra yoxlama baslana bilor. Hal-hazirda propanli haloid lampalarindan da
istifado olunur. Spirtli lampa ilo propanli lampanin hassasligi toxminon eynidir, lakin
propanli lampalarin is miiddati qat-qat coxdur. Daha yiiksok hassasliga malik elektron haloid
lampasidir. Bu lampa ila il arzinds 0,5 gr freon sizmasini toyin etmok miimkiindiir.

Qeyd etdiyimiz tsullar bir-birini tamamlayir. Soyuducu qurgu islodiyi zaman
sizmalarin bas verdiyi yeri yag sizmasinin izi ilo da tayin etmak olar. Freon va yag qarsiligh
yaxst hall olunduqlarina gora, yag lokolorinin agkar olunmasi freon sizmasimi bildirir. Bu
halda yoxlanilan yer yagsizlagdirilmali vo qurudulmalidir. Yag lokolorinin tokrarlanmasi
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freon sizmasinin olmasini tosdiq edir. Soyuducu agent sisteminin tozyiqlo sinagi aktlasdirilir,
biitiin rogomlor geyd olunur, sinagin kegirilma tarixi vo miiddoti gostorilir.

Soyuducu agent sisteminin kipliliys sinagindan sonra doniz suyu va sor su sistemlorinin
smag1 kecirilir. Soyudan su kemari, kondensatorun su torofi, sor su komorini aparatura vo
batareyalarla birlikdo (buxarlandiricilarin sor su torafini qosmagqla) ikiqat is¢i tozyigo borabar,
lakin 4 at-don az olmayan hidravliki tozyiqlo sinayirlar. Bundan 6trii su sistemi su ilo
doldurulub flans birlosmolori, kipkoclor, armaturalar vo qaynaq yerlori germetikliyo
yoxlanilir. Sistema ol ilo isladilon press qosulur va sistemdoki tozyiq 4 at-yo godor yiiksoldilir.
Bes doqiqo orzindos tozyiq sabit qalarsa, sistem germetik hesab olunur. Bundan sonra tozyiq
1s¢1 tozyiqo qoador azaldilir vo armatura, kipkoc, ara qatlar1 vo qaynaq yerlori tokraron nozordon
kecirilir. Eyni qayda ils sor su sisteminin sinagi aparilir. Stnaqdan sonra sor su sistemi, hamin
sistemdoki nasosun komayi ilo, sistemdon tomiz su ¢ixana godor sirin su ilo yuyulur.

Doniz suyu va sor su sistemlorinin sinagi barado akt tortib olunur.

MUHAZIR® 26.
Soyuducu agent sisteminin vakuumlasdirilmasi, hermetikliys sinagi vo doldurulmasi

Soyuducu agent sisteminin  vakuumlasdirilmas1  sistemdon  havanin  vo
kondensatlasmamis qazlarin xaric edilmosi, eloco do sistemin qurudulmasi mogsadi ilo
aparilir. Soyuducu agent sistemini tozyiqlo yoxladigda sistemin kip olmayan yerlori mexaniki
hissaciklorla tutula bilor. Istismar zaman1 homin kipsizliklor freonla yuyulacaq vo sizmalar
bas veracok. Sistemin vakuumlasdirilmasi is9 biitiin gizli qiisurlar1 askar etmoyo komok edir.

Sistemi vakuumla sinaqdan ke¢irmamis, tozyiqls yoxlama zamani ¢ixarilmig avtomatik
cthazlar 6z yerlorina qurasdirilmalidir. Vakuumla sinag vakuum-nasos vasitasi ilo aparilir.
Nasos tosadiifi dayandiqda onun i1s¢i yaginin sistema diismasinin qarsisini almaq moagsadi ilo
doldurucu ventil ilo vakuum-nasos arasinda ehtiyat tutum yerlosdirilir. Tutumun hacmi
vakuum-nasosa vurulan yagin maksimal hacmina barabar olmalidir.

Vakuumlasdirmadan ovval sistemi xarici miihitlo birlogdiron ventildon basqa, biitiin
baglayict vo solenoid ventillorin bagli oldugu yoxlanilir. Manovakuumetr 2 ovozino
vakuumetr qurasdirilir (sok.26.1). Vakuum-nasos iso qosulur va sistemds toxminan 750 mm
civo siit. vakuum yaradilir. Sinagin avvalindo vakuum-nasosun igina vo temperaturuna ciddi
nazarat olunur. Temperatur buraxila bilon qiymotdan artiq oldugu halda agent sistemindaki
ventil baglanilir va nasos dayandirilir (temperatur haddi nasosun zavod torafindon verilon

tolimatinda qeyd olunub). Sistemdo maksimal seyroklik yarandigdan sonra vakuum-nasos 5-
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6 saat orzindo isini davam edir.

Vakuum-nasos isloyarkon sistemin nomliyi osasli surotdo aradan gotiiriiliir. Bu
mogsadlo kondensator vo buxarlandiricinin su vo sor su tutumlarina 50-80°C temperaturlu su
vo ya izafi tozyiqi 1,2 at-don ¢ox olmayan islonmis buxar verilir. Birbasa buxarlanma
sisteminin qurudulmasi ti¢lin temperaturun 45-60°C godor yiiksaldilmoasi magsadi ilo elektrik
qizdiricilart qosulur.

Aparatlarin  qizdirilmasi vakuum altinda olan sistemdoki nomliyin intensiv
buxarlanmasma komok edir. Sistemin qizdirilmasi 5-6 saatdan sonra bitir, ventil 16
baglanilaraq, vakuum-nasos dayandirilir.

Kipkacsiz kompressoru olan qurgularda soyuducu agent sistemi yliksok quruluq tolob
etdiyi ii¢iin olavo 8 saat miiddotindo seyrokliya sinagdan ke¢molidir. Aparatlarin temperaturu
otraf miihitin temperaturuna uygunlasdigdan sonra vaxt vo vakuumetrds 6lciilmiis seyroklik
geyd olunmalidir.

Sistemin vakuuma sinagi 12 saat orzindo aparilir. Sistemdoki vakuumun qiymsati hor 2
saatdan bir geyd olunur. Homin 12 saat miiddatinds sistemdoki tozyiq artmadig: halda sinaq
noticolori gonastboxs hesab olunur. Belo hal da ola bilor ki, homin 12 saat miiddstindo
sistemdoki tozyiq azaciq artmis olsun. Bu sistemda gqalmis nomliyin buxarlanmasi naticosinda
bas vera bilor. Belo oldugu halda sistemin vakuum-nasosla sinagini 6 saat davam etdirorok
yena do 12 saat miiddotinds vakuum saxlanilmalidir. Tokrar sinaq da miisbat notico vermasa
sistemi yenidon tozyiqla, sonra iso vakuumlasdirmaqla sinaqdan kegirirlor.

Vakuum-nasos olmadiqda, sistemin seyrokliya sinagi kompressorla aparila bilar.
Bundan 6trii kompressorun basma ventili 20 tam baglanilib, manometr 3 vo ya maksimal
tozylq acarmmin stuseri acilir. Biitiin ventillorin vaziyyati vakuum-nasosla sinagin
aparilmasinda oldugu kimidir.

Kompressor 1o qosulur, vo sistemdon sorulan qaz manometr 3 vo ya MTA-nin
stuserindon atmosfers atilir. Sistemdoki seyroklik vakuumetrlo yoxlanilir. Kompressorun isi
daima izlonilir, xiisusilo do karterdo yagin soviyyasino nazor yetirilir. Karterdon yagin
aparilmasi artdigi halda sorucu ventili baglayib, kompressor dayandirilmali vo karters yag
olava edilmalidir. Sistemds seyroklik on yiiksok saviyyaya ¢atdigdan sonra kompressor 1-2
saat orzindo isini davam edir. Bundan sonra kompressor dayandirilir, eyni vaxtda manometr
3 vo ya MTA-nin stuseri baglanilir. Kompressorun ventili 20 agilir, sistem 12 saat orzindo
vakuum altinda saxlanilir. Soyuducu agent sisteminin sinaq naticalori aktlagdirilir. Aktda

tarix, sinagin miiddoti vo biitiin odadi qiymatlor geyd edilir. Soyuducu agent sistemini tozyiqo
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vo vakuuma yoxladigdan sonra onu freonla germetikliyo sinagdan kegirirlor. Sitnagdan avval
miivoqqoti quragdirilmis vakuumetr manovakuumetrlo 2 ovoz olunur, eloco do sistemi otraf
miihitls slagalondiran ventillordon basqa, diger baglayici va solenoid ventillorin aciq olmasi
yoxlanilir. ©vvalcadon yoxlanilmis freonlu balon (baslig1 yuxari voziyyatdo olmagla) ventilo
16 birlosdirilir, sistem buxar halinda olan freonla doldurulur. Doldurulma otagin
temperaturundan 5-10°C asagi olan temperatura uygun golon doyma tozyiqino qodor
aparilmalidir. Bundan sonra ventil 16 baglanilir vo balon sistemdon ayrilir.

Sistemin freonla doldurulmasindan azi bir saat keg¢dikdon sonra, kompressorun
karterinds yagin freonla absorbsiyasi bitdikdos, sistemdaki freon buxarinin tozyiqi vo otagdaki
havanin temperaturu geyd olunur. Biitiin sistemin germetik olmasi haloid s1izma axtaranla vo
sabunlama ilo yoxlanilir. Freonun ciizi sizmalar1 askar olundugu halda tazyiq altinda olan
birlosmolorin azaciq sixilmasina icaza verilir.

Sistemdoki freon buxarinin tozyiqi 48 saat orzindos 0,1 at qodor azaldigi halda sinagin
naticolori gonastboxs hesab olunur. Sistemin freonla germetikliyinin smagi zamani otagin
temperaturu 20°C-don az olmayaraq bir soviyyado saxlanilir.

Sinaq zamani sistemdoki tozyiq azaldigi halda, sizmalarin bas verdiyi yer miioyyon
edilib vo sizmalar aradan gotiiriildilkdon sonra, sistemin germetik olmasi tokraroan freonla
yoxlanilir.

Sistemin sinag1 haqqinda akt tortib olunur, vo homin aktda sinagin tarixi, sinaq miiddati,
simnagin avvalindoki vo sonundaki tozyiq, eloco do otagdaki havanin temperaturu geyd olunur.

Freonla germetikliyo aparilan sinaqdan sonra sistem dorhal freonla doldurulur. Freonlu
balon saquli vaziyyatdos (ventili yuxarida olmaqla) yerlosdirilir. Balonun tizorindaki ventili 1-
2 saniyalik acib, ventili iifiiriirlor. Ufiiriilmo zaman1 balondan freon buxar halinda ¢ixmalidir.

Balon (ventili agag1 voziyyatda) doldurucu borucuq 9 vasitasi ilo ventilo 16 birlosdirilir.
Doldurucu borucuqda olan havanin freonla iifiirtilmasi tiglin ventilin 16 stuserindoki qayka
bir qodor bosaldilir. Freon buxarlandirictya daxil olmamisdan quruducu siizgocdon 15
ke¢masi ligiin dolay1 boru kamarindaki ventil 5 baglanilir. Resiverdon 17 sonraki ventil 18 va
ya (resiver olmadiqda) kondensatordan 4 sonraki ventil 19 baglanilir. Kondensatoru soyudan
su nasosu 19 qosulur vo su komoarindoki manometr vasitasi ilo suyun tozyiqi yoxlanilir.
Kompressor 1so qosulur. Balondaki freon buxarlandiricidan kegorak, kondensatora daxil olur,
orada kondensatlasir vo resivera axir. Resiver nazordo tutulmadigi halda, maye freon
kondensatorda yigilir. Buxarlandirici sistemdo tozyiq 0,5 at godor diisdiikdo kompressor
dayandirilmalidir. Tozyiq 2,5 at-yos qodor yiiksoldikdon sonra, kompressor yenidon iso
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gosulur. Sistemo doldurulan freonun miqdar1 qurgunun pasportunda gostorilon gqiymoto tam
uygun olmalidir. Homin qiymat olmadigi halda taqribi hesablanmis freonun migdarindan 60%
doldurulur, qalan hissasi isa bir ne¢o marholoda, qurgunun sinaq qosulmast ils sistemds freon
catismamazlig1 olamotlori miisahido olundugu halda slavo olunur.

Sistemo vurulan freonun hoqiqi miqdarimin toyin edilmasi mogsadi ilo sistemi
doldurdugda hor balon istifado edilmomis vo istifado edildikdon sonra ¢okilir. Balonu
dinamometrdon 7 asmagqla (sok.26.1) balonun ¢okisini vo sistemin doldurulma prosesinin
gedisatini izlomok daha asan olur. Sistema nomliyin diigmasinin tam garsisin1 almaq moagsadi
ilo stasionar quruducu-siizgacin 15 olmasina baxmayaraq, balon ilo doldurucu ventil arasinda
olava quruducu-siizgoc 13 qurasdirilir. Bununla sistemin freonla doldurulmasi zamani homin
stizgacin nom uducusunun asanligla doyisdirilmosi miimkiin olur. Bundan 6trii balondaki
ventil 8 baglanilir, siizgoc 13 vo doldurucu borucuqdaki freon sorulur, ventillor 10 vo 14
baglanilir vo siizgoc sxemdon ayrilir. Siizgocin nom tutucusu doyisdirildikdon sonra
doldurucu borucugq ilo slizgoc balondaki freonla tiftiriiliir. Bundan 6trii doldurucu ventilin 16
stuserindoki qayka azaciq acilir. Sistem freonla dolduruldugdan sonra kompressor
dayandirilir, balondaki va doldurucu ventillar baglanilir, doldurucu borucuq sxemdon ayrilir.
Kondensatorun (va ya resiverin) baxis pancarasinde maye freonun saviyyasi qeyd olunur.
Otagdan freon balonlar1 ¢ixarilir vo otagin havasi doyisdirilir. Sistemin biitiin birlosmolori vo
kompressor haloid lampasi ilo vo sabunlamaqla kipliliys yoxlanilir. Askar olunmus sizmalar
dorhal aradan gotiiriiliir. Akt tortib olunur, aktda tarix, balonlarin némrasi va brutto, netto vo
taranin ¢okisi qeyd olunur.

Xiisusi doldurucu ventili olmayan asagi soyuqluq mshsuldarligina malik olan soyuducu
qurgularin freonla doldurulmasi al¢aq tozyiq acarinin (pressostatin) stuseri vasitasi ilo yerino
yetirilir. Balon bashigi yuxar1 vaziyyatdo yerlosdirilir. Kompressor fasilosiz isloyir, sorma
tozyiqi (0,5-1,0 at) balonun ventili vasitosi ilo tonzimlonir. Klapanin ¢ox agilmasi
kompressorda hidravliki zorboloro gotirib c¢ixara bilor. Kompressor freonu balondan
kondensatora Otiiriir.

Sor su ilo soyutma sistemi olan freonlu soyuducu qurgularda buxarlandiricidan yagin
kompressora normal qaytarilmasini tomin etmok li¢iin yag qabaqcadan hom karters, hom do
buxarlandiriciya verilir. Buxarlandiriciya verilon yagin miqdar sistemo doldurulan freon
kiitlosinin  10-15%-ni togkil edir. Yag sistemo freon doldurulmamisdan ovval verilir.
Buxarlandirictya yagin verilmasi tiglin asagidaki amsliyyatlar aparilmalidir : kondensatordan

(resiverdon) sonraki vo buxarlandiricidan ovvalki ventillor baglanilir; rezin slanqin bir ucu
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buxarlandiricinin  yuxari hissosindoki ventilli borucuga birlosdirilir, slanqin digor ucu
icorisindo yag olan bankaya salinir; soyuducu nasos iso qosulur; kompressor igo qosulur vo
buxarlandiricida toxminon 560 mm civa siit. godar seyroklik yaradilir.

Ventili agdiqda yag bankadan buxarlandiriciya daxil olacaq. Bu zaman sistemo havanin
diismomasi {i¢iin, slangin bos ucu yagin igindo olmalidir. Buxarlandiriciya tolob olunan
miqdarda yag verildikdon sonra, buxarlandiricidaki ventil kip baglanilir vo rezin slang
ventildon ayrilir. Freon yuxarida baxdigimiz qaydada doldurulur. Doldurma zamani sor su

nasosu islomalidir.

MUHAZIR®O 27.
Freon soyuducu qurgusunun normal islomasinin slamatlori

Soyuducu qurgunun is rejimi o vaxt normal adlanir ki, homin rejim on somorali, an
tohliikosiz vo etibarli gorarlasmis rejim olsun, vo bu rejimds soyudulan kamerada havanin
temperaturu vo nomliyi tolob olunan soviyyads saxlanilsin. Homin rejim istilikmiibadilo
aparatlarinda optimal temperatur basqist ilo, sorulan buxarin optimal qizismasi ilo,
kompressorun normal is1 v s. ilo xarakterizo olunur.

Diizaxinli kompressorlarda silindr gapaginin temperaturu basma boru komaorinin
temperaturuna yaxin olmalidir, diizaxinli olmayan kompressorlarda basma torafindo qapagin
temperaturu basma boru komarinin temperaturuna, sorma torafinds iso sorma boru komorinin
temperaturuna yaxin olmalidir.

Kondensatlasma temperaturu (demoli tozyiqi do) doniz suyunun temperaturundan
asilidir. Kondensatlasma tozyiqi manometr 3 (s0k.28.1) wvasitosi ilo toyin olunur,
kondensatlasma temperaturu iso hamin manometrin temperatur skalasi izra. Kompressorun
basma torofindo qurasdirilmis manometrin temperatur skalasi olmadiqda, freonun doymus

buxar cadvalindon kondensatlagsma tozyiqine uygun kondensatlagma temperaturu toyin edilir.
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Sok.28.1 Orzaq iicilin freon soyuducu qurgusunda temperatur forglorine aid

Kondensatorun ¢ixis va girisindoki doniz suyunun temperatur doyismasi (tgsi-tasz2) 2-
5°C toskil etmolidir. Kondensatordan ¢ixan suyun temperaturu termometr 5 iizra toyin edilir.
Kondensatlasma temperaturu ilo kondensatordan ¢ixan suyun temperaturu arasinda forq (tk-
tys1) 5-6°C arasinda saxlanilir.

Kondensatlasma temperaturunun 1°C  godor artmasi qurgunun soyuqluq
mohsuldarligini toxminon 2% asagi salir. Odur ki, istismar zamami kondensatlagma
temperaturu vo tozyiqi imkan daxilinds asagi saxlanilmali, lakin kondensatlagma tozyiqi 4 at-
don asag1 olmamalidir.

Doniz suyunun temperaturu tys2 asagi oldugda su tonzimliyici ventili olmayan
qurgularda kondensatlasma temperaturu vo tozyiqi, suyun kondensatora girisindo
qurasdirilmis baglayici ventili bir godor baglamagla artirirlar.

Doniz suyunun temperaturu +32°C-don yuxari olarsa kondensatora suyu vurmagq li¢iin
daha yiiksok basqis1 olan nasosdan istifado olunmalidir.

Birbasa buxarlanmada buxarlandiricida freonun qaynama temperaturu to kameradaki
temperaturdan tem 9-15°C asagi olmalidir. Istilikmiibadilo aparati olmayan qurgular {iciin
sormada buxarin qizismasi (tsor-tp) 8-10°C arasinda olmalidir.

Bir buxarlandiricisi olan sistemlordo buxarin qizismasi, kompressorun sorucu
borusundaki termometrin 1 vo manovakuumetrin 2 temperatur skalalarinin aralarindaki forq
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kimi toyin olunur, TTV-nin sazlanmasi da asanligla yerino yetirilir. Buxarlandiricilarin say1
cox olan sistemlords hor buxarlandiricida buxarin qizismasini praktiki olaraq toyin etmok
miimkiin deyil. Bu halda TTV-nin sazlanmasi asagidaki kimi aparilir. Buxarlandiricinin sathi
qurovdan tomizlondikdan sonra kompressor iso qosulur. Buxarlandiricinin hansi hissasindo
freonun gaynamasinin bitdiyini vo buxarin qizismasinin baglandigin1 nomlonmis barmaqlarla
toyin edirlor. Freonun qaynadigi hissodo barmaqlar sotho yapismalidir. Buxarlandiricilar1 ¢ox
olan sistemlordo kompressorun sordugu buxarin qizismasi, miixtolif buxarlandiricilarda
qizisma dorocosini  doyismoklo tonzimlonir. Tonzimloyorkon, yagi asanligla qayidan
buxarlandiricilarda qizismani artirib, yagi ¢atinliklo qayidan buxarlandiricilarda qizigma
minimuma endirilir. Termometrlo 4 tomin olunan kompressorda sixilmanin sonunda freonun
maksimal temperaturu 125°C-don ¢ox olmamalidir.

Sorulan buxarin qizismasi oldugu halda kompressor “quru” gedislo isloyir. Bunun
xarici olamotlori asagidakilardir : klapanlarin yiingiilco tigqildatmasi; basma torafinds silindr
qapagi vo borucugun nisboton yiiksok temperatura malik olmasi; sorma torafinds silindr
gapagi vo sorma borucugun soyuq olmasi, hatta nazik qirov tobagosinin olmasi.

Kompressor “nom” gedislo isladikds klapanlar tagqildatmayir, kompressorun sorucu
borucugunda xeyli qirov olur, bazon kompressor qapaginin vo basma borucugun temperaturu
cox asag1 diisdiikds silindrin 6zii do qirovla ortiils bilor. Kompressorun basma torafinin soyuq
olmasi ol ilo do hiss olunur. Hatta diiz axinli kompressorlarda karter do qirov ilo ortiiliir.

MUHAZIR®O 28.
Soyuducu qurgularinin isinds nasazliqlar

Soyuducu qurgularin isindoki nasazliglar miixtalif soboblorin noticosidir vo qurgunun
haqiqi is rejiminin normal rejimdon yayinmasina sobab olurlar. Naticodo orzagin saxlanma
temperatur rejimi pozulur, qurgu somorasiz isloyir. Normal is rejimindon yayimmma gozanin
bas vermasina sabab ola bilar.

Gomi soyuducu qurgularinin isindoki asas nasazliglar agagidakilardir :

- buxarlandiricida freonun qaynama temperaturunun asagi diismosi;

- kondensatlagsma temperaturunun ytliksolmasi;

- kompressorun “nom” gedisi.

Freonun gaynama temperaturunun asagr diigmasi qurgunun buxarlandiricidaki
temperatur basqisinin normal qiymatdon yiliksok oldugu halda islomasi ils slagadardir.
Qaynama temperaturunun asagi diismesi qurgunun soyuqluq mohsuldarligini azaldir.
Buxarlandirici batareyanin yaxinliginda yerloson arzaq dona bilar. Qaynama temperaturunun
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asagl dismosi istilikdtiirmo omsalinin vo ya buxarlandiricinin aktiv sothinin azalmasi
noticosindo bas verir. Buxarlandiricida istilik6tiirmo  omsalinin  azalmasmma sobab
buxarlandiric1 batareyanin xarici sothinds qar Ortiiylinun omala golmasi, vo ya onun daxili
sothinin yagla ¢irklonmosi olur. Buxarlandiricinin aktiv sothinin azalmasina sabab
buxarlandiriciya freonun kifayot qodor verilmomaosidir. Bu sistemdo freonun az olmasi ilo vo
ya da freonun TTV-don kegma soraitinin pozulmasi ilo baghidir (TTV-nin az agilmasi, onun
drossel daliyinda suyun donmasi, TTV siizgacinin ¢irklonmasi vo s.).

Doniz suyunun temperaturu asagi oldugda freonun kondensatlagsma tozyiqi kigilir,
buxarlandiriciya verilon soyuducu agentin TTV-don ke¢masi c¢aotinlogir. Bu halda
kondensatordan axidilan deniz suyunun miqdarin1 azaldmagla, kondensatlasma tozyiqi 4 ati-
don asag1 salinmamalidir.

Kondensatlagsma temperaturunun atrmast 115 kompressorun soyuqluq mohsuldarlig
azalir, enerji sorfi artir, kompressorda sixma prosesinin sonundaki temperatur yiiksalir.
Kondensatlasma temperaturunun atrmasina sobab ya kondensatorun aktiv sothinin azalmasi,
ya da istilikotiirme omsalinin azalmasi ilo kondensatlasma temperaturu ilo soyudan suyun
temperaturu arasindaki forqin artmasi ola bilor. Kondensatorda istilikdtiirme omsalinin
azalmasina sobob istilikmiibadilo borularmin daxili sothlorinin ¢irklonmosi ola bilar. Belo
oldugu halda kondensatorun girisindo vo ¢ixisinda doniz suyunun temperatur forqi azalacaq,
kondensatlasma temperaturu (tozyiqi) artacaq.

Sistemds freon hoddindon artiq miqdarda olduqda vo ya kondensator hocminin bir
hissasi mayenin y1gilmasi tigiin istifads edildiyi halda, onun aktiv sathi (istilikmiibadilo sothi)
azaldigindan kondensatlagma temperaturu (tozyiqi) artir.

Kondensatlasma temperaturunun (tozyiqinin) artmasinin saboblorindon daha genis
yayillmis kondensatora doniz suyunun kifayot qodor verilmomasidir. Bu sirkulyasiya
nasoslarinin mohsuldarliginin asagi olmasi ilo, nasoslarin is¢i sothlorinin yeyilmasi ilo bagh
mohsuldarligin azalmasi ilo bas vera bilor. Bu halda nasoslarin basma xottindo tozyiq diisir.

Kompressorun “nom” gedisla islomasi qurgunu qozaya ugrada bilor. Kompressorun
“nom” gedisinin asas sobablori asagidakilardir : buxarlandirict sistemdo freon sorfinin diizgiin
tonzimlonmoamasi; basilmis buxarlandiricilarda tozyiqin koskin diigmasi va istilik yiikiiniin
koskin artmasi ilo olagodar mayenin gaynamasi.

Adaton qurgunun normal is rejiminin pozulmasinin bir yox, bir ne¢s sobabi olur, odur
ki yalniz qurgunun isini hartorafli tohlil etmakls nasazligin sababini vaxtinda va diizgiin toyin
etmak olar (codv.29.1).
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Cadval 29.1

Gomi soyuducu qurgularinin isinds onlara xas olan nasazhqlar vo onlarin aradan

gotiirulmasi

Ola bilan sabablar

Nasazhgin aradan gotiiriillmasi tisulu

Basma tazyiqi haddindan yiiksakdir

1. Kondensatorda hava vo ya

kondensatlasmayan qazlar var

1. Havani vo qazlar xaric etmoli

2. Kondensator borular1 tutulub

2. Borular1 tomizlomoali

3. Kondensatoru soyudan doniz

suyunun miqdar1 azdir

3. Doniz suyunun sorfini artirmali

4. Kondensatorda maye halinda olan

freonun miqdar1 coxdur

4. Sistemdaki freonun migdarini

Azaltmali

Sorma tazyiqi yiiksokdir

1. Buxarlandiriciya verilon freonun

miqdart goxdur

1. TTV-ni yenidon tonzimlomali vo

ya nasazlig1 aradan gotlirmoli

2. Kompressorun sorma klapani kip
deyil

2. Kipsizliyi aradan gotiirmali

Sorma tazyiqi asagidir

1. Sistemdos freonun ¢atismamazligi

1. Sistema freonu alava etmoali

2. Buxarlandiriciya freonun az daxil
olmasi

2. TTV-ni yenidon tonzimlomali vo
ya nasazligi aradan gotiirmali

3. TTV-da su donur

3. TTV-yailiq nom par¢a sormoklo
qizdirmali, quruducuda selikageli
doyismali

4. Quruducu, vo ya sistemdoki
stizgac, vo ya da TTV-nin siizgaci
cirklonib

4. Siizgoci vo ya siizgoc torunu

tomizlomali

Pressostatla idara olunan kompressor qisa tsiklla islayir

1. Sistemds freonun ¢atismamazligi

1. Sistema freonu alavo etmoli

2. Kondensatlagma tozyiqi asagidir

2. Kondensatlagma tozyiqini
artirmali vo ya pressostati

yenidon sazlamali
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3. Sorma vo basma klapanlar1 kip 3. Kipsizliyi aradan qaldirmali

deyil

4. TTV-nin silizgaci tutulub 4. Siizgoci tomizlomali

Termostatla idara olunan kompressor aramsiz islayir, sormada seyraklik

yaranir

1. TTV-do su donur 1. TTV-ni quizdirmali. Quruducuda
selikageli doyismoli

2. Sistemdos freon hoddindon azdir 2. Sistemo freonu alavo etmoali

3. TTV-don freon az miqdarda kegir 3. TTV-ni ¢ixartmali vo nasazligi

aradan gotiirmoli

TTV-nin giris borucugu qirovla ortiiliir

1. TTV-nin siizgoci gisman tutulub 1. TTV-nin siizgacini tomizlomali

MUHAZIR®D 29.
Hava soyuducusunun istilik-konstruktiv hesabi

Hava soyuducusuna diisan istilik yiikii:

G, =13560 Bt =11670 kkal /c

Texniki xarakteristika
Borularin diametri d,,, =0,025m

Divarin qalinligr 6 =0,0025m

Qabirgalarin ardimi1 S, =0,03m

Qabirgalarin hiindiirlityii h, =0,03m

Qabirgalarin xarici diametri D, =0,085m

Borunun gabirgali hissasinin uzunlugu h, =1,55m
Batareyanin enina boru siralarinin say1 n; =16m
Batareyanin hiindiirlitylina boru siralarinin say1 n, =6
Batareyanin hiindiirlitytina borularin addimi1 S, =0,103m

Batareyanin enina borularm addimi S; =0,125m
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Qabirgalarin eni &, =0,00Im

Qabirgali elementlorin sayin = Lp 155

S, 0,03
Hava soyuducusunun eni a=S;n; =0,125-16 =2m
Hava soyuducusunun baslangic kosiyi Fr, =a-L, =2-1,55=231m?

Havanin minimal stirati

V 15-3600
Omin = = =121m/c
z2-3600-F,, 3-3600-31

Hava soyuducusunun minimal kasiyi (seh nazors alinmamagq sorti il9)

Fmin:a.LZ—{n,dhL2+52\/822+D2 nn%} 2-1,55-

2
003) 5

—(16 .0,025-1,55 + 0,0014/0,032 + 0,085° -16 - 52 -

Havanin maksimal siirati (seh nozoro alinmamagq sorti ilo)

Vv 15-3600
Oy = = =1,92m/c
z-3600-F,, 3-3600-195

Seh nazors alimamaqla minimal kasik &, =0,005m

L, +(5, +20,,,)-/SZ + D+25eh X
§ §

2h,
xn,Nn————|=2-1,55—- [16 0025+2 0005) l55+(0 001+ 2- 0005)
D, +26,,

%/0,03 + ( 0,085+o,01o)2 16522003 1 652
0,085 + 0,001

Seh nozors alinmamaqla havadan gabirgali soths istilikvermo omsali
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-0,54 -0,14 0,72
oy = 0,117_8(?:28 PR [d—HJ [h_zJ -(—wmax j —

2 S2 Sz 8
-2 0,54 014
=0,117- % .0, 7190,35 0,025 . 0,03 8
0103 ' 0’03 0’03

0,72
x(%j =34,1kkal /m? saat.d.

Homdiismo omsalin1 £=1,08 qobul edok.
Gotirilmis istilikverma amsali

Qe =t -&-£=34,1-0,9-1,08=33,15 kkal / m?saat.d.

& - qabirganin sathindon vermonin geyri borabarlik omsali
Qaynayan ammiak torofindaon istilikvermo omsali

a, =(103,2+0,19t, )gy*® =(10,32 - 0,19 - 40) x
x1850%%° =627 kkal / m*saat.d.

go— daxili sotho gotirilmis xiisusi istilik ytikii

qabirganin istilik ytikii
P 2-a, _ | 2-3315 _441m
a0, 34,1-0,001

(=(xD,)* +(S,)* =(7-0,085)" +(0,03)° =0,154 m

t, =-22° t, =—26°
i, =—4,932 kkal / kq i, =—6,006 kkal / kg
Ai=1,064 kkal / kq

Havanin sorfi

G=@=33677 kqg/r=9,35kq/c
064

')
Havanin hacmi

V =9_=ﬁ=6,54 m3/c=23538m3/r
j 143
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2(gaxo + e, ) 210,01-627 +0,0125- 33,15

a(r2-r¢)  342(0,0125° -0,02%) o970

a=

r, = 0,025 —20,00252 —0.01m

r :gzo,OlZSm

X
S5, =83,491/m

torta B to

Q
14 X% ! + L
4o )0\[2a48,25th(ph) * 2720 (2 — 12 Nathi/ar,
-22+(- 26)_(_40)

= 2 =4kkal / saat
(1+ 0,0125-33,15J 1

+
0,01-627 )0.154,/2-3315-0,001-39th-44,1-0,03
1
t 2 2
27 -39(0,01252 — 0,017 ). 83,49th - 83,49 - 0,014

Qabirgasiz boru elementinin istilik ytikii

(tor — to )£1 _ Ql

2 2 -
1+ rxOlg 27Mboru (rx - rg )a
rg o

Q, = Py QA g

—7-4-0,0125-3315 16-0,0145 4 =

L, 001253315  27-3910,01252 - 0,012 - 6970
001-627

=0,3kkal / saat
1 qabirgali elements diison istilik yiikii 6, =Q; +Q, =4,3 kkal /saat

Havanin orta temperaturu ila boru dastasinin sathinin temperaturuarasindaki

temperaturlar forqi
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tor —t, = FQq-e- S —
ae g 184-1073.3315

Foe. = 2 + Foory = 2/SZ + (1D Py + 2, - S, = 24/0,08% + (- 0,055)

x 0,03+ 7-0,025-0,03=18.4-10">m?

Qabul olunmusé qiymotini yoxlayagq.

1+ gydy -d, 675-i-w 1 Q965-4,4-10™ ~245-10~*

: to, —t, C 7
,875+05:207 , o
0,242

Qgax XUsust istilik yiikiiniin qobul olunmus qiymatini yoxlayaq:

Qqe. 43 _1880kkal/m®.saat

foox =4, S, 7002003

Qaynayan NHs torafindon Loistilikvermo amsalinin yeni qiymatini yoxlayaq.

L,(103,2-0,19-40)-1880%% =630 kkal / m? saat.d.

Istilik 6tiirmii amsali
_ Qe _ 4’3_3 —14,61 kkal / m? saat.der.
I:q.e.(tor _to) 18,4'10 -16

Hava soyuducusunun gabirgali elementlorinin say1

Q, _ 11670 3744

Qq,e 413

Umumi istilikotiirmo sathi

F =nyp - Fqe =3744-18,4-10° =70m?

Ngm =

Qabirgali borularin comi uzunlugu

Qabirgali borulari imumi say1
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L, 155
Hiindiirtino siralarin say1
16

MUHAZIR® 30.
Batareyanin istilik-konstruktiv hesabi

1. Qabirgalanmis bir sirali horizontal tavan batereyasinin istilik 6tlirmo omsalinin
toyini.

Verilir:

Borunun diametri — 36 x 2,5

Lentin qalinlig1 - 0,8+1 mm

Lentin eni - 40 mm
(g =2-2,75=55m, f,=4,0M ¢, =55+45=10m

Qabirganin addimi - 30 mm

Bir pagonmetr uzunlugda gabirgalar say1 — 26

Kamerada temperatur t,=-20°C
Qaynama temperaturu t,=-30°C
Kamerada nisbi nomlik ¢ =95%

Niisel kriteriyasindan istifado etmoklo konvektiv istilik vermo omsalini tapaq tycr=-27 C
qiymatini verak

Ct+t, —20-27

tm
2 2

=-235°C

0=1135-10"m*/san=195-10"kka/ /(m.saat/d.)
P2:O,716
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Qrashof kriteriyasi.

3
G :p.gdi At 1 981-0038

= p A= : -7 =1504-10"
0 2505 (11,35-10°)

G,-p,=1504-10"-0716 =108 - 10

c=054 n=

o

N, =054(108-10 )i =177

177-00195

Ay = =9,1kka// m*saatd.
0,038

Borunun nomlik ayirma amsali

" =i, 0752-0324 o 675-05(-27)
c ~20-(-27) 0,242

akTp = h

tr o5 = 25°C qiymatini verok.
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t _t2 +1,;

np

-P:—20+(—25):2250C

Bu giymot ii¢lin

A=195-10"kkal / msaatd., ©=1164-10°"m*/san., P,=0717

Qrashof kriteriyas.
3 3
GZ:p-g h2 P A= 1 981-004 _.5. 1 _107-10°
0 2505 (11,64-10°f ~ 2555
PG,=107-10°-0717 =069
C=054 n= 1
4
N, =054(107-10°): =56 akp:wzzy
4 0,04
Qabirgalarin nomlik ayirma omsali
J— ' _- —_— —_— —_— . _3
g _q X=X r=i, _, 0752-03966 675 05(-25)-10 _13
P t,-t C 5 242

Qabirgalama omsalini tapaq.

F,=2/mDp+2(¢, +5,f -h, =+/(314-012) +0,-357? -0,04 =0,282m’

F,, =nd, -2/, =314-0,038-0,0347 =0,004 m’
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F., =d, (2, -5, )=3.14-0038-00357 = 0,0043m’

Qabirgalanmis elementin sahosi.

F,,=F,+F,=0004+00282=0,0322m’

p

Qabirgalama omsali

pa

F 00043

Tp

F
00822 .

Qabirgalanmis elementin divarinin orta temperaturu

F,-t,+F,-t, 00282(-25)+0,004-(-22)

=-253"C
F 0,0322

cp _
t, =

Radiasiya istilik verma omsali

T\ o v
) ~2)

t,—t7>

a:gH.CO.W.

e =¢-£=082-091=075 poladin va startstiirkanin qaraliq amsali
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Dp 112 , 2/,+5, 357

=—=3, =094
d, 38 d, 38
Stialanma omsali ¥ =045
S, 2000
D 112

Diizolis omsali ¥'=0,8
Y=Y -y=045-08=0,36
Qiymatlari yerino yazaq
a,, =07 kkal / m* saat.dor.

Boru elementinin istilik verma amsali

Oy = A&y =5,34-115 =6 14Kkal / m* saat.dor-

a'kTp =, & =416 1143 =5 26 kkal / m? saat.dor.

Gotiilmis istilik vermo omsali

Fro-ar, +F, -, 0,043-614+0,0182-5,26

Ay = = =5,07kkal/ m®saat.dor.

F,-> 0,0322

Qaynayan agent torofindon istilik vermo omsali
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a, =(103,2+0,1-t,)g"* =(103,2-0,1-30)-500°* = 450 kkal / m’ saat.dor.
a, =507+07 =577

Qabirganin istilik yiikii

t, -t

1 2

Q =

1+ I iy L + !
(B, -, \ 2, - A, -8t (u—h)) 272, (r?-r2)+Ja+th(y,-¢,)

2 .
o |2 [2577 o,
2,-5, \40-0001

¢=J(AD,f +(2¢,+6,f =+/(3,14+0112) +00357* =04m

2, (e, +1,-a,,) 2(001375-460+0,016-57)

a= = =3509 /a=592
(r? —rb?) 40(0,016? —0,01375°)
r, - .
1+ H anp :1+ 0,016 577 =1,
b, -d, 001375450
0 - ~20-30 s

1,02 ! . 1
N 0,4.42.5,77-40-0,001-17,2-0,04+2-3,14-40  67-10°-69,2-1 (59,2-0,017)

Qabirgalanmis elementin istilik yiikii
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— tz_to _ Q1 _
Q=471 -y r-a, b 2 ( =0.2

Qabirgalanmis elementin istilik ytikii

Q, =Q,+Q,=154+0,2=174 kkal / saat

Istilik otiirmo omsali

Q,, 174

K = _
F (t,-t,) 003169-10

=41 kkal / m® saat.dor.
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