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Китабда щаванын газ сабитинин, мцтляг тязйигин мцхтялиф гиймятляриндя щаванын  кцтлясинин, щаванын  орта  истилик  ту-

тумунун, истиликютцрмя ямсалынын тяйини, сахлама камерасынын истилик балансынын тядгиги, yanacaьыn сыхлыьынын вя 
юzlцyцnцn тяйини кими лабораторийа ишляри ьениш тящлил олунур. Бурада сойудуъу аэентлярин термодинамики диаграмларынын 
гурулмасы, тсиклин верилян ишчи параметрлярля гурулмасы, тсиклин щесабаты, компрессорун мцщяррикинин эцъцнцн тяйини, ики-
пилляли машынын щесабаты вя щава сойудуъусунун щесабатына даир практики мяшьялялярин тящлили вя онлара аид мясяляляр ве-
рилмишдир. 

Дярс вясаитиндян гida mяhsullarыnыn mцhяndisliyi вя аграр мцщяндислик истигамятиндя тящсил алан тялябяляр, еляъя 
дя бу сащядя чалышан мцщяндис, мцтяхяссис вя елми ишчиляр истифадя едя билярляр.  
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ЭИРИШ 

 

Aqrar sahяnin qarшыsыnda duran яsas problemяrdяn biri vя vacibi яhalinin яrzaq mяhsullarы ilя 
etbiralы tяminatыdыr. Azяrbaycanda яhalinin яrzaq tяhlцkяsizliyinin tяmin edilmяsi гида mяhsullarы 
istehsalы vя emalыnda mцasir innovasiya texnologiyalarыnыn tяtbiqini tяlяb edir. Гида инсаны хариъи 
мцщитля ялагяляндирян ян мцщцм амилдир.  Гида мящсулларынын емалы вя сахланмасында истилик вя сойут-
манын хцсуси йери вардыр. Истилийин алынмасында тябии енержи ещтийатларындан истифадя едилир.  

Тябиятдя енержи ещтийаты мцхтялиф йанаъаг йатагларынын, суйун, кцляйин, эцняшин енержиси вя нцвя енер-
жиси шяклиндя мювъуддур. Мцасир техниканын сявиййясиня уйьун олараг вя игтисади мцлащизяляря эюря эю-
стярилян тябии енержилярдян ян чох истифадя олунаны йанаъаьын (кюмцр, нефт, газ, торф, сланс) кимйяви енержиси 
вя ахар суйун енержисидир. 

Тябии енержи ещтийатындан истифадя етдикдя енержини еля шякилдя алмаьа чалышырлар ки, онун истифадя 
едилмяси асан олсун. Мясялян, йанаъаьы йандырараг истилик енержиси щасил едирляр (йанма просесиндя - ани 
оксидляшмя просесиндя - йанаъаьын кимйяви енержиси истилик енержисиня чеврилир). 

Истилик енержисиндян щям техникада, щям дя мяишятдя эениш истифадя едилир. Истилик енержисиндян ясасян 
ики мягсяд цчцн истифадя едилир: 

1) механики енержи щасил етмяк цчцн; 
2) мцхтялиф ъисмлярин хассялярини истянилян истигамятдя дяйишмяк цчцн. 
Машынлары, дязэащлары, тракторлары, автомобилляри, тяййаряляри вя с. щярякятя эятирмяк цчцн механики 

енержидян истифадя едилир. Истилик енержисини механики енержийя чевирян мцщяррикляр механики енержини щасил 
едир. Електрик енержиси щасил едян истилик стансийаларында йанаъаьын кимйяви енержиси истилик енержисиня (йан-
мада), истилик енержиси механики енержийя (хцсуси мцщяррикдя), механики енержи ися електрик енержисиня (елек-
трик эенераторунда) чеврилир. 

 
Истилик енержисинин механики енержийя (истилийин ишя) вя яксиня, чеврилмя просеслярини юйрянян фяння тех-

ники термодинамика дейилир. 
Истилик енержисиндян бирбаша истифадя едяряк ъисимляри механики, кимйяви вя физики хассялярини дяйишмяк, 

онлары яритмяк, бухарландырмаг, дондурмаг вя гурулушуну дяйишдирмяк мцмкцндцр. Бу просеслярдян 
щям сянайенин мцхтялиф сащяляриндя, щям дя мяишятдя эениш истифадя едилир. Ъисимляр арасында баш верян 
истилик мцбадиляси ганунларыны юйрянян фяння истиликютцрмя дейилир. Техники термодинамика иля истиликютцрмя 
бирликдя истилик техникасы фяннинин нязяри ясасыны тяшкил едир. 

Ярзаг мящсулларынын узун мцддят сахланмасы вя мцхтялиф нюв ярзагларын истещсалында сойутмадан ис-
тифадя олунур. Бир чох мящсулларын юзцнцн кейфиййят эюстяриъиляринин мцддятли сахланмасы ади сойуг шяра-
итдя мцмкцн олмур, чцнки айры-айры мящсулларын юзляринин сахланма температурлары вардыр. Щямин темпе-
ратурлары ися ади шяраитдя алмаг мцмкцн олмур. Она эюря дя беля температурларын алынмасы сойудуъулар 
васитясиля йериня йетирилир. 

Бцтювлцкдя гида мящсулларынын емалында вя сахланмасында истилик вя сойутмадан эениш истифадя олунур 
ки, буну да  “иstilik vя soyutma texnikasi” fяnni – цmumi texniki fяnnlяrя aid olub, istiliyin alыnma 
metodlarыnы, onun baшqa enerji nюvlяrinя чevrilmяsi, istilik dяyiшmя proseslяrindя iшtirak edяn iшчi 
cisimlяrin xassяlяrini, istiliyin vя soyuьun istifadяsi vя юtцrцlmяsi цчцn qurьularы юyrяnir. 

Иstilik texnikasы bюlmяsindя istiliyin alыnmasы, чevrilmяsi, юtцrцlmяsi vя istilikdяn istifadя 
metodlarы, istilik mцhяrriklяri vя qurьularы юyrяnilir. 

Soyutma texnikasы bюlmяsindя sцni soyuьun alыnmasы, soyuducu qurьularыn iш prinsiplяri vя 
konstruksiyalarы юyrяnilir. 

Иstilik texnikaсы bюlmяsinя qaz qanunlarы, dюnяn vя dюnmяyяn proseslяr, istilik mцbadilяsi 
proseslяri, istilikdяyiшdirici aparatlar daxil edilmiшdir. Soyutma texnikasы bюlmяsinи soyutma цsullarы, 
soyuducularыn tiplяri, qida mяhsullarыnыn saxlanmasы, kompressorlu buxar soyuducu maшыnlarыn 
kюmяkчi aparatlarы daxil edilmiшdir. 

“Istilik vя soyutma texnikasi” fяnnindяn laborator-tяcrцbi mяшьяляляр fяnnin mцhazirяsi ilя 
paralel tяdris olunur. Лабораторийа ишляри вя практики мяшьяляляр тящсилин айрылмаз щиссясидир. Лабораторийа 
ишлярини йериня йетирдикдя тялябялярин нязяри биликляри мющкямлянир. Тялябя йени биликляр алыр вя алдыьы 
биликляр нятиъясиндя просеслярин експериментал методларла тядгигини вя онлардан тяърцбядя истифадя етмяйи 
юйрянирляр. 
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Лабораторийа ишини йериня йетирмяк цчцн цмуми эюстяришляр 
 

1. Тялябя лабораторийа ишинин йериня йетирилмясиня нязяри ъящятдян щазыр олмалыдыр. Бунун цчцн мцща-
зиря конспектляриндян, тядрис вя методики эюстяришлярдян уйьун материалы юйрянмяли, ишин мягсяди барядя, 
дягиг вя дцрцст нятиъялярин алынмасыны тяйин едяъяк лазыми шяртляр барясиндя айдын тясяввцрц олмалыдыр. 

2. Дярс мцддятиндя лабораторийа ишини там йериня йетирмяк цчцн тялябя ишчи дяфтярдя гурьунун схеми-
ни чякмяли, методик эюстяришляря уйьун олараг сынагларын протокол формасыны щазырламалыдыр. 

3. Ишя башламаздан яввял мцяллим ишин мювзусунда тялябялярин нязяри щазырлыг сявиййясини 
мцяййянляшдирир вя тялябянин иши йериня йетирмясиня щазыр олмасы барядя нятиъя чыхарыр. 

4. Тялябяляр методик эюстяришдя нязярдя тутулан бцтцн ямялиййатлары йериня йетирир, мцяллим вя йа ла-
борантын иъазяси иля гурьуну ишя салыр. 

5. Бцтцн юлчмяляр йериня йетирилдикдя ишин експериментал щиссяси йериня йетирилмиш щесаб олунур. Юлчмя 
нятиъяляр мцяллим тяряфиндян йохланылдыгдан сонра гурьуну сюндцрмяк олар. Гурьу сюндцрцлдцкдян сонра 
иш йери яввялки вязиййятя эятирилир. 

6. Йериня йетирдийи иш барядя тялябя йазылы щесабат щазырлайыр. Мятн материаллары, схемляр, графикляр, 
ъядвялляр дягиг вя сялигяли олмалыдыр. 

7. Нювбяти дярсдя тялябя йериня йетирдийи ишин щесабатыны тящвил верир вя йалныз бундан сонра нювбяти 
иши йериня йетирмяк цчцн бурахылыр. 
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Ы ЩИССЯ 
 

 

ЛАБОРАТОРИЙА ИШЛЯРИ 
 

Лабораторийа  иши  № 1 
 

Щаванын газ сабитинин тяйини 
 

Цмуми мялуматлар 
 

Идеал газларда молекуллар арасындакы гаршылыглы тясир гцввяси вя молекулларын щяъми нязяря алынмыр. 
Идеал газын щалы мцтляг тязйиг, хцсуси щяъм вя мцтляг температур иля характеризя олунур. Бу параметр-

ляр арасындакы асылылыг идеал газын щал тянлийи иля ифадя олунур: 
 

RTPV  ,        (1.1) 
 

бурада P - газын мцтляг тязйиги, Н/м2; 
 V  - газын хцсуси щяъми, м3/кг; 
 Т – мцтляг температур, К; 

 Р – газ сабити, 
Kkq

Coul


 . 

Билирик ки, изобарик эенишлянмя просесиндя (П=ъонст) газын эюрдцйц иш ашаьыдакы дцстур иля щесабланыр: 
 

  Coul/kq12 TTRl  ,             (1.2) 

 
 бурада Т1  вя Т2  - мцвафиг олараг просесин башланьыъында вя сонунда газын температуру. 
Тутаг ки, Т2 – Т1 = 10, онда (1.2) ифадясиня эюря lR   алыныр. Бу ифадяйя эюря газ сабити  ядяди гий-

мятъя сабит тязйигдя   1 кг газын температуруну 10 артдыгда, онун эюрдцйц ишя бярабярдир. 
Термодинамик щесабатларда чох щалларда универсал газ сабити адланан кямиййятдян истифадя олунур. 

Универсал газ сабити  ядяди гиймятъя сабит тязйигдя 1кмол идеал газын температуруну 10 артырдыгда онун 
эюрдцйц ишя бярабярдир. 

Универсал газ сабитинин ядяди гиймятини нормал шяраитдя 1кмол газ цчцн щал тянлийиндян тапмаг олар: 
 

                                    RTPV                                    (1.3) 

 
Нормал шяраит цчцн: 
 

П = 101325 Н/м2 
 

/kmolm3422,V  -1 кмол газын нормал шяраитдя олан щяъми 

 
Т = 273 К 

 

Coul/kmol8314
273

4,22101325





T

PV
R

  

 
Истянилян газ цчцн газ сабити  




8314
R  дцстуру иля щесабланыр; 

бурада  - газын молекул чякиси, кг/кмол. 
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Експериментал гурьунун гурулушу 
 

Експериментал гурьу метал габдан (1), крандан (2), насосдан (3), диференсиал манометрдян (4) вя  
демпфер гурьусундан (5) ибарятдир (шяк.1). 

Метал габ щава иля долдурулур вя тязйиги ъивяли диференсиал манометр  васитясиля юлчцлцр. 
Ъивянин диференсиал манометрдян чыхмамасы цчцн демпфер гурьусу (5) гойулур. 

 
 

Шяк.1. Щаванын газ сабитини тяйин етмяк цчцн гурьу: 
1-метал габ; 2–кран; 3-щава насосу; 4-диференсиал манометр;   
5-демпфер гурулушу 

 

Атмосфер тязйиги вя ятраф щаванын температуру мцвафиг олараг барометр вя ъивяли термометр васитясиля 
юлчцлцрляр. 

 
Тяърцбянин апарылма гайдасы вя сынаг нятиъяляринин ишлянмяси 

 
Гурьунун гурулушу иля танышлыгдан вя схеми йохладыгдан сонра  атмосфер тязйиги Пбар вя ятраф щаванын 

температуру юлчцлцр. Кран иля бирликдя габын кцтляси юлчцлдцкдян сонра, габ насоса вя дифманометря бир-
ляшдирилир. 

Насосун васитясиля габда тязйиг артырылыр вя кран баьланыр. Бу щалда габа мцяййян мигдарда щава 
дахил олур. Сонра габын вурулан щава иля бирликдя кцтляси чякилир. Насос иля габа вурулан щаванын кцтляси: 

12 GGG   

 

бурада 1G - габ иля кранын  кцтляси (щава вурулана гядяр).  

Бу щалда габдакы тязйиг барометрик тязйигя бярабярдир, Пбар, Н/м2; 
 Э2 – щава вурулдугдан сонра габ иля кранын кцтляси. Бу щалда габдакы тязйиг П, Н/м2  олур. 

 

          barmut PPP                 (1.4) 

 

Габа вурулан щаванын хцсуси щяъми ашаьыдакы дцстур иля щесабланыр: 
 


G

d

G

V

4

2
      м3/кг ,                   (1.5) 

 
бурада В- габын щяъми, м3; 

д - габын дахили диаметри, м; 



 

 

7 

  - габын узунлуьу, м. 
Габда, щаванын сыхылма просесини изотермик просес гябул едяряк, габдакы щаванын температуруну ятраф 

мцщитин температуруна бярабяр эютцрцрцк. 
Газ сабити ашаьыдакы кими тяйин едилир: 

 

       
T

PV
R           (1.6) 

 

Тяърцбянин нисби хятасы ашаьыдакы кими щесабланыр: 
 

M

M

T

T

d

d

M

M

T

T

P

P

V

V
R
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бурада  - айры-айры кямиййятлярин  юлчмяляриндя мцтляг хятадыр, щансы ки, дягиглик дяряъяси мцвафиг 
юлчц ъищазлары васитясиля тяйин олунур. 

Юлчц ъищазларынын эюстяриъиляри вя тяърцбянин нятиъяляри ъядвял 1-дя гейд олунур. 
Ъядвял 1 

Юлчц ъищазларынын эюстяриъиляри вя тяърцбянин нятиъяляри 
 

Х
ар

иъ
и 

щ
ав

ан
ын

 
те

м
п

ер
ат

у
ру

, 
Т

 

А
тм

о
сф

ер
 т

я
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и,
 П

б
а
р 

Г
аб

д
ак

ы 
из
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и 
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зй

иг
, 

П
из

 

Г
аб

а 
щ
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а 
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я
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Э
1
 

Г
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к
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Э
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Щ
ав

ан
ын

  
к

ц
тл

я
си

, 
Э

 

Г
аз

 с
аб

ит
и,

 Р
 

Н
ис

б
и 

 х
я
та

 

        
        
        
        

 
Йохлама суаллары 
 
1. Идеал газлар щансы параметрлярля характеризя олунур? 
2. Универсал газ сабити няйя бярабярдир? 
3. Мцтляг тязйигин юлчц ващиди неъядир? 
4. Експериментал гурьуда демпфер гурьусу ня цчцн гойулур? 
5. Тяърцбядя газ сабити щансы дцстурла тяйин олунур? 

 

Лабораторийа иши № 2 
 

Мцтляг тязйигин  мцхтялиф  гиймятляриндя щаванын  кцтлясинин тяйини 
 

Цмуми мялуматлар 
 

Идеал газларын щалы ашаьыдакы ясас цч параметрля характеризя едилир: хцсуси щяъм, мцтляг тязйиг вя 
мцтляг температур.  

Бу параметрляр бир-бири иля ашаьыдакы тянликлярля ялагялянир: 
1 кг газ цчцн    RTPV  , 

Э кг газ цчцн GRTPV  , 

1 кмол газ цчцн RTPV  , 

бурада П– мцтляг тязйигдир, Н/м2; 
 - газын хцсуси щяъмидир, м3/кг; 
В-  Э кг газын щяъмидир, м3; 

V - 1 кмол газын щяъмидир, м3/кмол; 
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 - газын молекул чякиси, кг/кмол; 

Р – газ сабити, Ъоул/кг; 
Т – газын мцтляг температурудур, К. 

 

Беляликля, яэяр ъисмин щалынын ики ясас параметри мцяййян едилярся, цчцнъц параметр тянликляри иля та-
пылыр. Мцтляг тязйиг атмосфер тязйигиндян артыг вя йа аз ола биляр. 

Биринъи щалда мцтляг тязйиг барометр вя манометрин эюстяриъиляринин ъяминя бярабярдир: 
 

П = Пбар + Пман 

 
Икинъи щалда ися барометр вя вакуумметр эюстяриъисинин фяргиня бярабярдир: 

 
П = Пбар - Пвак 

 
Експериментал гурьунун гурулушу 

 
Щаванын кцтлясини тяйин етмяк цчцн истифадя едилян гурьу диаметри 0,25 м вя узунлуьу 0,6 м олан си-

линдрик габдан (1), Комов  вакуум насосундан (2), ъивя вакуумметриндян (3) вя бирляшдириъи борудан (4) 
ибарятдир (шяк. 2). 

Атмосфер тязйиги (барометрик) вя щаванын температуру гурьу цзяриндя йерляшдирилмиш барометр (5) вя 
термометр (6) васитяси иля юлчцлцр.  

Сынаьа башламаздан яввял гурьунун гурулушу иля таныш олмаг, юлчц ъищазларынын дцзэцн гурулмасыны 
йохламаг вя лабораторийа ишини щазырламаг лазымдыр. 

 

 
 

Шяк.2. Щаванын кцтлясини тяйин етмяк цчцн гурьу: 
1-силиндрик габ; 2-Комов насосу; 3-вакуумметр; 4-бирляшдириъи бору; 5-барометр; 6–термометр 

 
Тяърцбянин апарылма гайдасы вя сынаг нятиъяляринин ишлянмяси 

 
Комов насосунун кюмяйи иля силиндрик габдан мцяййян мигдарда щаваны ихраъ едяряк ъивянин У 

шякилли манометрдя эюстяриъисини гейдя алмаг лазымдыр. 
Бундан башга барометрик тязйиг вя щаванын температуру юлчцлмялидир. 
Щаванын кцтляси идеал газын щал тянлийиндян мцяййян едилир. 
 
 

RT

PV
G   

 

Тяърцбядян алынан гиймятляря ясасян ъядвял тяртиб едилир (ъядвял 2). 
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Ъядвял 2 
Тяърцбянин нятиъяляри 

 

№ Маддя Кимйяви 
ишаряси 

Газ сабити, Р 
__Ъоул__ 
(кг.дяр) 

Тязйиг  
мм. ъ.ст. 

Температур 
т0, Ъ 

Пман Пвак Пбар 

        

        

        
        

 
Йохлама суаллары 
 

1. Газ параметрляри бир-бири иля щансы асылылыгларла баьлыдырлар? 
2. Мцтляг тязйиг атмосфер тязйигиндян артыг олдугда щансы дцстурла тяйин олунур? 
3. Мцтляг тязйиг атмосфер тязйигиндян аз олдугда щансы дцстурла щесабланыр? 

 

Лабораторийа иши № 3 
 

Щаванын  орта  истилик  тутумунун  тяйини 
 

Цмуми мялуматлар 

 
Щяр щансы термодинамик просесдя ващид мигдарда маддянин температуруну 10 дяйишмяк цчцн лазым 

олан истилийя хцсуси истилик тутуму вя йа садяъя истилик тутуму дейилир. 
Истилик тутумлары арасында мцяййян ялагя вардыр. Бу ялагя бунлардан бири васитясиля галанларыны тапмаьа 

имкан верир: 
 

,CC

;
,C

C

pmpm

pm

pm










422

 

 
бурада  - 1 кмол газын кцтляси, кг/мол; 

  22,4 -нормал шяраитдя 1кмол газын щяъми, м3/кмол. 
Идеал газын истилик тутуму температурдан асылыдыр. Газын истилик тутуму просесин дяйишмя характериндян 

вя щалындан асылыдыр. Техники термодинамикада истилик тутуму ики щалда, йяни сабит тязйигдя ЪП (изобарик) вя 

сабит щяъмдя C  (изохорик) юйрянилир. 

Сабит тязйиг вя сабит щяъм  истилик тутумлары арасында мцяййян ялагя вардыр. Бу ялагя васитясиля онла-
рын бири мялум олдугда диэярини тапмаг олар. Идеал газлар цчцн бц ялагя Майер дцстуру иля тяйин олунур: 

 

,
,

R
CC

;RCC

;RCC

pmm

pmm

pmm

422














 

 

бурада pmpmpm CCC ,,  -мцвафиг олараг сабит тязйигдя кцтля, щяъм вя мол истилик  тутумларыдыр; 

 mmm CCC ,,  - мцвафиг олараг сабит щяъмдя кцтля, щяъм вя мол истилик  тутумларыдыр; 

Р – газ сабитидир, кЪоул/кг·К; 
 - 1 кмол газын кцтляси, кг/кмол. 

 
Експериментал гурьунун гурулушу 
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а) Сабит тязйигдя орта щяъм истилик тутумуну pmC  отаг температурундан, 45-500Ъ кими олан темпера-

тур интервалында тяйин етмяли. 
б) Щесабат йолу иля сабит тязйигдя вя сабит щяъмдя орта кцтля вя орта мол истилик тутумларыны щямин 

температур интервалында тапмалы. 
ъ) Алынан истилик тутумларынын гиймятлярини ъядвял гиймятляри иля мцгайися етмяли. 
Бу ишдя щаванын орта истилик  тутуму дцз ахымлы калориметрик цсулла тяйин едилир. Тяърцбя иля газын сабит 

тязйигдя щяъм истилик тутуму тяйин едилир, сабит щяъмдя щяъм истилик  тутумуну тяйин етмяк чятиндир вя 
дягиг нятиъя вермир. Гурьу дцз ахымлы шцшя калориметрдян (1), калориметрдян кечян щаваны галдырмаг 
цчцн йерляшдирилмиш електрик гыздырыъысындан (4) ибарятдир. Гыздырыъынын уълуьуна эялян ъяряйан реостат иля 
тянзим едилир (шяк. 3). 

 

 
 
Шяк. 3. Щаванын орта истилик тутумуну тяйин етмяк цчцн гурьу:   

1-калориметр; 2 вя 3-термометр; 4-бирляшдириъи бору; 5-реометр; 6-сыхыъы; 7-вентилйатор 

 
Ъяряйан вя эярэинлик амперметр вя волтметр иля юлчцлцр. Айрылан истилик електрик енержисинин сярфиня 

эюря тапылыр. Хариъи мцщитя истилик иткисини азалтмаг цчцн калориметр эцмцшлянмиш шцшя юртцкля ящатя олунур 
вя калориметрля бу сятщ арасындакы щава чыхарылыр. 

Вентилйатор (7) васитясиля системдян атмосфер щавасы  сорулур. Кечян щаванын сярфини тянзимлямяк 
цчцн сыхыъыдан истифадя олунур. 

Калориметрин эиришиндя вя чыхышында щаванын  температуруну юлчмяк цчцн мцвафиг олараг (2) вя (3) 
термометрляри гойулур. 

Ващид заманда калориметрдян кечян щаванын щяъмини билмяк цчцн реометрдян (5) истифадя олунур. 
Реометр системя  бору (4) васитясиля бирляшдирилир. 

Реометр щава каналы вя диференсиал манометрдян ибарятдир. Щава  каналынын ичярисиндя беш мцхтялиф 
диаметрли диафрагмалы тыхаъ йерляшдирилир. Тыхаъы фырламагла истянилян диафрагманы системя гошмаг олар. Ди-
ференсиал манометр дистилля едилмиш су иля долдурулур. Реометр диафрагмадан кечян газ ахынынын   тязйигляр 
фяргини, йяни диафрагмадан габаг вя сонракы тязйиги юлчцр. Беля ки, газ диафрагмадан кечяряк йерли мцга-
вимятя раст эялир. Она эюря дя диафрагманын габаьында тязйиг бюйцк, диафрагмадан сонра ися тязйиг кичик 
олур. Газ ахынынын сцряти вя тязйигляр фярги арасындакы мцтянасибликдян истифадя едяряк калориметрдян 
кечян газын сярфини тапмаг олар. 

Бу тяърцбядя газын сярфини, тязйигляр фярги иля диафрагмадан кечян газын мигдары цчцн гурулмуш 
яйридян тапмаг олар. Реометрин щяр бир диафрагмасы цчцн айры-айры верилир. 

 
Тяърцбянин апарылма гайдасы вя сынаг нятиъяляринин ишлянмяси 
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Ишя башламаздан габаг гурьунун схеми иля таныш олмалы, юлчц  ъищазларынын  дцзэцн гошулмасыны йо-
хламалы. Лабораторийа иши цчцн протокол щазырламаг лазымдыр. 

Сонра вентилйатор вя гыздырыъы ишя салынараг, реостатларын кюмяйи иля сабит сярфдя калориметрдян чыхан 
щаванын температуру 45-500 чатдырылмалыдыр. 

Алынмыш истилик режиминдя щяр цч дягигядян бир юлчц ъищазларындан ашаьыдакы гиймятляр эютцрцлцр. 
Ъяряйан шиддяти Ы гыздырыъынын  уълугларындакы эярэинлик У, атмосфер тязйиги Пбар, диференсиал  манометрдяки 
тязйигляр дцшэцсц щ вя буна уйьун олараг газын щяъми В1, калориметрин эиришиндя щаванын температуру т1, 
чыхышында щаванын температуру т2. Алынан гиймятляр ъядвял 3.1-дя верилир. 

 

                                                           Ъядвял 3.1 
Тяърцбянин нятиъяляри 

 
№ Ы У W Pbar h V1 t1 t2 

         
         
         
         

 
т1…т2 интервалында сабит тязйигдя орта щяъм истилик тутуму ашаьыдакы дцстурла щесабланыр: 
 
 

дярkCoul/m3

)tt(V

Q
C

N

pm

12 
 , 

 
 

бурада Q - щавайа гыздырыъы васитясиля верилян истилийин мигдары 

 

IUWQ  , кЪоул/сан, 
 

бурада   W – електрик гыздырыъысынын тяляб етдийи эцъ, кВт; 
ВН – нормал шяраитдя калориметрдян кечян щаванын щяъмидир, м3/сан; 
т1 - калориметрин эиришиндя щаванын температуру, 0Ъ; 
т2 - калориметрин чыхышында щаванын температуру, 0Ъ. 

Нормал шяраитдя калориметрдян кечян щаванын мигдары ашаьыдакы кими щесабланыр: 
 

N

NNb

T

VP

T

VP


1

1  

 

бурадан                     /sanm3,
TP

TVP
V

N

Nb
N

1

1




  

 

бурада 
11,, TVPb
- тяърцбя шяраитиндя щаванын параметрляридир; 

NNN TPV ,, - нормал шяраитдя щаванын параметрляридир.  

Сабит тязйигдя вя сабит щяъмдя чяки вя киломол истилик тутумлары дцстурларын кюмяйи иля тапылыр. Тяърц-
бя иля алынмыш истилик тутумлары иля ъядвялдя верилмиш истилик тутумларыны ъядвял шяклиндя мцгайися етмяк 
лазымдыр (ъядвял 3.2). 

 

Ъядвял 3.2 
Истилик тутумларынын  гиймятляри 

 

Нятиъяляр Истилик тутумлары 

pmC  pmC  mC  pmC  mC  

Тяърцбядян      

Щесабатдан      
Ъядвял гиймяти      
Хята, %      
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Йохлама суаллары 

 
1. Истилик тутуму няйя дейилир? 
2. Идеал газын истилик тутуму нядян асылыдыр? 
3. Майер дцстуру неъядир? 
4. Реометр щансы ямялиййат цчцн нязярдя тутулур? 

 

Лабораторийа  иши № 4 
 

Истиликютцрмя ямсалынын тяйини 
 

Мягсяд: Истиликдяйишдириъи апаратларда истиликютцрмя просесляринин нязяриййясини ятрафлы юйрянмяк, бу-
хар-су истиликдяйишдириъи апаратын гурулушу вя иш принсипи иля таныш олмаг вя щямчинин истилик мцбадилясинин 
интенсивлийиня тясир едян мцхтялиф фактлары тяйин етмякдир. 

«Бору дахилиндя бору» типли истиликдяйишдириъидя истиликютцрмя ямсалыны тяйин етмяли. Юлчмяляри истилик 
дашыйыъыларын дцз ахымлы вя якс ахымлы щярякят схеминдя апармалы. 

 
Цмуми мялуматлар 

 
Истилийин исти майедян (газдан) сойуг майейя (газа) ютцрцлмясини тямин едян гурьуйа истиликдяйишди-

риъи апарат дейилир. Истилик дашыйыъылары кими мцхтялиф майе вя газдан истифадя едиля биляр. Гида сянайесиндя 
рекуператив истиликдяйишдириъи апаратларда мцхтялиф  температура малик олан истилик дашыйыъылар дивар васитясиля 
бир-бириндян айрылырлар. Рекуператив истиликдяйишдириъи апаратын ян садя нювцня «бору дахилиндя бору» типли 
истиликдяйишдириъи аиддир. 

Истилийин бир истилик дашыйыъыдан диэяр истилик дашыйыъыйа ютцрцлмясиня истиликютцрмя просеси дейилир. 

Истиликютцрмя просесиня исти истилик дашыйыъыдан диварын сятщиня истилийин верилмяси  1α , дивардан истилий-

ин кечмяси    вя дивардан сойуг истилик дашыйыъысына истилийин верилмяси   2α  просесляри дахилдир. 

Бир тябягяли йасты дивар цчцн истиликютцрмя ямсалы ашаьыдакы дцстур иля тапылыр: 
 

Km

Vt
2

,
11

1

21 






K    (4.1) 

 

Силиндрик дивар цчцн ися 
 

Km

Vt
2

,

dd

d
ln

d

K

221

2

11

1

2

1

1











   (4.2) 

 

K
R

1
 - истиликютцрмянин термики мцгавимяти адланыр. Истиликдяйишдириъи апаратда исти истилик дашыйыъыдан 

сойуг истилик дашыйыъыйа верилян истилийин мигдары ашаьыдакы дцстур иля щесабланыр: 
 

optFKQ   ,   (4.3) 

 

бурада   Ф – диварын сятщинин сащяси, м2; 

opt - орта температур басгысы, 0Ъ. 

Истиликдяйишдириъи апаратын эиришиндя вя чыхышында истиликдашыйыъыларын (исти вя сойуг) температурлары ашаьы-
дакы кими ишаря олунур: 

2t - эиришдя исти истилик дашыйыъынын температуру; 

2t   - чыхышда исти истилик дашыйыъынын температуру; 
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1t - эиришдя сойуг истилик дашыйыъынын температуру; 

1t   - чыхышда сойуг истилик дашыйыъынын температуру. 

Истилик дашыйыъыларын ахын истигамятляриндян асылы олараг рекуператив истиликдяйишдириъи апаратлар дцз ахым-
лы, якс ахымлы, чарпаз ахымлы вя гарышыг ахымлы олур.  

Орта температур басгысы ашаьыдакы дцстур иля тапылыр: 
 

k

k
op

t

t
lg,

tt
t












32

 ,   (4.4) 

 

бурада  δt - бюйцк температур басгысы; 

 kt - кичик температур басгысы; 

 71,
t

t

k




   олдугда, онда opt  гиймятини ашаьыдакы дцстур иля тапмаг олар: 

 

2

k
op

tt
t


   . 

 

«Бору дахилиндя бору» типли истилик апаратында исти истилик дашыйыъы хариъи бору дахилиндя вя сойуг истилик 
дашыйыъы иля дахили борунун дахилиндя ахыр. 

Истилик дашыйыъыйа ютцрцлян истилийин мигдары ашаьыдакы дцстур иля тяйин олунур: 
 

  VtttGCQ P ,1122
   ,  (4.5) 

 

бурада Э2, 
2PC - мцвафиг олараг сойуг майенин сярфи кг/сан вя истилик тутуму кЪоул/кг.дяр.  

(4.3) вя (4.5) дцстурларыны бир-бириня бярабяр эютцрсяк: 
 

 1122
ttGCtFK Pop
      (4.6) 

 

(4.6) ифадясиндян истиликютцрмя ямсалы тапылыр  
 

 

op

P

tF

ttGC
K






1122 , 

 

бурада Ф – истилик мцбадиляси олан сятщин сащяси, м2: 
 

dF π , 
 

 бурада d   - дахили борунун хариъи диаметри, м; 

   - дахили борунун узунлуьу, м. 
 

Експериментал гурьунун гурулушу 
 

Термостатда (3) гыздырылмыш исти истиликдашыйыъы хариъи боруйа  (4) дахил олур вя истилийи дахили борунун ди-
вари васитясиля сойуг суйа верир. Хариъи борунун чыхыш штусериндян чыхан су йенидян термостата дахил олур. 
Сойуг су вентилдян (12) кечяряк, дахили боруйа  дахил олур вя бурада щярякят едяряк гызыр. Дахили борудан 
исинмиш су юлчц габына  дахил олур вя орадан канализасийайа ахыдылыр. 

Суйун сярфи юлчц габын долдуьу вахта эюря юлчцлцр вя вентил (15) иля тянзимлянир (шяк. 4). 
Исти вя сойуг суйун истиликдяйишдириъинин эиришиндя вя чыхышында температурлары юлчмяк цчцн 1, 4, 6, 8 

термометрляр гойулмушдур. 
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Шяк. 4. Истиликютцрмя ямсалынын тяйини цчцн гурьу: 
1-истиликдяйишдириъи аппарат; 2-дахили бору; 3–термостат; 4-хариъи бору; 5-истилик изолйасийасы; 6, 7, 8, 9–ъивяли термо-
метрляр; 10, 11–ротометрляр; 12, 13, 14, 15-вентилляр 

 

Истиликдашыйыъыларын щярякяти дцз ахымлы вя якс ахымлы схем иля ола биляр. Бунун цчцн исти суйун чыхан 
вя дахил олан хятляринин (шлангын) йерини дяйишдирмяк лазымдыр. 

 
Тяърцбянин апарылма гайдасы вя сынаг нятиъяляринин ишлянмяси 

 
1. Термостатын гыздырыъы елементини вя насосуну ишя гошмалы, контактлы термометрдя тяляб олунан тем-

ператур гоймалы. 
2. Вентил (12) васитясиля сойуг суйун сярфини тянзимлямяли. 
3. Еля бир иш режими йаратмалы ки, истиликдяйишдириъинин чыхышында истилик дашыйыъынын  температурунун дяйи-

шмяси 1-20Ъ-дян чох олмасын. 
4. Щяр бир 5 дягигядя термометрлярин эюстяриъилярини вя сойуг су сярфини гейд етмяли. 
5. Тяърцбянин давам етмя мцддяти 25-30 дягигядир. Юлчмяни щям дцз ахым вя щям дя якс ахым 

цчцн апармалы вя нятиъяляри ъядвял 4-дя гейд етмяли. 
 

Ъядвял 4 
Тяърцбянин нятиъяляри 

 

№ 

Термометрин эюстяриъиси 
Суйун сярфи 

Юлчмяляр ара-
сында вахт 

Суйун санийялик сярфи исти су сойуг су 

эиришдя чыхышда эиришдя чыхышда 

2t  0Ъ 2t   0Ъ 1t  0Ъ 1t   0Ъ Э1  кг сан Э2   кг/сан 

Дцз ахым 
1        
2        
3        
4        
5        
6        

Якс ахым 
7        
8        
9        

10        
11        
12        

 

Йохлама суаллары  
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1. Истиликдяйишдириъи апарат няйя дейилир? 
2. Истилик дашыйыъы кими нядян истифадя едилир? 
3. Рекуператив истиликдяйишдириъиси щансы принсипля ишляйир? 
4. Истиликютцрмя просеси щансы просеся дейилир? 
5. Истилик дашыйыъыйа ютцрцлян истилик мигдарынын тянлийи неъядир? 

Лабораторийа иши №5 
 

Сахлама камерасынын истилик балансынын тядгиги 
 

Мягсяд: Сахлама камерасынын истилик балансыны тяшкил едян параметрлярин вя онун физики моделляшди-
рилмясинин мцмкцнлцйцнцн юйрянилмяси. 

 
Цмуми мялуматлар 

 
Лабораторийа ишиндя вентилйасийалы сахлама камерасынын истилик балансы тядгиг олунур: 
 

    054231  ГГГГГГ ,      (5.1) 

 

бурада  Г- истилик ахынларынын балансы; 
Г1- дахили щавадан диварлардан; 
Г2- дахил олан мящсулдан; 
Г3-вентилйасийадан; 
Г4- техноложи аваданлыгдан; 
Г5- мящсулун няфясиндян. 

- вя + ишаряляри истилийин камерадан чыхмасыны вя йа орайа дахил олмасыны эюстярир. Г0 олдугда 
камерада истилик кифайят гядяр дейил, бу да диварлардан вя вентилйасийа щавасындан истилийин апарылмасыны 

эюстярир Г1 вя Г3. Г0 олдугда, йяни Г2, Г4 вя Г5 истилик ахынларынын щесабына камерада лазым оландан ар-
тыг истилик вар. 

Г1 истилик ахыны камеранын диварларынын истилквермя ямсалындан асылыдыр (кд): 
 

 хд

1
д

ttФ

Г
к


 ,   Вт/(м2К),            (5.2) 

 
бурада Ф=2.(аб+ащ+бщ)- камеранын сятщинин (диварларынын)      сащяси, м2; 

а, б, щ- камеранын юлчцляри, м; 

тд- камеранын дахили температуру, Ъ; 

тх- хариъи щаванын температуру, Ъ. 
Г1 истилик ахынынын эцъц камеранын дахили вя хариъи температурлары иля мцяййянляшдирилир. Бу заман Г2, 

Г4 вя Г5 истилик ахынлары ишляк вязиййятдя вя вентилйасийа Г3=0 олмалыдыр. Онда баланс заманы камерайа 
мящсулдан вя техноложи аваданлыгдан дахил олан истилик мигдары камеранын диварларындан чыхан истилик миг-
дарына бярабяр олмалыдыр. 

 

5421 ГГГГ  .                   (5.3) 

 
Експериментал гурьунун гурулушу 

 
Лабораторийа гурьусу- камеранын физики модели-щаванын гыздырылмасы вя сойудулмасы просесляринин 

моделляшдирилмяси цчцн нязярдя тутулуб. 
Експериментал лабораторийа гурьусу (шяк. 5.1) вентилйаторлу 2 камерадан 1, температур вериъисиндян 3 

вя гыздырыъылар блокундан 6 ибарятдир. Камераны идаря етмяк цчцн идаряетмя блоку нязярдя тутулуб. Ка-
мера дахилдян лампа 4 иля ишыгландырылыр. Камеранын диварлары преслянмиш картондан, юн щиссяси ися шцшядян 
щазырланыр. 

Гыздырыъылар блоку 6 дюрд низамланан гыздырыъыдан ибарятдир. Гыздырыъылар гидаландырма блокларына 
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бяркидилиб. 
Вентилйасийа пянъяряси васитясиля щава веряряк вентилйатор камераны сойудур. 
Гыздырма режиминдя вентилйасийа пянъяряси 5 баьланараг гыздырыъылардан бири вя йа бир нечяси ишя салы-

ныр. 
Сойутма режиминдя вентилйасийа пянъяряси ачылараг вентилйатор ишя салыныр. Температур дяйишмяси ня-

тиъясиндя камерада щаванын температуру дахилдяки температура йахынлашыр. 
Гидаландырыъы блокун эярэинлийини тянзимлямякля гыздырыъынын эярэинлийи тямин едилир. Бундан сонра он-

лар сюндцрцлцр. 
 

 

 
 

Шяк.5.1. Сахлама камерасында истилийик балансынын физики моделляшдирилмяси цчцн експериментал гурьу: 
1-камера; 2-вентилйатор; 3-температур вериъиси; 4-лампа; 5-сийиртмяли вентилйасийа пянъяряси; 6-гыздырыъылар блоку 

 

Вентилйасийа блоку ачылыр вя вентилйатор ишя салыныр. Дахилдяки температур хариъи температурла бярабяр-
ляшяня кими вентилйатор ишляйир. Бундан сонра физики моделин параметрляри илкин вязиййятя эятирилмиш щесаб 
олунур. 

 
Камеранын гыздырылма характеристикасынын алынмасы. Вентилйасийа пянъярясинин сийиртмяси юртцлцр. Гы-

здырыъылар вя вентилйатор ишя салыныр, мцяййян мцддятдян бир камеранын дахилиндя тд вя хариъиндя тх темпе-
ратурлар юлчцлцр. Камеранын дахилиндя температур артмаьа башлайыр: вентилйасийа щаваны гарышдырыр, бунунла 
да камерада температуру бярабярляшдирир. Температур йалныз гыздырыъыларын щесабына дейил, щямчинин 
ишыгландырыъы лампа вя вентилйаторун електрик мцщяррики 2 васитясиля дя артыр. Юлчмялярин нятиъяляри ъядвял 
5-я йазылыр. 

Температурун щесабланмасы камеранын стабилляшмясиня гядяр йериня йетирилир. 
Юлчмялярин нятиъяляриндян истифадя едяряк гыздырыъынын температур характеристикасы т=ф(Т) гурулур. 
 
Сойутма характеристикасынын алынмасы. Гыздырыъылар сюндцрцлцр, вентилйасийа пянъярясинин сийиртмяси 

ачылараг вентилйатор ишя салыныр. Мцяййян мцддятдян бир камеранын дахилиндя тд вя хариъиндяки температур 
тх юлчцлцр. Хариъдян щаванын дахил олмасы щесабына камеранын температуру ашаьы дцшцр, амма ишыгландырыъы 
лампанын вя вентилйасийанын мцщяррикинин истилик ахыны галыр. Юлчмялярин нятиъяляри ъядвял 5-дя йазылыр. 
Камерада температур стабилляшяня кими експеримент давам едир. Алынан гиймятлярдян истифадя едяряк 
сойудуъунун температур характеристикасы т=ф(Т) гурулур. 

 
Камерада температурун вентилйасийанын ишлямя мцддятиндян асылылыьы. Гыздырыъылар сюндцрцлцр. Каме-

ранын температуру хариъи температура чатдырылыр. 
Вентилйасийанын сийиртмяси баьланылыр, ишыгландырма лампасы сюндцрцлцр вя вентилйатор ишя салыныр. 

Мцяййян мцддятдян бир вентилйаторун мцщяррикинин камерада щаванын гыздырылмасы щесабына температу-
рунун артмасыны мцшащидя етмяк олар. Юлчмялярин нятиъяляри ъядвял 5-дя йазылыр. 

 
Тяърцбянин апарылма гайдасы вя сынаг нятиъяляринин ишлянмяси 

 
Нятиъялярин ишлянмяси експериментин апарылмасы цчцн илкин верилянлярин щесабатына вя ики режим цчцн 

температур характеристикасынын гурулмасына ясасланыр. 
1. Камеранын характеристикасынын гурулмасы температурун гыздырма вя сойутма мцддятиндян асылы-
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лыьы. Ъядвял 5-ин нятиъяляриня ясасян т=ф(Т) характеристикасы гурулур вя гыздырылма Ти вя сойутма Тс 
мцддяти тяйин едилир (шяк. 5.2). 

2. Г1 сятщиндян кечян истилик ахынынын щесабаты. Истилик ахыны тди температуру цчцн баланс тянлийиндян 
(5.3) щесабланыр. 

 

5421 ГГГГ  , Вт. 
 

3. Орта истилик вермя ямсалы кд истилик ахыны Г1-я ясасян щесабланыр: 

  KttF

Q
k

ddi

d



2

1

m

Vt
   , , 

 
бурада Ф=2(аб+ащ+бщ), м2- камеранын сятщинин сащяси. 

 

 
 

Шяк. 5.2. Камеранын моделинин температур характеристикасы: 1-исинмя; 2-сойума; тди-исинмя заманы камеранын 

температуру; тдс-сойума заманы камеранын температуру; Ти-исинмя мцддяти; Тс-сойума мцддяти 

 
4. Вентилйаторун мцщяррикинин истилик ахынларынын щесабаты експериментин нятиъяляриня эюря йериня 

йетирилир. 
 

 ddsdv ttFкQ  , Vт. 

 
5. Вентилйаторун истилик ахынынын щесабаты Г3 

 

 54213 ГГГГГ  , кVт. 

 
Юлчмялярин нятиъяляри ъядвял 5-дя йазылыр. 

                                                                               
Ъядвял 5 

     Тяърцбянин нятиъяляри 
 

 
№ 

Камерада температур, тди, Ъ 
Гыздырма Сойутма 

Т, сан т, Ъ Т, сан т, Ъ 
1     

2     
3     

4     
5     

 
Йохлама суаллары 

 
1. Сахлама камерасынын истилик балансынын тярифини верин. 
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2. Истилик балансыны тяшкил едян параметрлярин щанsынын мигдары даща бюйцкдцр? 
3. Сятли конструксийалардан кечян истилик ахынынын мигдары нядян асылыдыр? 
4. Онун щесабат дцстуруну йазын. 
5. Няйя эюря мящсулун няфяс алма истилик ахынлары стабилдир, замандан асылы дейил, амма техноложи исти-

лик ахынлары периодикдир? 
6. Няйин щесабына вентилйасийа заманы вя истилик ахынлары олмадыгда камерада температур артыр? 
7. Вентилйасийа заманы температуру ятраф мцщитин щаvaсынын температурunдан ашаьы салмаг олармы? 
8. Мящсулу артырдыгда сахлама температурунун яldя олунма мцддяти няйя эюря артыр? 

 

Лабораторийа иши №6 
 

Сахлама камерасында нямлик балансынын тядгиги 
 

Мягсяд: Сахлама камерасынын нямлик балансыны юйрянилмяси. Вентилйасийа заманы камерада нямлийин 
експериментал тядгиги. 

 
Цмуми мялуматлар 

 
Тяк камера цчцн нямлик балансынын тянлийи 

 

210 WWW  ,  кг/саат,        (6.1) 

 
бурада W0- камерада нямлийин айрылмасы, кг/саат; 

 W1- мящсулун нямлийинин айрылмасы, кг/саат; 
 W2- нямляндириъи гурьунун нямлик ахыны, кг/саат. 

Камерада нямлик балансы заманы мящсулун вя нямляндириъилярин нямлийи вентилйасийа заманы 
апарылан нямлийя бярабярдир. 

Вентилйаторла апарылан нямлик Wв ашаьыдакы дцстурла щесабланыр 
 

          001021 ,DDМW bv  ,   кг,   (6.2) 

 
бурада Мб- вентилйатордан щаванын кцтляви сярфи, кг/саат; 

Д1- вентилйаторун эиришиндя мцщитин илкин нямлик тутуму, г/кг; 
Д2- щава сойудуъусунун чыхышында сон нямлик тутуму, г/кг; 
Д1, Д2-нин гиймяти ням щаванын и-д диаграмындан тяйин олунур. 

Сахлама заманы мящсулдан айрылан нямлийин мигдары, кг/саат: 
 

1000
1

ммГМ
W  ,                         (6.3) 

 
бурада Мм- камерада сахланылан мящсулун кцтляси, т; 

 Гм- орта нямлик тутуму, г (т/саат). 
Камерада истилик вя нямлик айрылмасынын уйьунлуьундан Ек истифадя едяряк щаванын нямляндирилмяси-

нин лазым олмасыны тяйин етмяк олар, кЪоул/кг: 

бк

бк
к

ДД

ИИ

W

Ф
Е




 ,                        (6.4) 

 
бурада Ф- камерада истилик айрылмалары, Вт; 

W- камерада айрылан нямлийин мигдары (ясасян мящсулларла), кг/сан; 
Ик, Дк- камерада щаванын енталпийасы, Ъоул/кг вя нямлик тутуму, г/кг; 
Иб, Дб- камерайа верилян щаванын енталпийасы вя нямлик тутуму, и-д диаграмындан эютцрцлцр. 

Яэяр ЕкЕо онда газ тяркибинин гурудулмаьа ещтийаъы вар, якс щалда-нямляндирилмяйя ещтийаъы вар. Ео 
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гиймяти Ео=ф(Тк) мялумат асылылыьындан тапылыр. 
Нямляндириъилярин мигдары ашаьыдакы дцстурла щесабланыр: 

 

W

м
н

W

Wк
Н 2 ,            (6.5) 

 

бурада Нн- нямляндириъилярин сайы; 
 к2- 1,1…1,2- ещтийат ямсалы; 
Wм- нямляндирмяйя сярф олунан суйун мигдары, кг; 
WW - нямляндириъилярин мящсулдарлыьы, кг/сан. 

Дахили вентилйасийа системиндя нямляндирилмяйя сярф олунан суйун мигдары 
 

0,001ДρВW дбмм  , кг                    (6.6) 

 
бурада Вм- щаванын щяъми, м3; 

б- щаванын сыхлыьы, кг/м3; 
Дд=Дм-Дб- нямляндирмядян яввял вя сонра щаванын нямлик тутумунун фярги, г/кг. 

Камеранын нямляндирилмяси просесиндя щаванын нямлийи мцяййян гиймятя кими артыр йн, бу заман 

хариъи нисби нямлик сабит галыр нй. Камеранын хариъдян вентилйасийа олунмасы онун нисби нямлийинин гу-

рума нямлийи й0 гиймятиня кими азалмасына эятириб чыхарыр. 

Нямляндирмя мцддяти Тн нисби нямляндирмянин й0 сявиййясиндя стабилляшмя моменти иля тяйин олу-

нур, камеранын гурутма мцддяти Т0- нисби нямлийин й0 сявиййясиндя стабилляшмя моменти иля тяйин олу-
нур. 

Ишляйян вентилйатор камерада щаваны гыздырыр, верилян температурда мцтляг максимал нямлийи артырыр. 
Бу сабит нямлик тутумунда нисби нямлийин азалмасына эятириб чыхарыр. 

 
Експериментал гурьунун гурулушу 

 
Експериментал гурьу щаванын нямляндирилмяси просесинин физики моделляшдирилмяси вя камеранын ням-

лик характеристикасыны ялдя етмяк цчцн нязярдя тутулуб. 
Гурьунун цмуми эюрцнцшц шякил 6.1-дя верилиб. Камера 2 вентилйасийа пянъяряли гапалы щяъмдян иба-

рятдир. Камеранын диварлары нямлийя давамлы картондан, юн тяряфи-шцшядяндир. Вентилйасийа пянъяряси йер-
ляшян диварын юнцндя вентилйатор 6 йерляшир. О сийиртмя 8 иля баьлана билир. 

Вентилйатор ишлядикдя щава ахыны щям хариъдян, щям дя дахилдян, вентилйаторун кюйняйинин дешикля-
риндян соврула биляр. Ращат нязарят етмяк цчцн камера ишыгландырыъы 3 иля тяъщиз олунуб. 

Нямляндириъи 1 щаванын камерада нямляндирилямси цчцн нязярдя тутулуб. О силиндрдян ибарятдир. Бу-
радан су мящсулу филтря 10 ахыр. Суйун верими механики сыхыъы шяклиндя низамлайыъы 11 васитясиля йериня 
йетирилир. Нямляндириъи кими галынлыьы 5…7 мм олан вя мящсулун цзярини юртян паралондан да истифадя ет-
мяк олар. 

Камерада нямлийи вя температуру юлчмяк цчцн ики ядяд електрон термометр 4 йерляшир. Бунларын бири 
гуру-т1 вя ням т2 термометрляридир. Аноложи термометрляр камеранын хариъиндядир. 

Камераны нямляндирмяк цчцн нямляндириъийя 10 мл су тюкцб вентилйатору ишя салмаг лазымдыр. 
Сийиртмя вентилйаторун камеранын хариъиндя олан щиссясини юртмялидир. Бу щалда филтр 10 су иля исланыр вя 
щава ахыны иля цфцрцлцр. Щава ахыны ням бухарыны камерайа вя мящсула цфцрцр (йол 2), сонра йенидян 7 де-
шийиндян вентилйатора гайтарылыр. 
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Шяк.6.1. Сахлама камерасында нямляндирмяни низамламаг цчцн гурьу:  
1-нямляндириъи; 2-сахлама камерасы; 3-ишыгландырыъы; 4-електрон термометрлярин вериъиляри; 5-вентилйасийа 
пянъяряси;      6-вентилйатор; 7-вентилйаторун кюйняйиндя дешик; 8-сийиртмя; 9-мящсул; 10-нямляндириъинин филтри; 
11-су верими низамлайыъысы; Ы-вентилйасийа заманы щава ахынынын йолу; ЫЫ-нямляндирмя заманы щава ахынынын йо-
лу 

 
Беляликля, щава ахыны тякрарян бир нечя дяфя нямляндириъидян кечир вя нямлик артыр. 
Гурутмаг цчцн (вентилйасийа цчцн) сийиртмя 8 вя вентилйасийа пянъяряси 5 ачылыр. Щава ахыны вен-

тилйатордан вентилйасийа пянъярясиндян чыхыр. Вентилйасийа просесиндя нямляндириъидя су олмамалыдыр. 
 

Тяърцбянин апарылма гайдасы вя сынаг нятиъяляринин ишлянмяси 
 

1. Нямляндирмянин характеристикасынын гурулмасы. Вентилйасийа пянъяряси баьланыр, нямляндириъийя су 
верилир, вентилйаторун хариъи эириши баьланыр вя вентилйатор ишя салыныр. 

Нямляндирмянин дяйишмяси мцяййян мцддятдян бир нямли вя гуру термометрлярин эюстяриъиляри васи-
тясиля излянир. 

Алынан нятиъяляр ъядвял 6.1-дя йазылыр. Нисби нямлийин гиймяти номограмдан эютцрцлцр. 
Нямляндирмянин гиймяти нисби нямлийин гиймяти дяйишмяйян ана кими эютцрцлцр. Вентилйатор ишя салы-

ныр. Нямляндириъидя су кясилир. 
2. Гурутманын характеристикасынын гурулмасы. Камеранын вентилйасийа пянъяряси ачылыр. Вентилйаторун 

сийиртмяси ачылыр, вентилйатор ишя салыныр. 
Нямлийин дяйишмяси мцяййян мцддятдян бир гуру вя нямли термометрлярин эюстяриъисини эютцрмякля 

изянилир. 
Гуру вя нямли термометрлярин гиймятляри ъядвял 6.1-дя йазылыр. Бу эюстяриъилярля номограмдан (яла-

вя 1) нисби нямлийин гиймяти ъядвял 6.1-дя йазылыр. 
Нисби нямлик дяйишмяйяня гядяр нямлийин юлчцлмяси давам едир. 
3. Ишляйян вентилйаторун камерада нисби нямлийя тясири. Бу експеримент камера гурудулана кими апары-

лыр. Камерада температур 3…5Ъ гядяр галхана кими юлчмяляр апарылыр. 
 

Нятиъялярин ишлянмяси нямляндирмя вя гурутма просесиндя нямлик характеристикасынын гурутмасына вя 
камерада ням щаванын параметрляринин щесабатына ясасланыр. 

1. Експериментин нятиъяляриндян истифадя едяряк (ъядвял 6.1) нямлик характеристикасы гурулур (шяк. 
6.2). Графикдян сабит нямлийя чатма вахты тапылыр, айрыъа нямлянмя вя гурутма цчцн дя. 

2. Дахили вентилйасийа заманы камерайа лазым олан нямлийин мигдарынын щесабланмасы. Нямляндир-
мяйя лазым олан суйун мигдарынын Wн тяйини ашаьыдакы ардыъыллыгла апарылыр: 

Нямляндирмядян яввял илкин температур вя щаванын камерада нямлийи тбн вя бн гябул едилир. 

Нямляндирмянин сонунда сон температур вя щаванын камерада нямлийи ткн вя кн гябул олунур. 
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Шяк. 6.2. Нямляндирмя характеристикасы  (Т): 
йн- нямляндирмядя камерада йаранан нисби нямлик; 

н- хариъи нисби нямлик; 

йо- гурутмада камерада йаранан нисби нямлик; 
Тн- нямляндирмя мцддяти; 
Т0- гурутма мцддяти. 
 

Верилян температур вя нямликдя хариъи щаванын сыхлыьы б тяйин олунур. Камеранын дахили габаритляри 
юлчцлцр- а, б, щ, м вя камеранын щяъми щесабланыр вк=абщ, м3. 

И-д диаграмдан (ялавя 2) нямлянмядян яввял Дбн вя сонра Дкн щаванын нямлик тутуму тяйин едилир. 
Нямлянмядян сонра вя яввял нямлик тутумунун фярги щесабланыр Дн=Дкн-Дбн, г/кг. 

 
Ъядвял 6.1 

Тяърцбянин нятиъяляри 
 

Режим Сыра 

сайы 

Заман, дяг Термометрин эюстяриъиси, Ъ Нямлик, , % 

гуру ням  

Нямляндирмя 

1 0    

2 1    

3 2    

4 3    

5 4    

6 5    

7 6    

8 7    

 

Вентилйаторла гурутма 

1 0    

2 1    

3 2    

4 3    

5 4    

6 5    

7 6    

8 7    

 
Нямляндирмя цчцн лазым олан нямлик мигдары: 
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0,001DρVW nbmн  , кг. 

 
3. Мящсул моделиндян бухарланан нямлийин мигдары, W0 

 

001,000  DVW bm , кг. 

 
Щесабатын нятиъяляри ъядвял 6.2-йя йазылыр. 
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Ъядвял 6.2 
 

Нямляндирмя вя бухарландырмада ням щаванын параметрляринин щесабаты 
 

Параметр Дцстур Нятиъя 

Хариъи щаванын сыхлыьы, кг/м3 б 
 

Камеранын габаритляри, м: 
- узунлуьу 
- ени 
- щцндцрлцйц 

 
а 
б 
щ 

 

Нямляндирмя 

Илкин температур, Ъ тбн  

Камерада щаванын илкин нисби нямлийи, % бн 
 

Сон температур, Ъ ткн  

Камерада щаванын сон нисби нямлийи, % кн 
 

Нямляндирмядян яввял щаванын нисби ням-
лийи, г/кг 

Дбн  

Нямляндирмядян сонра щаванын нисби ням-
лийи, г/кг 

Дкн  

Нямлилик тутумлары фярги Дн=Дкн-Дбн  

Нямлик мигдары, кг Wн=ВмбДн0,001  
Гурутма 

Илкин температур, Ъ тб0  

Камерада щаванын илкин нисби нямлийи, % б0 
 

Сон температур, Ъ тк0  

Камерада щаванын сон нисби нямлийи, % к0 
 

Гурутмадан яввял щаванын нисби нямлик 
тутуму, г/кг 

Дб0  

Гурутмадан сонра щаванын нисби нямлик 
тутуму, г/кг 

Дк0  

Нямлилик тутумлары фярги Д0=Дб0-Дк0  

Нямлик мигдары, кг W0=ВмбД00,001  

 
Йохлама суаллары 

 
1. Щансы нямлик юлчмя цсулларыны билирсиниз? 
2. Щансы нямляндирмя нювляри билирсиниз? 
3. Камерада верилян нямлийи ялдя етмя вахты нядян асылыдыр? 
4. Мящсулдан бухарланан нямлийин мигдары неъя щесабланыр? 
5. Нямляндирмяйя лазым олан суйун мигдары неъя щесабланыр? 
6. Ишляйян вентилйатор камерадакы нисби нямлийя нийя тясир едир? 
7. Яэяр вентилйатор нямляндириъисиз ишляйирся, камеранын нямлик тутуму неъя дяйишир? 

 

Лабораторийа иши №7 
 

Битки мяншяли мящсуллары гурудан инфрагырмызы гурудуъунун тядгиги 
 

Мягсяд: Битки мяншяли мящсуллары гурудан инфрагырмызы конвектив гурудуъусунун гурулушуну вя иш 
принсипини юйрянмяк вя онун енерэетик характеристикасыны тяйин етмяк. 

 
Цмуми мялуматлар 

 
Мящсулун гурудулмасы онун емалы вя сахланмасында эениш йайылан техноложи ямялиййатлардан биридир. 

Гурутма заманы мящсулун нямлийинин чох щиссяси айрылыр. 
Мящсулда су капилйар вя кимйяви баьлы шякилдя олур. Капилйар су макрокапилйар-сярбяст вя микрока-

пилйар-гигроскопик суйа айрылыр. 
Сярбяст су 10-7 м-дян бюйцк радиусу олан капилйарларда, гигроскопик ися 10-7 м-дян аз радиусу олан 

капилйарларда йерляшир. Сярбяст су капилйарларда билаваситя тямасда олдугда онлары долдурур. Гигроскопик 
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су микрокапилйарларла щям билаваситя тямасда олдугда, щям дя ням щавадан сорбсийа йолу иля долур. 
Кимйяви баьлы су материалла даща сых баьлыдыр, чцнки онун молекулларынын тяркибиня дахилдир. 
Гурутма заманы мящсулдан капилйар су айрылыр. 
Щяр бир мящсул гурудуъу аэентин нисби нямлийиня вя температуруна уйьун олан таразлыг нямлийя кими 

гурудула биляр. Таразлыг нямлийи о заман баш верир ки, мящсулун цстцндяки су бухарынын парсиал тязйиги ща-
вадакы су бухарынын парсиал тязйиги иля таразлашыр. 

Гурутмада ашаьыдакы просесляр баш верир: 
- гурудулан мящсулун цзяриндяки нямлийин бухарланмасы; 
- гурудуъу аэентля гурудулан мящсулун арасында истиликдяйишмя. 
Эениш йайылмыш гурутма методларында истилик дашыйан щава олур. О, мящсула истилик верир, суйун бухар-

ланмасыны вя йаранан су бухарынын апарылмасыны тямин едир. 
Мящсулун цзяриндян нямлийин бухарланмасына гурудуъулуг техникасында нямлийин хариъи диффузийа 

просеси дейилир. Гурудулан мящсулун сятщи вя щаванын щярякят сцряти ня гядяр чох, температур тса йцксяк 
вя гурудуъу аэентин нисби нямлийи ня гядяр ашаьы оларса о гядяр мящсулун сятщиндян бухарланма интенсив 
эедир. 

Гурутманын яввялиндя мящсулун температуру ашаьы олдугда онун гыздырылмасы вя температурун артма-

сы баш верир (Ы дювр, шяк. 7.1). Гурутма сцряти 
dt

dW
 сыфырдан артыр. ЫЫ дювр мящсулун температур нямлийи 

термометрин температуруна тнт чатдыгда баш верир. Бу дюврдя нямлик йцксяк олур, сятщин цзяриндян бухар-
ланма майенин цзяриндян бухарланма кими баш верир. 

Практики олараг бу дювр мящсулун 50…60% нямлийи бухарланана кими давам едир. Гурутманын сонра-
кы эедиши мящсулун дахилиндяки нямлийин щярякятиндян асылыдыр. 

Нямлийин мящсулун дахилиндя щярякяти нямлийин дахили диффузийасы адланыр. Гурутма заманы дахили 
нямлик сятщя тяряф щярякят едяряк бцтцн нюгтялярдя консентрасийанын таразлыьыны йаратмаьа чалышыр. 

Ейни заманда мящсулун мцхтялиф нюгтяляриндя температур фярги иля ямяля эялян вя чох гызмыш сащя-
лярдян аз гызмыш сащяляря щярякят едян, йяни гыраглардан мяркязя щярякят едян нямлийин якс термодиф-
фузийа щярякяти баш верир. Амма температур фярги аз олдуьундан нямлийин дахили щиссялярдян мящсулун 
сятщиня тяряф щярякяти цстцнлцк тяшкил едир ки, бурада нямлийин консентрасийасы бухарланма нятиъясиндя 
азалыр. 

 
 

Шяк.7.1. Мящсулун нямлийинин W(1), температурун (2), 
dt

dW
-  нын (3) гурутма вахтындан асылылыьы: 

Ы-мящсулун гыздырылма дюврц; 
ЫЫ-сабит температур вя максимал сцрятдя гурутма дюврц; 
ЫЫЫ-тараз нямлийя чатма дюврц 

 
Нямлийин дахили вя хариъи диффузийа просесляринин гиймятляринин уйьунлуьу бюйцк ящямиййят кясб 

едир. Яэяр хариъи диффузийа дахилини чох габаглайырса, онда мящсулун цзяри чох гуруйур, цзяриндя габыг 
ямяля эялир вя бу да мящсулун кейфиййятини писляшдирир вя нямлийин диффузийасынын давам етмясини чятин-
ляшдирир. 

Мящсулун цзяриндя нямлик азалдыгда гурутманын сонунъу ЫЫЫ дюврц башлайыр. Гурутма сцряти ашаьы 
дцшцр. Бу дюврдя гурутма сцряти мящсулун цзяринин нямлийи иля тяйин едилир, бу да нямлийин дахили диффу-
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зийасынын интенсивлийиндян асылыдыр. 
Мящсулун сятщиндяки нямлик тараз нямлийя чатдыгда гурутма сцряти сыфыра гядяр дцшцр, мящсулун 

температуру ися артыр. 
Мящсулун щям сятщиндя щям дя дахилиндяки нямлик таразлыг вязиййятиня чатдыгда мящсулун темпера-

туру гурудуъу аэентин температуруна бярабяр олур т=тqа вя бухарланма просеси баша чатыр. 
Гурутмада енерживермя методикалары ашаьыдакылардыр. 
Яняняви гурутма тябии цсулла эцняш шцалары алтында гурутмадыр. Беля гурутма ачыг щавада вя йа чар-

даг алтында тябии вя йа мяъбури вентилйасийа иля йериня йетирилир. 
Конвектив гурутма гыздырылмыш щава щесабына йериня йетирилир. Эениш йайылыб. Енержи дашыйыъысы кими бу-

хардан вя електрик гыздырыъыларындан истифадя олунур. 
Чох йцксяк тезликли електрик магнитли гурутма. Енержи мящсула дахил олур, молекуллары силкяляйир вя ону 

гыздырыр. Температурун артмасы щесабына нямлийин бухарланмасы баш верир. Обйектдян кянарда температур 
ашаьы галыр, гыздырылан йалныз обйектин юзц олур. 

Сублимасийалы гурутма сублимасийа щадисясиня ясасланыр. Бурада нямлик бярк фазадан-буздан бирбаша 
газ щалына - бухара чеврилир. Сублимасийалы гурудуъу ашаьы температур вя йцксяк вакуумда йериня йетирилир. 
Беля шяраитдя мящсулдан нямлик сцрятля бухарланыр, бунун щесабына мящсулун температуру даща да азалыр. 
Нямлийин айрылан щиссяси сублиматордан чыхарылыр. Галан нямлийи мящсулдан айырмаг цчцн ялавя истилик 
дахил етмяк лазымдыр ки, бухарланма баш версин, амма мящсул донмуш вязиййятдя галсын. 

Инфрагырмызы гурутма. Мящсул инфрагырмызы шцаларла шцаланыр (дальанын узунлуьу 800 нм чох дейил). 
Онун мящсула 5…10 мм дахил олмасы щесабына температур градийенти йараныр, бу да мящсулдан кичик 
температур дцшмясиндя нямлийи асанлыгла айырыр. 

Инфрагырмызы шцаланманын физики мащиййяти ишыьынки кимидир: даща узун дальалы електромагнит титряйишляр. 

Инфрагырмызы шцаланма мянбяйи кими сятщинин температуру 873…1173К олан електрик спираллы гызды-

рыъылардан, кюзярмя лампаларындан, телинин температуру 2500К кими кварс боруъугларындан, щямчинин 

сятщиндя температур 1073…1173К аловсуз йанан газ лампаларындан истифадя олунур. 
Инфрагырмызы шцаланмадан истифадядя бир чох техноложи просесляр интенсивляшир - гурутма, биширмя, гы-

зартма. Инфрагырмызы шцалар санийянин милйонда бир щиссясиндя эенератордан обйектя эедяряк гаршысында 
щеч бир манея эюрмцр, мящсулун цзяриндя вя дярин гатларында атом вя молекулларын щярякятини интенсив-
ляшдирмя щесабына материалын еффектив гызмасыны тямин едир. 

Шцаланан материалдан вя шцаландырыъынын температурундан асылы олараг инфрагырмызы шцалар материалын дя-
ринлийиня нцфуз етмяйя гадирдир. Бир чох гида мящсуллары цчцн дальанын узунлуьуну азалдараг нцфуз етмя 
дяринлийи артырылыр. Материалын нцфуз етмяси бир чох факторлардан асылыдыр: структурундан, оптики вя тер-
морадиасийа хцсусиййятляриндян, нямлик тутуму вя нями материалда баьлама формасындан, материалын 
мясамялийиндян вя с. Гида мящсуллары цчцн инфрагырмызы шцанын нцфузетмя дяринлийи 7…12 мм тяшкил 
едир. Лай ня гядяр дярин олса, о гядяр аз инфрагырмызы енержи ора дахил олур 

 
бхеТТ  0 , 

 

бурада   Т- лайын нцфузетдирмя габилиййяти, %; 
Т0=1-Р0- материал тяряфиндян мянимсянилян шца енержисинин пайы, %; 
Р0- материалдан якс олунан шца енержисинин пайы, %; 
б- енержинин зяифлямя ямсалы; 
х- лайын щцндцрлцйц. 

 
Експериментал гурьунун гурулушу 

 
Автоматик температур низамлайыъылы инфрагырмызы гурудуъу шкафын тядгигаты цчцн стенд шякил 7.2-дя ве-

рилир. 
Инфрагырмызы гурудуъу шкаф инфрагырмызы шцаландырыъыдан 4 (3-я дяк, шкафын йарусларында йерляшир), арала-

рында йерляшян мящсул цчцн алтлыгда, автоматик температур низамлайыъысы 3 иля бирляшян температур вериъиля-
риндян 9 ибарятдир. 

Лабораторийа тярязиси 2 мящсулун гурутма просесиндя кцтлясини юлчмяк цчцн нязярдя тутулуб. 
Електрик енержи сайьаъы 6 енержи сярфини щесабламаг цчцн нязярдя тутулуб. 
Идаряетмя пулту 8 гурутма просесиндя юлчмяляр апармаг цчцн нязярдя тутулуб. Онун цзяриндя 
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мцвафиг кечириъиляр, температур вя эярэинлик юлчмяк цчцн мултиметр йерляшир. 
 

 
 

 Шяк.7.2. Инфрагырмызы гурудуъу шкафын енерэетик характеристикаларыны эюстярмяк цчцн стенд:  
1-инфрагырмызы шкаф; 2-лабораторийа тярязиси; 3-автоматик температур низамлайыъысы; 4-инфрагырмызы шцаландырыъыла-
ры; 5-юлчмя мейданчасы; 6-електрик енержи сайьаъы; 7-диряк; 8-идаряетмя пулту; 9-температур вериъиляри 

 
Тяърцбянин апарылма гайдасы вя сынаг нятиъяляринин ишлянмяси 

 
1. Гурудуъу шкафын вя тядгигат цчцн стендин конструксийасы вя иш принсиплярини юйрянмяк (шяк. 7.2), 

стенддя термометр, лабораторийа тярязиси вя гурутмаг цчцн материалын олмасыны йохламаг, мящсулда 

нямляндирмя тутумунун )Т(фW   ики режим гурутма мцддятиндян, щава иля вентилйасийалы вя сабит тем-

пературда вентилйасийасыз асылылыглары ялдя етмяк лазымдыр. 
Бунун цчцн шкафы ишя салмаг, автоматик температур низамлайыъысында гурутма цчцн лазыми температуру 

гурмаг; шкафда температурун верилян температура чатмасыны вя сабит олмасыны эюзлямяк; гурутмаг цчцн 
нцмуня щазырламаг; мцяййян мигдарда гуру мящсул эютцрцб суйа салыб бир гядяр сахладыгдан сонра 
орадан чыхарараг 5 дягигя ярзиндя суйунун ахмасыны эюзлямяк; тярязидя ням мящсулун кцтлясини юлчмяк, 
мящсулу камерада хцсуси асгыйа 5 йерляшдирмяк; гурутма режимини вериб мцяййян мцддятдян бир 
гурудулан мящсулун кцтлясини, електрик енержиси сярфини фиксасийа етмяк; гурутма просесинин сцряти дя-
гигядя 0,5% - дян аз олдугда, йяни ашаьы дцшдцкдя просеси дайандырмаг лазымдыр. Нятиъяляр ися ъядвял 7-
дя йазылыр. 

 

Нятиъялярин ишлянмяси нямлик параметрляринин вя гурутмайа енержи сярфинин щесабатына ясасланыр. 
1. Нямлик тутуму, йяни мящсулда нисби нямлик мигдары ашаьыдакы кими щесабланыр: 
 

 
%1000 




M

MM
W , 

 
бурада W- нямлик тутуму; 

М- ням мящсулун кцтляси, г; 
М0- гуру мящсулун кцтляси, г. 

Нямлик тутумунун W гурутма мцддятиндян  асылылыьы гурмаг )Т(фW  . 

2. Ики режим цчцн мцхтялиф заманларда  гурутма сцряти в щесабланылыр: 
 




д

дW
в ,  г/сан. 

 
Сцрят )(фW   графикиндян мцхтялиф заман интерваллары вя уйьун нямлик тутуму интерваллары цчцн 

тапылыр. 
3. Мящсулун гурудулмасына сярф олунан енержи мигдарыны щесабламаг цчцн електрик енержи сайьаъынын 

сон эюстяриъисиндян илк эюстяриъини чыхмаг лазымдыр 
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кГГГ  0
, 

 
бурада Г- гурутмайа сярф олан електрик енержиси, кВт/саат; 

 Г0, Гк- сайьаъын просесин яввялиндя вя сонунда    эюстяриъиляри, кВт/саат. 
4. Гурутмайа хцсуси енержи сярфи 

 

 0ММ

Г
г


 , кВт/кг, 

 

бурада М0– илкин гуру мящсулун кцтляси, г; 
М - илкин ням мящсулун кцтляси, г. 
 

  Ъядвял 7 
Инфрагырмызы шкафын сынагларынын нятиъяляринин протоколу 

 

Гурутма  
режими 

Гурутма 

мцддяти, , дяг 

Мящсулун 
кцтляси, М, г 

W, % Г, кВт В, 
г/сан 

Вентилйасийасыз  

0     
3     

6     
9     

12     

15     

 
Йохлама суаллары 

 
1. Щансы гурутма нювлярини билирсиниз? 
2. Мящсулун нямлийи нядир? 
3. Инфрагырмызы гурутма нядир? Инфрагырмызы гурудуъу шкафын иш принсипини данышын. 
4. Гурутма заманы мящсул ня цчцн вентилйасийа олунур? 
5. Гурутма сцряти нядир? 

 
Лабораторийа иши № 8 

 
Су бухарынын ясас термодинамики параметрляринин тяйини 

 
Мягсяд: 1. Су бухарынын щал параметрлярини юйрянмяк, ПВ диаграмында онлары якс етдирмяк. 
2. Су бухарынын алынма просесини експериментал йолла юйрянмяк. 

 
Цмуми мялуматлар 

 
Бухарланма - гайнама вя йа бухарланма йолу иля майенин бухара чеврилмя просесидир (тязйигдян асылы 

олан дойма температуру адланан тд, Ъ мцяййян температурда). Гайнама заманы бухарланма щям май-
енин сятщиндя, щям дя бцтцн щяъминдя баш верир. Гайнама (дойма) температуру тязйиг П функсийасыдыр, 

йяни )П(фф д  . 

ПВ-диаграмы. Тутаг ки, 1 кг су 0Ъ-дя вя П тязйигдя В0 хцсуси щяъми тутур. АЛ яйриси 0Ъ-дя хцсуси 
щяъмин тязйигдян асылылыьыдыр ( шяк. 8.1). 
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Шяк.8.1. Бухарямяляэялмя просесинин ПВ диаграмы 
 
Су практики олараг сыхылмадыьындан АЛ яйриси координат охуна демяк олар ки, паралелдир. «а-б» хятти- 

верилян тязйигдя суйун 0Ъ-дян тд кими гызма просеси (б нюгтяси вя диэяр аноложи нюгтяляр цчцн АК хят-
тиндя (ашаьы сярщядд яйрисиндя)- мцхтялиф тязйиглярдя гайнайан майенин щяндяси нюгтяляр йеридир, х=0) 

г, щ, В, С, И кими ишарялянир. 
А нюгтяси - цчлцк нюгтядир, бурада бухар, су вя буз термодинамики таразлыгда олур. 

Цчлцк нюгтянин параметрляри: тцч=0,01Ъ, Пцч=611 Па, Вцч=0,001 м3/кг. Гябул олунур ки, цчлцк 
нюгтядя С0=0; щ0=0; И0=0.  

1 кг суйу Тн температуруна кими гыздырмаг цчцн тяляб олунан истилик мигдары г (кЪоул/кг) майенин 
истилийи адланыр вя ашаьыдакы дцстурла тяйин едилир: 

 

нп ТЪщщг  0 , 

 

бурада Ъп- суйун П тязйигиндя истиликтутуму.  
«б-ъ» хятти- верилян тязйигдя 1 кг суйун бухара там чеврилмясинин изотермик просесидир. «ъ» нюгтяси 

гуру доймуш бухара уйьундур (Х=1). 
ДК хятти- гуру доймуш бухарын щяндяси нюгтяляр йеридир. 

Гуру доймуш бухарын бцтцн параметрляри ики штрихля ишарялянир: г, щ, В, С, И . 
1 кг гайнайан майенин верилмиш тязйигдя бухара там чеврилмяси цчцн тяляб олунан истилик мигдары 

хцсуси бухарямяляэялмя истилийи «р» адланыр, кЪоул/кг. 
Гуру доймуш бухары ялдя етмяк цчцн («ъ» щалы) тяляб олунан истилик мигдары ашаьыдакы тянликля щеса-

бланыр: 
Хцсуси истилик мигдары:                   ргг  , кЪоул/кг; 
 

Гуру бухарын хцсуси енталпийасы: рщщ  , кЪоул/кг; 
 

Хцсуси дахили енержи:                 Vрh İ , кЪоул/кг; 

Хцсуси ентропийа:                     
нТ

р
СС  , кЪоул/кгК. 

Мцщяндис щесабатларында гуру бухарын бцтцн параметрляри ъядвяллярдян эютцрцлцр. АК вя КД яйриляри 

арасында доймуш нямли бухар сащяси йерляшир (х1, Тн, Пн). Нямли бухарын бцтцн параметрляри х индекси иля 
ишарялянир: 

гх, щх, Вх, Сх, Их. Нямли бухарын параметрляринин щесабаты ашаьыдакы дцстурларла апарылыр: 
 

хх ргг  , кЪоул/кг; 

хх рщщ  , кЪоул/кг; 
 

  ххх VVхVV  1 , м3/кг; 
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хн

х
Т

р
СС 








 , кЪоул/кгК. 

 

Цст вя алт сярщяд яйриляри критик нюгтя адланын К нюгтясиндя бирляшир. Бу сонунъу нюгтядя майенин 
бухара чеврилмя фаз кечиди баш веря биляр. Критик нюгтядян йухары фаз мювъудлуьу мцмкцн дейил, йяни 
критик температурдан йцксяк температурда (нюгтя К) щеч бир тязйигля бухары майейя чевирмяк олмаз. Кри-

тик нюгтянин параметрляри: тк=374,12Ъ; Пк=22,1 мПа; Вк=0,003 м3/кг. 
КЪ цст сярщяд яйрисиндян йухары чох доймуш бухар сащяси йерляшир. Бухарын чох доймасына тяляб олу-

нан истилик мигдары ашаьыдакы дцстурла щесабланыр: 
 

 нннпнн ТТЪг  , кЪоул/кг. 

 

0Ъ-дя вя верилян тязйигдя 1 кг судан чох доймуш бухарын алынмасына сярф олунан цмуми истилик 
мигдары 

 

ннгргг  , кЪоул/кг. 

 
Експериментал гурьунун гурулушу 

 

Бухарямяляэялмя просесини юйрянмяк цчцн гурьу шякил 8.2.-дя верилир. О дахилиндя електрик 
гызыдырыъысы 2 йерляшян гапалы чяндян 1 ибарятдир. Тязйиги юлчмяк цчцн эириши чянин ичярисиндя йерляшян 
манометр 3 корпусуна бяркидилиб. Су тюкмяк цчцн горуйуъу клапанлы 9 гыф нязярдя тутулуб. Бухар майе 
гарышыьынын температуру вериъи 4 иля юлчцлцр. Идаряетмя пултунда 10 електрик енержиси сайьаъы 5, юлчц ъищазы 
6, горуйуъулу 7 сюндцрцъцляр 8 йерляшир. Гыздырыъы ики ейни щиссядян ибарятдир. Бунлар айры-айрылыгда вя йа 
бир йердя сюндцрцъцлярля 8 ишя салына биляр. Чян термонизамлайыъылы хариъи корпуса маликдир. 

 
Тяърцбянин апарылма гайдасы вя сынаг нятиъяляринин ишлянмяси 

 
1. Тяърцбядян яввял чяня В=5 л су тюкцлцр. 

2. Тязйиг низамлайыъысыны (горуйуъу клапан) 9 П 2 атм.-я гурмаг. 
3. Гыздырыъылары 2 ишя салмаг. 
4. Мцяййян мцддятдян (т) бир бухарын температуруну Т, тязйигини П вя майенин гыздырылмасына сярф 

олунан истилик мигдарыны г гейд етмяк. Гиймятляри ъядвял 8-я йазмаг. 
5. Чяндя тязйиг П=2 атм чатана кими гыздырманы давам етмяк. 
6. П=2 атм чатдыгда гыздырманы дайандырмаг. 
7. Гыздырыъылары сюндцрмяк. Мцяййян мцддятдян т бир температур Т вя тязйигин П дцшмясини гейд ет-

мяк. Нятиъяляри ъядвял 8-дя йазмаг. 
Нятиъялярин ишялянмяси. Майенин гайнамасы бухар эенераторларында (бухар газанларында) сабит тязйиг 

Пн вя уйьун температурда (дойма температурунда тн) баш верир. Демяк щяр бир тязйигя Пн дойма темпера-
туру тн мцвафиг едир. Бу температур Руш дцстуру иля тяйин едиля биляр: 

 

 4

1

100 Птн  , Ъ, 

 
бурада П- мцтляг тязйигдир, кгг/см2. 
Гайнайан майенин параметрляри: 

И- хцсуси дахили енержи, кЪоул/кг; 

В- хцсуси щяъм, м3/кг; 

С- хцсуси ентропийа, кЪоул/(кгК); 

щ- хцсуси енталпийа, кЪоул/кг. 
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Шяк.8.2. Експериментал гурьунун схеми: 
1-чян; 2-електрик гызыдырыъысы; 3-манометр; 4-термометр; 5-сайьаъ; 6-юлчц ъищазы; 7-горуйуъу; 8-сюндцрцъц; 9-го-
руйуъу клапанлы гыф; 10-идаряетмя пулту 

  
Яэяр сабит тязйигдя майенин там бухара чеврилмяси цчцн она лазым олан мигдарда истилик версяк, онда 

файдалы дамъыларын итмяси заманы тн температурда гуру доймуш бухар ялдя едярик. 

Гуру бухарын бцтцн параметрляри ики штрихля ишарялянир. Хцсуси щяъм В, енталпийа щ, ентропийа С, 

хцсуси дахили енержи И. 

Щесаб едирик ки, щаванын цчлцк нюгтясиндя (Тцч=0,01Ъ, Пцч=4,6 мм ъ.с.=611 Па) щцч=0; Сцч=0; Ицч=0; 
тязйиг цчлцк нюгтядяки тязйигдян фяргляня биляр. 

Гайнайан суйун енталпийасы, ентропийасы вя дахили енержиси (тн дойма температурунда) ашаьыдакы кими 
щесаблана биляр: 

 

нпТЪщ  , кЪоул/кг; 
 

194,Ъп  , кЪоул/(кгК); 











16273,

Т
лнЪС н

п , кЪоул/(кгК); 

310ВПщİ  , кЪоул/кг,               (8.1) 
 

бурада В- суйун Пн тязйигдя хцсуси щяъми, м3/кг. 

Тязйиг П1=1 атм-дян П2=6 атм-я кими дяйишдикдя В 0,00104-дян 0,0011 м3/кг-а кими дяйишир, 

щесабатларда дцстур (8.1)-дя В=0,001 м3/кг гябул етмяк олар. 
Доймуш бухарын енталпийасы, ентропийасы вя дахили енержиси 
 

рщщ  , кЪоул/кг; 
 

VPhİ  , кЪоул/кг, 











нТ

р
СС , кЪоул/(кгК), 

 

бурада р- бухарямяляэялмя истилийи, кЪоул/кг. 
Тязйиг П 1-дян 6 атм.-я кими дяйишдикдя р-ин гиймяти 2260 кЪоул/кг-дан 2100 кЪоул/кг-а кими прак-

тики олараг хятти дяйишир вя интерполйасийа методу иля щесабланыр. 
Щесаб олунур ки, аз тязйигдя гуру бухар Клайперон щал тянлийиня табедир, демяк гуру бухарын хцсуси 

щяъми (В) ашаьыдакы тянликля щесабланыр: 
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П

Т
РВ н

бн , м3/кг, 

 

бурада Рбн=8,314/бн=8,314/18=0,462 кЪоул/(кгК), бн=18; 
Тн - доймуш бухарын П тязйигдя температуру, К.  

Алынан гиймятлярдян щ, С, И, щ, С, И щесабланыр. 
Нятиъяляр ъядвял 8-я йазылыр. тн=ф(П) асылылыьы гурулур. 
 

Ъядвял 8 
Сынагларын нятиъяляринин протоколу 

 

Пн, атм 0 0,5 1,0 1,5 2,0 

тн, Ъ      

  10819  ,ППП н
Па      

КтТ нн 273       

щ, кЪоул/кг      

С, кЪоул/(кгК)      

И, кЪоул/кг      

щ, кЪоул/кг      

С, кЪоул/(кгК)      

И, кЪоул/кг      

 
Йохлама суаллары 

 
1. Енталпийа вя дахили енержинин тярифини верин. 
2. Ентропийанын мащиййяти барядя данышын. 
3.Нийя майе гайнадыгда температур сабит галыр? 
4. Бухарямяляэялмя истилийи нядир? 
5. Чохгызмыш бухарын гурума дяряъяси ня гядярдир? 
6. Нямлик дяряъясинин тярифини верин. 
7.Гурутмада нямлик динамикасы щансы шякилдя олур? 

 

Laboratoriya  iшi № 9 
 

Adiabata gюstяricisinin tяyini 
 

Цмуми мялуматлар 
 

Иstilik tutumunun nisbяtinin 



C

C
K P  orta qiymяti ideal qazlar цчцn adiabata gюstяricisi olub, 

qazыn ики halы цчцn yazыlmыш adiabatik tənlikdən tapılır: 

2

1

1

2

lg

lg

V

V

P

P

к  ,                         (9.1) 

 

burada 1 indeksi adiabatik prosesin baшlanьыc halыnы, 2 indeksi isя son halы gюstяrir.  
(9.1) tяnliyi яsasыnda tяcrцbяnin aparыlma metodikasыnыn iшlяnib hazыrlanmasы nisbяtяn чяtindir. 

Ona gюrя dя (9.1) tяnliyini  elя bir яlveriшli шяklя gяtirmяk lazыmdыr ki, orada юlчцlяn kяmiyyяt ancaq 
tяzyiq olsun. Шяkil 9.1-dя PV  koordinat sistemindя adiabatik proses tяsvir olunmuшdur. 2 
nюqtяsindяn baшlayaraq baшlanьыc temperatura qяdяr izoxorik proses яldя etmiш olsaq, onda xцsusi 
hяcmlяr nisbяtini tяzyiqlяr nisbяti ilя ifadя etmяk olar. Belя ki, 1-3 izotermik prosesi цчцн 
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1

3

3

1

P

P

V

V
  

 

xцsusi hяcmlяr bяrabяr olduьu цчцn 
 

1

3

2

1

P

P

V

V
   .                               (9.2) 

 

Belяliklя, (9.1) tяnliyindя (9.2) nяzяrя aлыnsa: 
 

1

3

1

2

P

P
lg

P

P
lg

k                                    (9.3) 

 

3P vя 2P  tяzyiqlяrini aшaьыdakы шяkildя yazmaq olar: 
 

,hPP

;hPP

iz

ad





13

12
 

 

бurada adh - qazыn adiabatik geniшlяnmяsi (1-2) zamanы tяzyiq dцшgцsцdцr; 

 izh - башланьыъ П2 tяzyiqindяn izoxorik prosesin sonunda П3 tяzyiqя qяdяr башланьыъ Т1- 

temperaturunda tяzyiq dцшgцsцdцr. 
 

 
          
Şək.9.1. Адиабатик просес 
 

(9.3) tяnliyindя 2P   vя  3P -цn qiymяtlяrini yerinя yazsaq, alыrыq: 

       

)1lg(

)1lg(

1

1

P

h

P

h

k
iz

ad





 .                            (9.4) 

Tяcrцbя elя aparыlmышdыr ki, 

1P

had  vя 

1P

hiz  nisbяti vahiddяn kiчik olsun. 

K-nыn qiymяti ilя o zaman kifayяtlяnmяk olar ki, loqarifmlяri sыraya ayыrdыqda hяmin sыranыn 
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1-ci цzvцndяn baшqa qalan цzvцlяri nяzяrя alыnmasыn 
 

31

21

PP

PP
k




                (9.5) 

 

(9.5) tяnliyi K-nыn tяxminи qiymяtini verir. 

1P

had  vя 
1P

hiz  nisbяtlяrinin azalmasы ilя tяnliyin dяqiqliyi artыr. (9.5) tяnliyiни aшaьыdakы шяkildя 

ifadя etmяk olar: 
 

           

iz

ad

h

h
k                      (9.6) 

 

(9.5) vя (9.6) tяnliklяrinin чыxarыlышы ilя яlaqяdar olaraq CCP /  nisbяtinin vя ya  qazыn adiabatik 

gюstяricisini (k) tяyin edяn vя ideal qazыn adiabatik (1-2) dяyiшmяsi RTPV   hal tяnliyi ancaq 
adiabatik (1-2) prosesinin baшlanьыc vя son nюqtяlяrindя vя (2-3) izoxorik prosesinin sonunda olan 
tяzyiqlяrinin юlчцlmяsindяn ibarяt olmalыdыr. 

 
Експериментал гурьунун гурулушу 

 
Qurьunun sxemi шяkil 9.2- dя gюstяrilmiшdir. 
Шцшя qabda (A) tяcrцbя apardыьыmыz qaz atmosfer tяzyiqindя olur. Tяcrцbя zamanы barometr 

vasitяsilя atmosfer tяzyiqi dяqiq yoxlanыlыr. Bundan baшqa vakuummetrin (В) gюstяriъиси yazыlыr. (C) 
yцkц aшaьы basыlыr. Bununla da  (Б) porшeni aшaьы gяlir. Porшenin sцrяtlя aшaьы gяlmяsi nяticяsindя 
qabda  adiabatik geniшlяnmя baш verir. Qabda yaranan vakuum adiabatik prosesin sonunda (В) 
vakuummetr vasitяsilя tяyin edilir. 

 

 
 

Шяк.9.2. Адиабата эюстяриъисини тяйин етмяк цчцн гурьу:  
 1, 2-kran; A-dцar qabы; В-вakuummetr; Б-пorшen; C-yцk 

 
Тяърцбянин апарылма гайдасы вя сынаг нятиъяляринин ишлянмяси 

 
1. Hava цчцn k - nыn tяyini. 
2. Otaqda havanыn temperaturu qeyd olunur vя barometrik tяzyiq yazыlыr – mm civя st. ilя. 
3. 2-ci kran baшlanыr, 1-3 axыra qяdяr aчыlыr. 
4. Б basылыr, C yцkц isя yuxarыda saxlanыlыr, sonra isя 2-3 dяqiqя saxlanыlыr. 
5. 1 kran aчыlыr vя suyun sяviyyяsi qeyd olunur (h, mm su st.). Bundan sonra gюzlяnilir ki, 
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boruda suyun sяviyyяsi bir yerdя dayansыn. 
6. Б basылыr, C yцkц aшaьы dцшцr, suyun sяviyyяsi kapilyarda yazыlыr vя qeyd olunur (had,  mm su 

st.). 
7. 2-3 dяqiqя gюzlяyib vakuumetrin yeni gюstяriъисi yazылыр (hiz, mm su st). 
Tяcrцbя 3-4 dяfя tяkrar olunur. 
Alыnan bцtцn qiymяtlяr cяdvяl 9 dа qeyd olunur. k - nыn гиймяти aшaьыdakы kimi hesablaныlыr: 
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Ъядвял 9 
Тяърцбянин нятиъяляри 

 

№ h0   
mm su sцt 

had 

mm su sцt 
had-h0 hiz-h0 

0

0

hh

hh
k

iz

ad




  

1      
2      

3      

 
Йохлама суаллары 
 
1. Иstilik tutumunun  orta qiymяti няйин эюстяриъисидир? 
2. Газын ики щалы цчцн адиабатик тянлик неъядир? 
3. Шякил 9.1-дя 1-2 вя 1-3 яйриляри щансы просесляри ифадя едир? 
4. Шякил 9.1-дя изохорик просеся щансы хятт уйьундур? 
 

Laboratoriya iшi № 10 
 

Mayenin qaynama temperaturunun tяzyiqdяn asыlы olma qanununun alыnmasы 
 

Цмуми мялуматлар 
 

Mayenin qaynama temperaturu ilя tяzyiq arasыndakы asыlыlыьы atmosfer tяzyiqindяn yuxarы 
tяzyiqlяrdя vя temperaturun bюyцk intervalыnda avtoklav adlanan cihaz vasitяsilя tяyin etmяk olar. 
Termometr, manometr vя atmosferi birlяшdirяn kranla tяmin olunmuш avtoklav yцksяk tяzyiqя 
davam gяtirя bilяn kip qapalы qabdan ibarяtdir.  

 
Експериментал гурьунун гурулушу 

 

Tяcrцbя aparыlan qurьunun quruluш sxemi шяkil 10-да gюstяrilmiшdir. Гурьу ашаьыдакы щиссялярдян 
ибарятдир: 1–manometr, 2- termometr, 3–kran, 4–maye (su), 5–avtoklav, 6–dayaq, 7–qaz yandыrыcыsы 

 
Тяърцбянин апарылма гайдасы вя сынаг нятиъяляринин ишлянмяси 

 

Tяcrцbя aшaьыdakы qayda цzrя aparыlыr: 
1. Tяdqiq olunacaq maye avtoklavыn iчяrisinя tюkцlцr (yarыsыna qяdяr). 
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2. Qaz yandыrыcыsы yandыrыlыr vя atmosfer kranы aчыlыr (бu kran avtoklavыn iчяrisindяki havanы 
xaricя buraxыr). 

3. Atmosfer kranыndaн buxar чыxmaьа baшladыqda kran baьlanыr, yandыrыlan qazыn miqdarы elя 
tяnzim edilir ki, avtoklavыn iчяrisindяki doymuш buxarыn tяzyiq vя temperaturu yavaш-yavaш artmaьa 
baшlasыn. 

4. Hяr 0,5 atmosferdяn bir avtoklavdakы doymuш mayenin temperaturu vя tяzyiqi, termometr vя 
manometr vasitяsilя юlчцlяrяk xцsusi cяdvяldя yazыlыr (аvtoklavda tяzyiq 10-12 atм-a qяdяr чatdыrыlыr). 

 
 

Шяк.10. Майенин гайнама температурунун тязйигдян асылылыьыны тяйин етмяк цчцн гурьу: 
1-мanometr; 2-тermometr; 3-кran; 4-сu; 5-аvtoklav; 6-дayaq; 7-гaz yandыrыcыsы 

 

5. Avtoklavыn iчяrisindяki tяzyiq 10-12 atм. olduqda qaz yandыrыcыsы sюndцrцlцr. Xarici mцhitя 
istilik itkisi nяticяsindя avtoklav soyumaьa baшlayыr. Buna gюrя buxarыn temperaturu azalыr, o, 
kondensatlaшыr vя nяticяdя avtoklavda tяzyiq dя dцшцr. Soyuma zamanы hяr 0,5 atм-dяn bir tяzyiq 
vя  temperatur yazыlыr. 

Bununla tяcrцbя sona чatdыrыlmыш olur. Алынмыш гиймятляр ъядвял 10-да йазылыр. Mayenin qaynama 
temperaturu onun mцtlяq tяzyiqindяn asыlы olduьundan юlчцlяn manometrik tяzyiqlяri mцtlяq 

tяzyiqя чevirmяk lazыmdыr. Baxыlan halda Pman+Pbar. olduьundan, mцtlяq tяzyiq aшaьыdakы kimi 
tapыlыr: 

Pmüt = Pbar.+ Pman. 

 

бurada Pbar – barometrik tяzyiq olmaqla barometr vasitяsi      lя tapыlыr, Pbar = 1,0 atм. gюtцrцlцr. 
Mцtlяq tяzyiqlяr mяlum olduqdan sonra qaynama temperaturu ilя mцtlяq tяzyiq arasыndakы 

asыlыlыг qrafiki шяkildя verilиr. 
Qrafiki qurmaq цчцn temperaturu mцяyyяn miqyasda absis oxu цzrя, tяzyiqi isя ordinat oxu цzrя 

юlчцrяk, uyьun nюqtяlяri qrafikdя qururlar. Maye qыzdыrыldыqda alыnan nюqtяlяri bir nюv, soyuduqda 
aыlnan nюqtяlяri baшqa nюv iшarя edirlяr. 

Bцtцn nюqtяlяri nяzяrя almaqla qrafikdя sяlis яyri чяkilir. Bu яyri axtarыlan qanun olmaqla 
elastiклик яyrisi adlanыr. 

 

                                                                      Ъядвял 10 
Тяърцбянин нятиъяляри 

 

Pbar 

atм 
Piz 

atм 
Pmцт 
atm 

qay

St  
soy

St  
ъяд

St  or

St  
Xяta 

 ,% 
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Laboratoriya iшi №  11 
 

Boru цsulu ilя istilikizolяedici materiallarыn istilikкeчirmя яmsalыnыn tяyini 
 

Мягсяд: 1. Tяcrцbя yolu ilя цч temperatur rejimindя istilikкeчirmя яmsalыnы tяyin etmяli. 
2. Иstilikкeчirmя яmsalы ilя materialыn qatыnыn orta temperaturu arasыndakы asыlыlыьы qurmalы, yяni 

 ortf . 

 

Цмуми мялуматлар 
 

Иstilikкeчirmя яmsalы materialыn fiziki parametri olub, istiliyi keчirmя qabiliyyяtini xarakterizя 
edir. 

Silindrik divar цчцn istilikкeчirmя яmsalы aшaьыdakы dцsturdan istifadя etmяklя tapыlыr: 
 

 

1

2

21

2

1

d

d
ln

tt
Q




 , Vt 

 

burada Q – istilik seli, Vt; 

  - materialыn divarыnыn istilikкeчirmя яmsalы, Vt/(m.dяr); 

  - borunun uzunluьu, m; 

 21,dd - borunun daxili vя xarici diametri, m; 

 21,tt -borunun daxili vя xarici sяthindяki temperatur, 0C. 

 
Експериментал гурьунун гурулушу 

 

Qurьu uzunluьu mm600 , xarici diametri mm751 d  олан borudan 1 vя boru цzяrinя 

yapышdыrыlmыш tяdqiq olunacaq izolяedici materialdan 3 ibarяtdir (шяк. 11). 
Иzolяedici material kimi gil gюtцrцlцr. Xarici diametri 

 

mm1152 d . 

 
Borunun daxilindя elektrik qыzdыrыcыsы 2 yerlяшdirilir. Иstilik itkisini azaltmaq цчцn, borunun 

kяnarlarы izolyasiya ilя baшlanыr. Cяrяyan шiddяti avtotransformator 4 vasitяsilя tяnzim olunur. 
Ayrыlan gцc vattmetr ilя юlчцlцr. 

Иzolяedici materialыn daxili vя xarici sяthlяrindя temperaturu юlчmяk цчцn termocцtlяrdяn 
istifadя olunur. Termocцtцn elektrik hяrяkяt qцvvяsi (e.h.q.) potensiometr 7 vasitяsilя юlчцlцr. 
Termocцtlяr potensiometrя чevirici 6 vasitяsilя birlяшdirilir.  

 
 

Шяк.11. Истилик izolяedici materialdan istilikкeчirmя яmsalыны тяйин етмяк цчцн гурьу:   
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1-бoru; 2-иstilik izolyasiyasы; 3-elektrik qыzdыrыcыsы; 4-тыxac; 5-аvtotransformator; 6-вattmetr; 7-бuz 
qoyulmuш qab; 8-пotensiоmetr; 9-чevirici aчar 

 

Тяърцбянин апарылма гайдасы вя сынаг нятиъяляринин ишлянмяси 
 

Tяcrцbяyя baшlamazdan qabaq qurьunun sxemini, юlчц cihazlarыnыn  dцzgцn qoшulmasыnы vя 
qabda buzun sыnmasыnы yoxlamalы. Bundan sonra elektrik qыzdыrыcыsы iшя salыnыr, borunun xarici vя 
daxili sяthindя lazыm olan temperatur yaradыlыr. Yaranmыш qяrarlaшmыш temperatur rejimindя юlчц 
cihazlarыnыn gюstяriъиlяrini qeydя almaq lazыmdыr. 

Юlчцlян parametrlяr ampermetrin, voltmetrin gюstяriъиlяri vя borunun daxili vя xarici sяthindяki 
temperaturlardыr. 

Cihazlarыn gюstяriъиlяri cяdvяl 11.1 - dя qeyd olunur. 
Silindrik divar цчцn izolяedici materialыn istilikeчirmя яmsalы belя tяyin olunur: 

 

 
,

tt

d

d
lnQ

21

1

2

2 



   Vt/m dяr. 

Cяdvяl 11.1 
Cihazlarыn gюstяriъиlяri 

 

Tempe 
ratur 

rejimi 

Юlчц 
№-si 

I, 
А 
 

U, 
V 

Q, 
Vт 

Borunun daxili sяthindяki 
temperatur 

Borunun xarici sяthindяki 
temperatur 

т1 т2 т3 т1 т2 т3 

 

1.           

2.           
3.           

 

 -nыn bu dцstur vasitяsilя alыnmыш qiymяti izolяedici materialыn orta temperaturuna aiddir. 
 

2

21 tt
tor


 . 

 
Ишin nяticяsi cяdvяl 11.2 - dя qeyd olunur: 
 

                                                                  Cяdvяl 11.2 
Тяърцбянин нятиъяляри 

 

Temperatur rejimi Q, Vt tor, C   

Vt/m dяr 
1.    

2.    

3.    

 
Йохлама суаллары 
 
1. Иstilikeчirmя габилиййятини характеризя едян нядир? 
2. Термоъцтцн електрик щярякят гцввяси щансы ъищазла юлчцлцр? 
3. Силиндрик дивар цчцн изоляедиъи материалын истиликкечирмя ямсалы щансы дцстурла тяйин едилир? 
4. Истилик селинин юлчц ващиди нядир? 

 
Laboratoriya  iшi № 12 

 
Havanыn sяrbяst hяrяkяtindя цfiqi yerlяшdirilmiш borunun istilik vermя яmsalыnыn tяyini 

 
Mяqsяd: Havanыn sяrbяst hяrяkяtindя цfiqi yerlяшdirilmiш borunun istilikvermя яmsalыnыn 
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temperatur basqыsыndan asыlыlыьыnыn tяcrцbi yolla tяyin edilmяsidir.  
 

Цmumi mяlumatlar 
 
Kriterial tяnlik havanыn sяrbяst hяrяkяtindя konvektiv istilik mцbadilяsi цчцн aшaьыdakы kimi 

olur 
 

 nmm PrGrcNu     (12.1) 
 

burada 





d
Nu  - Nуselt kriteriyasы олуб истиликвермя интенсивлийи вя температур сащяси арасындакы 

ялагяни характеризя едир; 

 
2

3






gd
Gr  - Qrasqof kriteriyasы; 

 
d

Pr


  - Prandtl kriteriyasы,  

 

burada   - istilikvermя яmsalы, Vt/(m2·dяr); 

d - borunun diametri, mm; 

  - istilikкeчirmя яmsalы, Vt/(m·dяr); 

HT

1
  - hяcmi geniшlяnmя яmsalы. 

Damlalы mayelяr цчцн hяcmi geniшlяnmя яmsalыnы belя tapmaq olar 
 

)T(VVT  10
 , 

burada VT və V0 - mayenin 0C və tC –də xüsusi həcmidir; 

2

xg

m

TT
T


 -təyinedici temperatur (sərhəd qatının temperaturу); 

Tg və Tx- müvafiq olaraq divarın və xarici mühitin temperaturlarıdır; 

xg TTT   - temperatur basqısıdır; 

  - havanın kinematik özlülüyüdür. 
(12.1) tənliyinə daxil olan c və n əmsalları cədvəl 12- də verilir. 

                                                                    Cədvəl 12 
c vя n яmsallarынын гиймятляри 

 

№  mGr Pr  c n 

1 1·10-3 - 1·102 1,18 1/8 
2 5·102  - 2·107 0,54 1/4 
3 5·107  - 1·1013 0,135 1/3 

 
Експериментал гурьунун гурулушу 

 

Tяdqiqat obyekti uzunluьu mm1500  vя diametri mmd 32  olan paslanmayan цfiqi 

yerlяшdirilmiш borudur 8. Boru daxilindя yerlяшdirilmiш elektrik qыzdыrыcыsы 7 borunun bцtцn uzunluьu 
цzrя istiliyin bяrabяr paylanmasыnы tяmin edir. Xarici mцhitя istilik itkisini azaltmaq цчцn borunun 
hяr iki tяrяfi istilik izolяedici tыxacla 10 qapanыr (шяк. 12). Ayrыlan vя xarici mцhitя verilяn istiliyin 
miqdarы elektrik enerjisinin sяrfinя gюrя tapыlыr. 

Elektrik qыzdыrыcыsыnыn tяlяb etdiyi gцc avtotransformator vasitяsilя tяnzim edilir. Elektrik gцcц 
ampermetr 3 vя voltmetrin 2 kюmяyi ilя tapыlыr. 

Иstilikverici sяthin temperaturu (borunun divarыnыn) altы  яdяd xromel –alцminium 
termocцtlяrinin kюmяyilя юlчцlцr. 

Termocцtlяr borunun bцtцn uzunluьu boyu biri-birindяn аралы eyni mяsafяdя yerlяшdirilir. 
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Termocцtlяrin eлектрик щярякят гцввясинин (е.h.q.) dяyiшmяsi чox kontaktlы  reostatыn 5 kюmяyi ilя 
potensiometr 4 vasitяsilя  qeydя alыnыr. Xarici mцhitin temperaturu tяcrцbя aparыlan borudan aralыda 
civяli termometr vasitяsilя юlчцlцr. 
 

 
 

Шяk.12. Истиликвермя ямсалынын тяйини гурьусу: 
1-бoru; 2-терmometr; 3–волтmetr; 4-аmpermetr; 5–аvtotarnsformator; 6-бuz qoyulmuш qab; 7-чevirici 
aчar; 8-пotensiometr; 9-тermometr 

 
Тяърцбянин апарылма гайдасы вя сынаг нятиъяляринин ишлянмяси 

 
Tяcrцbя qurьusu ilя tanышlыqдan sonra elektrik qыzdыrыcыsы iшя qoшulur. Elektrik qыzdыrыcыsы  

qoшulduqdan 40-50 dяqiqя sonra qяrarlaшmыш rejimin alыnmasыnы tяmin etmяk цчцn hяr 3-5 
dяqiqяdяn bir termocцtlяrin e.h.q.-nin dяyiшmяsini qeydя almaq lazыmdыr. Bцtцn юlыц kяmiyyяtlяri 
qяrarlaшmыш rejimdя  qeydя alыnыr. Hяr bir termocцtцn potensiometrdя gюstяriъисinin dяyiшmяsi 
alыnmыш istilik halыnы xarakterizя edir. 

Яgяr сон цч юlчцdя potensiometrin gюstяriъисi bir-birindяn az miqdarda fяrqlяnяrsя onda demяk 
olar ki, rejim alыnmышdыr. Bundan sonra cяrяyan шiddяtini, gяrginliyi, termocцtlяrin e.h.q.-nin 
qiymяtini vя xarici mцhitin temperaturunu qeydя almaq lazыmdыr. Termocцtцn «soyuq» lehimi otaq 
temperaturunda olan suda  yerlяшdirilir vя ona gюrя temperatur юlчцlяn yerlяrdя hяqiqi temperatur 
belя tapыlыr: XA -5 qradиrovka cяdvяlindяn eлектрик щярякят гцввясинин qiymяti mцvafiq temperaturda 
tяyin edilir vя цzяrinя  potensiometrlя юlчцlяn eлектрик щярякят гцввяси gяlинир. Ишin yerinя yetirilmяsini 
azы цч rejimdя aparmaq lazыmdыr, yяni boru divarыnыn temperaturunun mцxtяlif qiymяtlяrindя Tdiz-
nиn. Tяcrцbя aparыlan mцddяtdя otaьыn qapыsы vя pяncяrяsi qapalы olur vя qurьunun silkяlяnmяmя-
sini tяmin etmяk lazыmdыr. 

Нятиъялярин ишялянмяси. Иstilikvermя яmsalыnыn orta qiymяti aшaьыdakы kimi tapыlыr: 
 

,
Td

Qk





Вт/м2.дяр, 

 

бurada  - borunun uzunluьu, m; 
d -  borunun diametri, m; 

T - temperatur basqыsы, xg TTT  , K; 

kQ - konveksiya ilя tяcrцbя borusundan xarici mцhitя verilяn istiliyin miqdarы, Vt, 

 

Vt,QQQ tamk шца , 

 

burada tamQ - eletrik qыzdыrыcыsыndan ayrыlan vя xarici mцhitя konveksiya vя шцalanma ilя verilяn  

istiliyin tam miqdarыdыr, Vt; 

WQtam  - яdяdi qiymяtcя vatтmetrin gюstяricisinя bяrabяrdir; 
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шцаQ - шцalanma ilя borudan яtraf mцhitя verilяn istiliyin miqdarыdыr, 

 

Vt,f
TT

cQ hdub
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0
100100

шца , 

 

бurada  - borunun sяthinin qaranlыq dяrяcяsidir, 70, ; 

  6750 ,c  -tam qara cismin шцalanma яmsalы, Вт/м2.дяр; 

 f - borunun sяthinin sahяsidir, df   , m2. 

 
Йохлама суаллары 
 
1. Nцselt критериси няйи характеризя едир? 
2. Критериляр арасындакы асылылыг неъя йазылыр? 
3. Damlalы mayelяr цчцн щяъми эенишлянмя ямсалы неъя ифадя олунур? 
4. Истиликкечирмя ямсалы неъя тяйин олунур?     

 

Laboratoriya iшi № 13 
 

Maye yanacaьыn sыxlыьыnыn tяyini 
 

Мягсяд: Maye yanacaьыn sыxlыьы areometr vasitяsilя tяyin edilиr. Sыxlыq cяld цsulla tяyin edilir vя 
bu iшin hяllinя bir neчя dяqiqя vaxt sяrf olunur. 

 
Цмуми мялуматлар 

 
Neft vя neft mяhsullarыnыn sыxlыьынын tяyini kцtlя hissяlяrinin hesablamalarыnы asanlaшdыrыr. 
Neft vя neft mяhsullarыnыn hesabatыnыn hяcm юlчцlяrilя aparыlmasы чox чяtinlik tюrяdir. Чцnki 

mayenin hяcmi temperaturdan  asыlыdыr vя bu asыlыlыq чox bюyцk miqyasda dяyiшir. 
Neft vя neft mяhsullarыnыn qяbulunda hяcm vя sыxlыьы bildikdя  onu kцtlя hissяlяrinя qeyd etmяk 

olar. 
Vahid hяcmin kцtlяsinя (чяkisinя) cismin mцtlяq sыxlыьы deyilir. Sыxlыьыn vahidi кими +40C  

temperaturda 1 sm3 tяmiz suyun kцtlяsi qяbul olunmuшdur. 
Cismin nisbi sыxlыьы eyni hяcmdя +40 C temperaturda, onun kцtlяsinin (чяkisi) tяmiz suyun 

kцtlяsinя nisbяtinя deyilir. 
Nisbi sыxlыq юlчцsцz kяmiyyяtdir. Miqdarca mцtlяq vя nisbi sыxlыqlarыn qiymяtlяri uyьun gяlirlяr. 

Maye yanacaьыn  sыxlыьыnы +200C temperaturda vя +40C temperaturda suyun sыxlыьы nisbяtinя gюrя 

tяyin edirlяr. Belя sыxlыьын 
20

4  кими iшarя  olunmasы qяbul olunmuшdur. Neft mяhsullarыnыn sыxlыьыnыn 

areometr (neftedensimetr), piknometr vя ya hidrostatik tяrяzilяr vasitяsilя tяyin etmяk olar. 
 

Експериментал гурьунун гурулушу 
 

Mazutun sыxlыьыnы tяyin etmяk цчцn istifadя olunan areometrlяr цч tipdя buraxыlыrlar. Bunlar 
mayenin sыxlыьыnыn qiymяtindяn asыlы olaraq dяrяcяlяrilя (DЦИST 1289-57) fяrqlяnirlяr. Areometrin 
geniшlяnяn aшaьы hissяsinи шkalasы -30-dan  +600C qяdяr hяr 10C ilя dяrяcяlяnmiш termometr 
qoyulmuшdur. 

Yoxlanыlan mazutun temperaturуну ayrыca termometrlя dя юlчmяk olar. 
Diametri 50 mm-dяn az olmayan шцшя silindrя yoxlanыlan mazut astaca qabыn divarы ilя vя ya шцшя 

чubuqla tюkцlцr. 
Silindri neft mяhsullarы ilя doldurдугда нязарят етмяк лазымдыр ки, ona  areometri saldыqda maye 

sяthi silindrin kяnarыndaн aшmasыn. Tяmiz vя quru areometrin yuxarы qurtaracaьыndan tutaraq, 
ehtiyatla mayeyя salыrlar. Areometrin dalьalanmasы qurtardыqdan sonra gюstяriъиси qeyd edilir. Eyni 

zamanda neft mяhsulunun temperaturu юlчцlцr. Areometr silindrin divarыna dяymяmяlidir. 
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Areometrин шkalasынын gюstяriъиси yoxlanыlan temperaturda mazutun sыxlыьыnы gюstяrir. 
Yцksяk yapышqanlы (qatы) neft mяhsullarы yoxlandыqda areometr mayeyя batmaya da bilяr. 

Яvvяlcяdяn neft mяhsulunu +400C yцksяk temperatura кими qыzdыrmaq lazыmы nяticя vermir, чцnki 
hяqiqi sыxlыq hesablandыqda buraxыlan xяtanыn qiymяti +0,005 q/sm3  keчя bilяr. Buna gюrя dя 
mяsяlяn, yцksяk yapышqanlы M-100, M-200 mazutlarы yoxladыqda nцmunяни яvvяlcяdяn bяrabяr 
hяcmdя sыxlыьы mяlum olan traktor vя ya aь neftlя duruldurlar. 

 

 

Шяк.13. Ареометр 
 
Paralel yoxlaма vaxtы 1 tip areometr istifadя etdikdя arada olan fяrq 0,004 q/sm3, II vя III tipdя -

0,002 q/sm3 – dяn yuxarы olmalыdыr. 
 

Тяърцбянин апарылма гайдасы вя сынаг нятиъяляринин ишлянмяси 
 

Яgяr шяrtя gюrя maye yanacaьыn sыxlыьы +200C temperaturdan fяrqli tяyin olunursa, onda onun 

qiymяti 
t

4  normal qiymяtя 
20

4  gюrя aшaьыdakы дцстур ilя hesablanmalыdыr: 
 

 204

20

4  tt  
 

бурада t

4  - yoxlama temperaturunda sыxlыq; 

    - 1 0C temperatur цчцn sыxlыьыn orta dцzяliшi;  

 t – yoxlama temperaturu, 0C. 
 

Йохлама суаллары 
 

1. Щансы йанаъаг нювляри вар? 
2. Нефт вя нефт мящсулларынын сыхлыьынын тяйини няйя ясасланыр? 
3. Ъисмин нисби сыхлыьы няйя дейилир? 
4. Нефт мящсулларынын сыхлыьы щансы ъищазла тяйин едилир? 

 

Laboratoriya  iшi № 14 
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Maye  yanacaьыn  tяrkibindя  olan  nяmliyin  tяyini 

 
Мягсяд: Yanacaьыn tяrkibindя olan suyun miqdarыnыn hяcm цsulu (Dina-Stark) ilя tяyini. 

 

Цмуми мялуматлар 
 

Nяmlik yanacaьыn яn ziyanlы komponentidir, чцnki yanacaьыn istilik vermя qabiliyyяtini azaldыr 
vя yanacaqda ballast tяшkil edir. 

Bundan baшqa nяmlik neft mяhsullarы ilя mexaniki qarышыqlar emulsiya tяшkil edir vя yanacaьы 
susuzлашдырмаг цчцn mцяyyяn tяdbirlяr gюrmяk lazыmdыr. 

Nяmlik yanacaьыn nяql edilmяsindя artыq xяrc tяlяb edir, alышmanы pislяшdirir vя yanacaьыn 
yanma prosesinin sцrяtini azaldыr. Иstiliyin bir hissяsi yanacaqda olan nяmliyin buxarlanmasыna sяrf  
olur, sonra su buxarlarы ilя birlikdя qazan aqreqatыndan чыxыr vя onun f.i.я. azalыr. 

Nяmliyin olmasы tцstц qazlarыnыn hяcmini artыrыr vя elяcя dя onlarыn sorulmasыna sяrf olunan 
яlavя enerjini artыrыr. Gюstяrilяnlяrdяn aydыn olur ki, yanacaьыn tяrkibindя nяmliyin olmasы onun 
keyfiyyяtini azaldan яsas amillяrdяn biridir. Bяrk yanacaьыn яksinя olaraq nяmlik nef mяhsullarыnda 
tяsadцfi qarышыq sayыlыr. 

Neft mяhsullarыna su, onlar nяql edildikdя, saxlanыldыqda vя tюkцldцkdя qarышa bilir. 
Adяtяn mazutda suyun miqdarы 2-5% tяшkil edir, bяzi vaxtlar 10% vя bяzяn 30%-я чata bilir. 

Nцmunя цчцn gюtцrцlяn qabda adяtяn su ayrыlыr, ancaq yцksяk yapышqanlы mazutda nяmlik 30% 
qяdяr olduqda belя, чюkцntц vermяyя bilяr. 

Neft mяhsullarыnda su hяll olunmamыш vя hяll olunmuш vяziyyяtdя ola bilяr. 
Neft mяhsullarыnыn keyfiyyыtinя nяzarяt edildikdя nяmliyin miqdarы 2 цsulla tяyin edilir: hяll edici 

vasitяsilя ayыrma (Dina-Stark цsulu) vя hяll olunmuш suyu xцsusi yaьlarda kimyяvi цsulla (kalsiщibrid 
цsulu) айырма. 

Yanacaqda nяmliyin tяyininin keyfiyyяti цsulu distillя цsuludur (DЦИST 2477-65). Bu цsul ondan 
ibarяtdir ki, yanacaqda olan nяmliyin ayrыlmasы su ilя qarышmayan mayenin buxarlarы vasitяsilя edilir. 
DЦИST- 2477-65 - я gюrя hяlledici kimi qaynama temperaturu 800C yuxarы olan benzinдян istifadя 
olunur. 

Иstifadяdяn qabaq hяlledici kalsi–xlorla vя ya natrium sulfatla susuzlaшdыrыlыr vя filtirdяn keчirilir. 
 

Експериментал гурьунун гурулушу 
 

Шяkil 14- дя distillя цsulu ilя yanacaqda nяmliyi tяyin etmяk цчцn Dina-Stark cihazы 
gюstчrilmiшdir. Cihaz aшaьыdakы hissяlяrdяn ibarяtdir: kolba-1, qяbuledян tutуъу (priemшik lavuшka) -
2, uzunluьu 450-500 mm  (Д=10 мм)  уъу яyri (чяп) kяsilmiш kondensasiya borusu olan soyuducu -3. 

 

     
 

Шяк.14. Дина-Старк ъищазы: 
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1-колба; 2-гябул едян тутуъу; 3–конденсасийа борусу; 
4–гыздырыъы; 5-штатив 

 
Qяbul edян tutуъу hяcmi 10 ml vя tяdricяn daralan uclu  dяrяcяlяnmiш sыnaq шцшяsindяn 

ibarяtdir. Шkalanыn 1-dяn 10 ml olan hissяsinin hяr bюlgцsц 2 ml bяrabяrdir vя 0-dan 1 ml arasыnda – 
0,05 ml bяrabяrdir.  

Qяbul edянin yuxarы ucunda 30-40 mm mяsafяdя 600 bucaq altыnda ayrыca boru qaynaq edilibdir 
ki, bu da kolbaйа  1 qoyulur. Qяbul edян tutуъунун aчыq ucuna borulu soyuducu 3 baьlanыr, ona gюrя 
ki, onun borusunun чяp kяsilяn ucu ayrыca  borunun ortasыnda dursun. Qяbul edян tutуъу kolba vя 
soyuducuya qarmaqlа тыхаъlar vя ya qiliflяr vasitяsilя birlяшdirilir. 

 
Тяърцбянин апарылма гайдасы вя сынаг нятиъяляринин ишлянмяси 

 
Tяcrцbя aparыlan yanacaьыn nцmunяsi mцяyyяn qabda 5 dяqiqя яrzindя qarышdыrыlыr vя yцksяk 

yapышqanlы mazut яvvяlcя 400C qяdяr qыzdыrыlыr. Yoxlanыlan yanacaqdan 100± 0,1 qr tяmiz vя quru 
kolbaйа 1 ayыrыb сяkilir vя 100 ml benzin яlavя  edяrяk mюhkяm qarышdыrыlыr. Az yapышqanlы mazutu 
kolbada  hяcmя gюrя юlчmяk olar. Bu halda silindrdя 100 ml yanacaq юlчцlцr vя kolbaya tюkцlцr. 
Silindri yumaдан 100 ml durulducu юlчцlцr. Gюtцrцlяn mazutun hissяsi onun sыxlыьыnыn 100-я  hasilinя 
bяrabяrdir. 

Qaynama vaxtы sычrayan damcыlar olmasыn deyя kolbaya bir neчя kiчik pemza parчasы vя ya шцшя 
kapilyarlar qoyulur. 

Cihaz  yыьыlыb  шtativя bяrkidildikdяn sonra soyuducuya su buraxыlыr vя elektrik qыzdыrыcыsы  
vasitяsilя ehtiyatla qыzdыrыlыr. Qыzma elя nizamlanыr ki, soyuducudan qяbul  edян tutucuya 1 saniyяdя 
2-4 kondensat tюkцlsцn. 

Bir neчя vaxtdan sonra qяbul  edян tutucu maye ilя dolur vя onun artыьы geriyя kolbaya axыр. 
Яэяr yoxlanыlan yanacaqda su varsa, bu su kolbadan buxarlanaraq vя soyuducuda  konden-
satlaшaraq, durulducu ilя birlikdя tutucuya gяlir vя  burada sыxlыqlarыnыn fяrqinя gюrя aшaьы qata 
tюkцlцr.Tutucuda suyun miqdarыnыn artmasы dayandыqda vя durulducunun yuxarы qatы шяffaf olduqda 
distillя dayandыrыlыr. 

Qяbul edicidя aydыn sяrhяd яmяlя gяlir. Distillя 1 saatdan artыq olmamalыdыr. Яgяr distillяnin 
sonunda soyuducunun borusunda vя tutucunun divarlarыnda su damcыlarы qalыrsa, onda onlarы 
ucunda rezin olan nazik шцшя чubuqlarla itяlяyirlяr. Paralel aparыlan iшlяr arasыnda fяrq su olan 
qяbuledicinin yuxarы bюlgцsцnцn birindяn artыq olmamalыdыr. 

Цmumi чяkidя suyun miqdarы faizlя aшaьыdakы dцsturla hesablanыr: 
 

100
G

V
W  % , 

 

бурада V – tutucuda suyun hяcmi, ml; 
 G – yoxlanыlan maddяnin чяkisi, q. 

Hesabatыn asanlaшmasы цчцn suyun sыxlыьы vahidя bяrabяr edilir vя ona gюrя suyun hяcmi 
millilitrlя onun qramla чяkisinя bяrabяr olur. 

Яgяr neft vя neft mяhsullarыnыn nяmliyi 10%-дян чox olаrsa, onda 100 qr nцmunяdяn яmяlя 
gяlяn su tutucuya yerlяшmяz. Bu halda gюtцrцlяn cisimlяrin чяkisini 50, 25 vя ya hяtta 10 q -а qяdяr 
azaldыlыr. 

 
Йохлама суаллары 
 

1. Нямлик йанаъагда щансы фясадлары йарадыр? 
2. Мазутда суйун мигдары нечя фаиз тяшкил едир? 
3. Нефт мящсулларынын нямлийи щансы ики цсулла тяйин едилир? 
4. Суйун мигдары фаизля щансы дцстурла щесабланыр?  

 

Laboratoriya  iшi № 15 
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Bяrk yanacaьыn nяmliyinin tяyini 
 

Мягсяд: Bяrk yanacaqda nisbi nяmliyi tяyin etmяkdir. Tяcrцbя qiymяtinя gюrя  mцtlяq nяmliyi  
hesablamaq, сынаьын yekununa gюrя  nяmliyin qazan aqreqatыnыn iqtisadi gюstяricilяrinя tяsirini tяyin 
etmяkdir. 

 
Цмуми мялуматлар 

 
Yanacaьыn яsas хцсусиййятляриндян biri onun nяmliyidir. Bцtцn bяrk yanacaqlarыn nяmliyi geniш 

hяddя dяyiшir vя onun geoloji yaшыndan, yerlяшmя шяraitindяn, nяql edilmяsindяn vя 
saxlanыlmasыndan asыlыdыr. Yanacaьыn yaшыnыn artmasы ilя onun nяmliyi azalыr. 

Ишчi nяmlik yanacaq ilя odluьa daxil olan nяmliklя tяyin edilir. 
Nяmliyi tяyin etmяk цчцn hissяciklяrin юlчцlяri 0-0,2 mm olan bяrk yanacaq laboratoriya 

шяraitindя 24 saat mцddяtindя saxlanыlыr. 
Nяmlik nisbi vя mцtlяq nяmliyя ayrыlыr. Nяmliyin kцtlяsinin yanacaьыn quru hissяsinя nisbяti 

mцtlяq nяmlik  адланыр. 
Nisbi nяmlik isя nяmliyin kцtlяsinin nяm yanacaьыn kцtlяsinя olan nisbяtidir. Nяmlik yanacaqda 

ballastdыr. Yanacaьыn yanma istiliyini aшaьы salыr vя yanma prosesini pislяшdirir. 
Ишi yerinя yetirmяkdя mяqsяd bяrk yanacaqda nisbi nяmliyi tяyin etmяkdir. Tяcrцbя qiymяtinя 

gюrя  mцtlяq nяmliyi  hesablamaq lazыmdыr. Analizin yekununa gюrя  nяmliyin qazan aqreqatыnыn 
iqtisadi gюstяricilяrinя tяsirini tяyin etmяkdir. 

 
Експериментал гурьунун гурулушу 

 
Qurьu elektrik quruducu шkafdan, bцksdan (yanacaq qurudulan шцшя qab), eksikatordan (nяmliyi 

udmaq цчцn bцks aьzы aчыq olan шцшя qab iчяrisinя qoyulur), termometrdяn ibarяtdir. Eksikatora 
nяmliyi udmaq цчцn uducu reaktiv (kalsi-xlor) doldurulur. 

 
Тяърцбянин апарылма гайдасы вя сынаг нятиъяляринин ишлянмяси 

 
Чяkilmiш yanacaq 105-1100C temperaturda nяmliyin tam buxarlanmasыna qяdяr qurudulur. 

Temperaturun 105-1100C –dяn чox artmasыna yol verilmir, чцnki yцksяk temperaturda yanacaqdan 
цzvц maddяlяrin uчmasы baш verя bilяr. Xыrdalanmыш yanacaq deшiklяri 0,2 mm olan яlяkdяn 
keчirilяrяk qurudulur. 

Boш bцks чяkilir. 
Aчыq bankaya doldurulmuш yanacaq qaшыqla qarышdыrыlыr vя банканын mцxtяlif dяrinliyindяn 1-2 qr 

yanacaq gюtцrцlцr. Sonra  bцksцn yanacaqla чяkisi qeydя alыныр. 
Yanacaq qoyulмuш bцks яvvяlcяdяn 105-1100C qыzdыrыlmыш quruducu шkafa qoyulur vя 30 dяqiqя 

saxlanыlыr. 
Bu zaman bцksцn qapaьы yarыm aчыq olmalыdыr. Bцks yanacaqla birlikdя 2 dяqiqя mцddяtindя 

havada soyudulur vя sonra isя eksikatorda otaq temperaturуna qяdяr soyudulur. 
Soyumanыn sonunda bцks yanacaqla birlikdя  чяkilir. Qurudulma o vaxta qяdяr davam edir ki, 

bir neчя чяkidяki fяrq 0,001 qr-dan artыq olmasыn. 
Tяcrцbяdяn alыnmыш qiymяtlяr aшaьыdakы cяdvяl 15-dя qeyd olunur. 
Yanacaьыn nяmliyi aшaьыdakы dцsturla tяyin olunur: 

 

%
mm

mm
W n 100

12

2 



 , 

 

бурада nm - сонунъу qurudulmada yanacaьыn bцkslя birlikdя чяkisi (n-qurudulmalarыn sayы); 

 1m - boш bцksцn чяkisi. 

Ъядвял 15 
Тяърцбянин нятиъяляри 

 



 

 

45 

Bцksцn 
№ 

Bцksцn чяkisi 

Boш bцksцн 

чяkisi 1m  

Bцksцn yana-
caqla birgя 

чяkisi 2m  

1-ci qurudul-
madan sonra 

3m  

2-ci qurudul-
madan sonra 

nm  

     

     
     
     

 
Йохлама суаллары 
 

1. Бярк йанаъаьа щансы нюв йанаъаглар аиддир? 
2. Бярк йанаъаьын нямлийи щансы амиллярдян асылыдыр? 
3. Щансы амил артдыгда йанаъаьын нямлийи азалыр? 
4. Нямлик йанаъаьа щансы мянфи тясири эюстярир? 

 
Laboratoriya  iшi № 16 

 
Maye yanacaьыn юzlцлцyцnцn tяyini 

 
Мягсяд: Maye yanacaьыn bu tipli viskozimetrdя шяrti юzlцлцyцnцn tяyini. 

 
Цмуми мялуматлар 

 
Юзлцлцк– йанаъаьын ясас эюстяриъиляриндян биридир. Йанаъаьын йанма камерасында пцскцрцлмя кей-

фиййятини тяйин едир. Температур артдыгъа йанаъаьын юзлцлцйц азалыр, бу сябябдян юзлцлцк тяйин едилдийи 
температур щямишя гейд едилир.   

Юzlцlцk – maye hяrяkяt etdikdя onun bir qatыnыn digяr qаtыna gюrя hяrяkяti vaxtы etdiklяri 
mцqavimяt xцsusiyyяtidir, bu hal onlarыn molekullarыnыn bir-birinя tяsiri nяticяsindя яmяlя 
gяlmiшdir. Динамики юзлцлцк майенин бир гатынын диэяр гатына эюря щярякятинин мцгавимят характеристика-
сыдыр. 

Nyuton qanununa gюrя maye axdыqda onun qatlarы arasыnda яmяlя gяlяn daxili sцrtцnmя 
gяrginliyi, sцrяt qradienti ilя dцz mцtяnasibdir. 

 

dn

d
  , 

 

бурада  - daxili sцrtцnmя gяrginliyi; 

d - mayenin izotermik  qatlarы arasыnda temperaturlar fяrqi; 

dn - hяmin sяthlяr arasыnda normal istiqamяtdя mяsafя.  
Dцsturda mцtяnasiblik яmsalы   dinamiki юzlцlцk яmsalы vя ya sadяcя olaraq dinamiki юzlцlцk 

adlanыr. 
 

  






 


2m

sanN
. 

Яdяbiyyatda юzlцlцyцn qiymяti чox vaxt puaz (pz) yox, santipuazla (сpz) gюstяrilir, 1спз =0,01pz. 
Dinamiki юzlцlцk eksperiment yolu ilя kapilyar borulardan mayenin axmasы яsasыnda Puazeyl 

dцsturu яsasыnda tяyin edilir: 
 







V

rP

8

4

, 

 

бурада P - kapilyarlardan axan mayenin uclarыndakы tяzyiqlяrin fяrqi; 
r   - kapilyarыn radiusu;  
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 - kapilyarыn uzunluьu; 
V - kapilyardan axan mayenin hяcmi; 
  - V  hяcmdя mayenin axma zamanы. 

Borudan mцяyyяn vaxtda axan mayenin hяcmini, uclarыnda tяzyiqlяr fяrqini юlчцb vя borunun 
hяndяsi юlчцlяrini bilяrяk mayenin dinamiki юzlцлцyцnц tяyin etmяk olar. 

Bяzяn mayelяrin юzlцлцyц kinеmatiki юzlцlцk яmsalы vя ya kinematiki юzlцlцklя xarakterizя edilir: 
 




 , 

 
бурада  - mayenin sыxlыьы, kq/m3. 

SИ sistemindя kineмаtiki юzlцlцk m2/san иля  юlчцlцr. 
SQS sistemindя kineмаtiki юzlцlцyцn vahidi Stoksдур, 1Ст=1 sm2/san. 
Texnikada maye yanacaq чox vaxt шяrti юzlцлцklя xarakterizя olunur. 
Шяrti юzlцlцk nisbi kяmiyyяt hesab edilir vя mцяyyяn шяraitdя mцяyyяn miqdarda yoxlanыlaн 

майенин ахма вахтынын etalon suyun (mayenin) hяmin шяraitdя standart temperaturda axma vaxtыna 
nisbяtinи gюstяrir. 

Експериментал гурьунун гурулушу 
 

Динамики юзлцлцк – майенин дахили сцртцнмя ямсалыдыр, кинематики юзлцлцк – хцсуси дахили сцртцнмя 
ямсалыдыр.  

Кинематики юзлцлцйцн тяйин едилмя методу аьырлыг гцввясинин тясири алтында майенин мцяййян диа-
метрли капилйардан ахма мцддятинин юлчцлмяси иля тяйин едилир. Шякил 16 – да ВПЖ капилйар вискозиметринин 
схеми верилмишдир. 

 

 
 

Шяк.16.1. ВПЖ капилйар вискозиметринин схеми: 
1, 2–У шякилли борунун голлары; 3–чыхарыъы гыса бору; 
4, 5–резервуарлар; 6–эенишляндириъи резервуар; 7-капилйар, М1, М2 – хяттляр 

 
Вискозиметр У шякилли борудан ибарятдир. Борунун бир голуна капилйар 7 йерляшдирилир. Майенин 

юзлцлцйцнц юлчдцкдя майе резервуардан 4 капилйарла эенишляндириъийя 6 ахыр. Дизел йанаъаьынын юз-
лцлцйцнц тяйин етмяк цчцн ВПЖ–2, бензин цчцн ВПЖ–4 вискозиметриндян истифадя олунур. Бу вискозимет-
рин капилйарынын диаметри нисбятян кичикдир.  

Вискозиметрин цмуми эюрцнцшц шякил 16.2.-дя верилмишдир. 
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Шяк.16.2. Вискозиметрин цмуми эюрцнцшц 
 

Тяърцбянин апарылма гайдасы вя сынаг нятиъяляринин ишлянмяси 
 

Тяърцбяни апармаг цчцн икинъи гола эенишляндириъи резервуарын 2/3 щиссясиня гядяр нефт мящсулу дол-
дурулур. Биринъи гола шприс бирляшдирилмиш резин бору эейиндирилир. Эенишляндириъи резервуардан биринъи гола 
шприс васитясиля резервуарын 5 2/3 щяъминя гядяр майе долдурулур. Шприсли бору чыхарылараг биринъи гол ат-
мосферля бирляшдирилир. Майе капилйар 7 васитясиля эенишляндиръи резервуара ахмаьа башлайыр. Майе М1 хят-
тини кечян кими санийяюлчян ишя салыныр вя майе М2 хяттинин кечдикдя санийяюлчян сюндцрцлцр.  

Шяrti юzlцlцk aшaьыdakы dцstur ilя tяyin olunur. 
 

BU;BU
OH

t
t

0

20
2


  

 

бурада t - t  temperaturунda yoxlanыlan yanacaьыn axma vaxtы, san; 

  
OH2

20 - suyun 200C temperaturунda axma vaxtы, san. 

Кинематик вя шярти юзлцлцк ващидляри арасындакы уйьунлуг ъядвял 16 – да верилир 
Ъядвял 16 

Ейни температурда кинематик вя шярти юзлцлцк ващидляри арасындакы ялагя гиймятляри 
 

, мм2/сан 0БУ , мм2/сан 0БУ , мм2/сан 0БУ 

1,0 
1,5 
2,0 
2,5 
3,0 
3,5 
4,0 
4,5 
5,0 
5,5 
6,0 
6,5 
7,0 
7,5 
8,0 
8,5 
9,0 
9,5 
10,0 
10,2 
10,4 

1,0 
1,06 
1,12 
1,17 
1,22 
1,26 
1,30 
1,35 
1,40 
1,44 
1,48 
1,52 
1,56 
1,60 
1,65 
1,70 
1,75 
1,79 
1,83 
1,85 
1,87 

13,0 
13,5 
14,0 
14,5 
15,0 
15,5 
16,0 
16,5 
17,0 
17,5 
18,0 
18,5 
19,0 
20,0 
20,5 
21,0 
21,5 
22,0 
22,5 
23,0 
23,5 

2,12 
2,17 
2,22 
2,27 
2,32 
2,38 
2,43 
2,50 
2,55 
2,60 
2,65 
2,70 
2,75 
2,90 
2,95 
3,00 
3,05 
3,10 
3,15 
3,20 
3,30 

30,0 
31,0 
32,0 
33,0 
34,0 
35,0 
36,0 
37,0 
38,0 
39,0 
40,0 
41,0 
42,0 
43,0 
44,0 
45,0 
46,0 
47,0 
48,0 
49,0 
50,0 

4,10 
4,20 
4,35 
4,55 
4,60 
4,70 
4,85 
4,95 
5,10 
5,20 
5,35 
5,45 
5,60 
5,75 
5,85 
6,00 
6,10 
6,25 
6,45 
6,50 
6,65 

http://dv-expert.ru/laboratornoe-oborudovanie/viskozimetr/si+analytics/teplovoy-futlyar-dlya-viskozimetra
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10,6 
10,8 
11,0 
11,4 
11,8 
12,2 
12,6 

1,89 
1,91 
1,93 
1,97 
2,00 
2,04 
2,08 

24,0 
24,5 
25,0 
26,0 
27,0 
28,0 
29,0 

3,35 
3,40 
3,45 
3.60 
3,70 
3,85 
3,95 

52,0 
54,0 
56,0 
58,0 
60,0 

6,90 
7,10 
7,40 
7,65 
7,90 

 
Шяrti юzlцlцyц bildikdяn sonra, kinematik юzlцlцyц xцsusi cяdvяllя vя ya aшaьыdakы дцстурла tяyin 

etmяk olar. 
 

/sanm2;
BU

,
BU,

t

tt

06310
0730   

 
Йохлама суаллары 
 

1. Юзлцлцк няйя дейилир? 
2. Юзлцлцйцн щансы нювляри вар? 
3. Юзлцлцйцн юлчц ващиди нядир? 
4. Шярти юзлцлцк няйя дейилир? 

 

Laboratoriya  iшi № 17 
 

Bir  pillяli  kompressorlu freon  soyuducu 
maшыnыn  prinsipial  sxemi 

 
Mяqsяd: Freon soyuducu qurьularыn sxemlяrini юyrяnmяk, laboratoriya шяraitindя soyuducu 

maшыnыn яsas vя kюmяkчi avadanlыqlarы ilя praktiki  tanыш olmaq vя prinsipial sxemin tяrtib olunmasы 
vяrdiшlяrini aшыlamaqdan ibarяtdir. Бунларла йанашы: 

1. Freon soyuducu maшыnыn iш prinsipi ilя tanыш olmaq. 
2. Soyuducu maшыnыn prinsipial sxemini tяrtib etmяk. 
3. Яsas vя kюmяkчi elementlяrin xarakteristikalarы ilя tanыш olmaq. 

 
Цмуми мялуматлар 

 
Soyuducu maшыnыn tsikli dюrd яsas elementlяrin kompressor, kondensator, tяnzimlяyici ventil, 

buxarlandыrыcы vя kюmяkчi avadanlыqlarыn vasitяsilя yerinя yetirilir. Freon ilя iшlяyяn soyuducu 
maшыnыn kюmяkчi avadanlыqlarыna resiver, yaь ayыrыcыsы, yaь yыьыcыsы, regenerativ istilikdяyiшdirici, 
sцzgяclяr, armaturlar, юlчц-nяzarяt cihazlarы vя avtomatika daxildir. 

 
Avadanlыqlarыn гурулушу вя иши 

 
Resiverlяr. Vяzifяlяrinя gяrя цч qrupa bюlцnцr: xяtтi, drenajlы, sirkulyasiyalы (дюври). 
Xяtтi resiverin vяzifяsi maye soyuducu agentin tяnzimlяyici ventilя sabit miqdarda daxil olmasыnы 

tяmin etmяkdir (шяк. 17.1). Билаваситя сойудулан сойудуъу гурьуларда дренажлы ресиверлярдян истифадя олу-
нур. Бура мцвяггяти олараг майе сойудуъу аэент тюкцлцр. Хятти ресиверлярин щяъми тяхминян сойудуъуда  
дювр едян сойудуъу аэентин саатлыг мигдарынын йарысына бярабярдир. 

Дренажлы ресиверлярин щяъми билаваситя бухарландырыъы батарейаларын щяъминя бярабярдир. 
Дюври ресиверлярдян насос системляриндя истифадя олунур (ъядвял 17). Конструктив олараг ресиверляр цфи-

ги вя йа шагули полад чянляр шяклиндя щазырланыр. 
 

                                                                  Ъядвял 17 
Аммонйаклы шагули дренажлы вя дюври ресиверляр 

 

Марка  Щяъми, м3 Эювдянин 
диаметри, 

Диварын га-
лынлыьы, мм 

Щцндцр-
лцйц, мм 

Кцтляси, 
кг 
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 мм 

1,5РДВ 1,68 800 8 3300 785 
2,5РДВ 2,7 1000 10 3990 1285 

3,5РДВ 3,41 1200 12 3565 1645 

 
Xяtтi resiver цfiqi qoyulan silindrik qaб olub, yцksяk tяzyiq  tяrяfdя kondensatordan  sonra 

quraшdыrыlыr. Бу щалда конденсаторун вя ресиверин бухар бошлуьуну бирляшдирян бярабярляшдириъи бору кя-
мяри чякилир вя сойудуъу аэент ресиверя юз ахыны иля тюкцлцр. 

Агрегатлашдырылмыш фреонлу гурьуларда ресивер конденсатордан йухарыда йерляшдирилир. Бу щалда бярабяр-
ляшдирян бухар хятти чякилмир вя фреон ресиверя дюйцнян ахынла дахил олур. Хятти ресиверлярдя щава айырыъыла-
ры гурашдырылыр. Ресиверлярдя сявиййяни эюстярян вя йаьы бурахан штусерляр нязярдя тутулур. 

Дренажлы вя дюври ресиверлярдя мясафяли сявиййя эюстярян штусерляр вар, дюври ресиверлярдя ялавя олараг 
сявиййя низамланмасы цчцн дя штусерляр олур. 

 

 
 

Шяк.17.1. Хятти ресивер: 
1-манометр цчцн гыса бору; 2-ики горуйуъулу клапанлы цчэедишли вентил; 3-бярабярляшдириъи бору; 4-сявиййя эю-
стярян; 5-чюкцнтцляри чыхармаг цчцн гыса бору 

 
Дюври resiver sistemin alчaq tяzyiq tяrяfindя quraшdыrыlыr. Дюври resiverdяn soyuducu agent, nasos 

vasitяsilя gюtцrцlяrяk, soyuducu batareyаlara vurulur. 
Yaь ayыrыcыsы. Freon -13, freon -22 markalы soyuducu agentlяr yaьda hяll olur. Ona gюrя dя Р13, 

Р22 ilя iшlяyяn soyuducu maшыnlarыnыn istilikdяyiшdirici aparatlarыna yaь dцшmяsinin qarшыsыnы almaq 
tяlяb olunur. Bunun цчцn vurma boru kяmяrindя kompressor ilя kondensatorun arasыnda yaь ayыrы-
cыsы quraшdыrыlыr (шяк.17.2). Yaь ayыrыcыsыnda yaьыn ayrыlmasы  buxarыn sцrяtinin vя hяrяkяt 
istiqamяtinin kяskin dяyiшmяsi nяticяsindя baш verir. 

Yaь yыьыcыsы.  Sistemdя yaь boшaldыlmasы цчцn istifadя edilir. 
Бюйцк сойудуъу гурьуларда йаь йаьайырыъысындан яввялъя йаьйыьыъысына, орадан ися даща ашаьы тязйиг-

ля, хариъя чыхарылыр (шяк. 17.3). Беля цсулла йаьйыьыъыларынын бошалмасы аммонйакын учмасыны азалдыр. 
Йаьйыьыъыда  ашаьы тязйиг йаратмаг цчцн ону соруъу бору кямяри иля бирляшдирирляр. Бир апаратдан о бириня 
вя кянара йаьын верилмяси тязйигин азалмасы щесабына йериня йетирилир. 

Йаьйыьыъылар йаьайырыъыдан вя йа башга апаратлардан йаьын ахыдылмасы цчцн истифадя олунур. Йаьйыьыъы 
штусерли силиндрик чяндян ибарятдир. 
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Шяк.17.2. Ичи бош йаьайырыъысы: 
 1-эювдя; 2-компрессордан ам-
монйак вермяк цчцн гыса бору; 3-
аммонйакы конденсатора чыхармаг 
цчцн гыса бору; 4-йаьын йаьйы-
ьыъысына верилмяси цчцн гыса бору 

Шяк.17.3. Йаьйыьыъысы: 
1-эювдя; 2-йаьын йаьайырыъысына верил-
мяси цчцн гыса бору; 3-аммонйакын 
соруъу боруйа бурахылмасы цчцн гыса 
бору; 4-йаь бурахмаг цчцн вентил; 5-
манометр цчцн вентил 

 
Buxar sцzgяci. Stяkan formalы olub, iчяrisinя sцzцcц setka qoyulur vя kompressordan qabaq 

quraшdыrыlыr. 
Bu sцzgяc mexaniki hissяciklяrin, korroziya mяhsullarыnы tutmaqla kompressorun silindrlяri 

sяthini vя klapanlarы zяdяlяnmяdяn mцhafizя edir. 
Sцzgяc quruducu.  Freonlar suda hяll olmurlar, ona gюrя фреонларын тяркибиндя олан нямлик 00C-dяn  

aшaьы temperaturda tяnzimlяyici ventildя dona bilяr. Bunun nяticяsindя freon ilя iшlяyяn qurьularыn  
sistemindя mayenin dюvr etmяsi pozulur. Бу сябябдян tяnzimlяyici ventildяn qabaq sцzgяc-quruducu 
quraшdыrыlыr (шяк. 17.4). Сцзэяъ-гурудуъулар сойудуъу аэентдян нямлийин удулмасына хидмят едир вя ни-
замлайыъы гурьуда суйун донмасынын гаршысыны алыр. Sцzgяc-quruducu patron formalы olub, bяrk halda 
olan uducu (adsorbent) ilя doldurulur. 

 

 
 

Шяк.17.4. Сцзэяъ – гурудуъулар: 
а) металкерамикасыз: 1-сцзэяъин торлу дараьы; 2-эювдя; 3-адсорбент; 4-сцзэяъин тору; б) металкерамикалы: 1-
конденсаторун борусу; 2-эювдя; 3-сцзэяъ;  4-капилйар бору. 

 
Regenerativ istilikdяyiшdirici. Freon ilя iшlяyяn soyuducu maшыnlarыnda drossellяnmяdяn яvvяl 

maye soyuducu agentin hяddяn чox soyudulmasы yerinя yetirilir. Hяddяn чox soyudulma 
istilikdяyiшdirici vasitяsilя yerinя yetirilir.  

Kompressorun buxarlandыrыcыdan sorduьu buxarыn bir hissяsi istilikdяyiшdiricidяn keчir. 
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Иstilikdяyiшdiricidя borularыn daxili ilя kondensatordan gяlяn maye soyuducu agent, borular arasы  
boшluq ilя freon buxarы hяrяkяt edir. 

Soyuducu  maшыnыn  avtomatikasы. Avtomatika sistemindя, siqnalizasiya, avtomatik mцdafiя, 
nяzarяt sxemlяri vя ayrы-ayrы parametrlяrin tяnzimlяnmяsi daxildir. Avtomatik mцdafiя sistemi 
aшaьыdakы qяza  hallarыnda kompressoru iшини dayandыran kompleks qurьусу adlanыr. Kondensasiya 
tяzyiqi buraxыla bilяn qiymяtdяn yuxarы olduqda, buxarlandыrыcыda tяzyiq чox aшaьы olduqda, elektrik 
mцhяrriklяrinin cяrяyan yцklяnmяsi vя s. мцщафизя системи ишя дцшцр. 

Tяzyiq relesi. Sorma xяttinя qoшulmuш aшaьы tяzyiq bloku vя vurma xяttinя qoшulmuш yцksяk  
tяzyiq bloklarыndan ibarяtdir. Kompressorun giriшindя tяzyiq aшaьы dцшdцkdя vя чыxышda tяzyiq 
yuxarы qalxdыqda  kompressoru iшdяn dayandыrыr. 

Temperatur relesi. Soyuducu maшыnыn soyutma mяhsuldarlыьыnы dяyiшmяklя soyudulan mцhitdя 
temperaturu tяnzimlяyir. 

Tяnzimlяyici ventilyasiya. Kompressorun sorduьu buxarыn qыzышma temperaturуnу sabit 
saxlamaq цчцn istifadя edilir. Bu buxarlandыrыcыya verilяn soyuducu agentin miqdarыnыn dяyiшmяsi ilя 
яldя olunur. 

Qыzышma temperaturu artdыqda tяnzimlяyici ventildяn keчяn soyuducu agentin miqdarы artыrыlыr.  
 
Йохлама суаллары 
 

1. Щансы сойудуъу аэентляр вар? 
2. Сойудуъунун ясас аваданлыглары щансылардыр? 
3. Нечя груп ресивер вар? 
4. Йаь айрыъысынын вязифяси нядян ибарятдир? 
5. Сцзэяъ-гурудуъу щансы вязифяни йериня йетирир? 
6. Щансы гяза щалларында сойудуъу машынын автоматикасы ишя салыныр? 

 
Laboratoriya iшi №18 

 
Kompressorlu soyuducu aqreqatыn soyuducu  

шkafыnыn sыnaьы 
 

Mяqsяd: Kompressorlu soyuducu maшыnыn яsas nяzяriyyяsi ilя tanыш olmalы, сoyuducu шkafыn iшi 
vя quruluшunu юyrяnmяli. Tяcrцbя vasitяsilя kompressorun iш vaxtы яmsalыnы, elektrik enerjisinin 
sяrfini, kompressorun gцcцnц, aqreqatыn soyutma mяhsuldarlыьыnы tяyin eтмяк. 

 
Цмуми мялуматлар 

 
Tez xarab olan yeyinti mяhsullarыnы vя yarыmfabrikatlarы dondurulmuш vя ya soyudulmuш halda 

saxlamaq цчцn soyuducu шkafdan istifadя olunur. Soyuducu шkaf iki hissяdяn ibarяtdir: 
1. Kamera, бурада гида mяhsullarы 2-80C temperaturуnda saxlanыlыr. 
2. Dondurucu, бурада гида mяhsullarы mяnfi temperatur шяraitindя dondurulmuш halda saxlanыlыr 

(шяк. 18). 
Qeyd etmяk lazыmdыr ki, buxarlandыrыcыnыn sяthi  чox alчaq temperatura malik olduqda, soyuducu 

kamerada nisbi nяmlik aшaьы dцшцr, bu isя yeyinti mяhsullarыnыn qurumasыna sяbяb olur. 
Soyuducular kiчik юlчцlяrdя mцxtяlif tutumlu шkaf vя  stol formasыnda buraxыlыr. Soyuducu 

kameranыn tutumu litr ilя юlчцlцr. Soyuducunun xarici korpusu polad listdяn hazыrlanыr. Kameranыn 
daxili hissяsi emal ilя юrtцlmцш poladdan hazыrlanыr. Шkafыn xarici vя daxili divarlarы  arasыnda istilik 
izolyasiyasы qoyulur. Bu isя шkafыn daxilinя istiliyin  daxil olmasыnы azaldыr. 

Soyuducu шkaflarыn soyudulmasы kompressorlu vя adsorbsiyalы maшыnlar vasitяsi ilя yerinя 
yetirilir. 

Kompressorlu kondensator-buxarlandыrыcы aqreqat aшaьыdakы hissяlяrdяn ibarяtdir: kompressor, 
elektrik mцhяrriki, germetik юrtцk, sorma xяttindя olan sяs bоьуъу, vurma xяttindя olan sяs bоьуъу, 
kondensator, buxarlandыrыcы, sцzgяc, kapilyar boru, sorma kяmяri. 

Freonun buxarы sorma kяmяri ilя sяs bоьуъуdan keчиrиk kompressor vasitяsilя sorulur. 
Kompressorda sыxыldыqdan sonra sяs bоьуъуdan keчиrиk  kondensatora daxil olur. 
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Шяк.18. Сойудуъу-дондуруъу: 
а) цмуми эюрцнцшц: 1-низамланан дайаглар; 2-дайаг; 3-дондурулмуш ярзагларын сахланма бюлмяси; 4-дондурма 
бюлмяси; 5-су ахыдан; 6-идаряетмя панели; 7-термонизамлайыъынын капилйар борусунун бяркидиъиси; 8-ишыгланма бло-
ку; 9-сойудуъу камеранын гапысы; 10-дондуруъу камеранын гапысы; б) сойудуъу агрегатын ишлямя схеми: 1-ком-
прессор; 2-соруъу бору; 3-капилйар бору; 4-сойудуъу камеранын бухарландырыъысы; 5-дондуруъу камеранын бухар-
ландырыъысы; 6-конденсатор; 7-сцзэяс-гурудуъу; 8-говуъу бору 

 

Kondensatorda soyuducu agentin buxarы kondensatlaшыr. Maye halыnda  olan soyuducu agent 
sцzgяcdяn keчиrиk kapilyar borular vasitяsilя buxarlandыrыcыya  daxil olur. Buxarlandыrыcыda  yeyinti 
mяhsullarыndan vя havadan alыnan istiliyin  hesabыna qaynayыr. Kapilyar borular sorma boru 
kяmяrinя lehimlяnir. Ona gюrя qaynaq yerlяrindя kompressora daxil olan «soyuq» buxar ilя  maye 
freon arasыnda istilik mцbadilяsi olur. Bu vaxt maye freon hяddяn чox soyuyur, bu isя kapilyar boru-
larda drosellяnmя zamanы buxarlanmanы azaldыr. Kiчik mexaniki hissяciklяri vя kapilyar borularыn 
tutulmamasы цчцn sцzgяcdяn istifadя olunur.  Adяtяn sцzgяc quruducu ilя birlikdя olur. Nяmlik 
adsorbent  васитясиля udulur, bu isя kapilyar borularыn buz ilя tutulmasыnыn qarшыsыnы alыr. 

Soyuducu aqreqat fasilяli режимдя iшlяyir. 
Kompressorun avtomatik dayandыrыlmasы vя iшя qoшulmasы istilik nizamlayыcысы  vasitяsilя yerinя 

yetirilir.  
Kompressorun iш dюvrц mцxtяlifdir vя temperatur rejimindяn asыlыdыr. Kompressorun iш dюvrц 

vaxtыnыn tsiklin davametmя mцddяtiня olan nisbяtinя iш vaxtы яmsalы deyilir. 
 






p
b   , 

 

бурада pτ - kompressorun iшlяmя mцddяti, saat vя ya dяqiqя ilя; 

 τ  - tsiklin davametmя mцddяti, saat vя ya dяqiqя ilя. 
Kompressorun iш vaxtы soyutma mяhsuldarlыьыndan vя istilik yцkцndцn asыlыdыr. 

 
Експериментал гурьунун гурулушу 

 
Eksperimental qurьu шkaf, pult, temperaturu юlчmяk цчцn elektron kюrpцsц, vattmetr, цmumi 

elektrik enerjisini юlчmяk цчцn hesablayыcы, saniyяюlчяn йахуд saat  vя nяzarяt lampasындан ibarяtdir. 
Шkafda temperatur vericisi – termocцtlяr vя ya temperatur mцqavimяti yerlяшdirilir. Kameranыn 

n,m,  цч nюqtяsindя temperatur vericilяri yerlяшir.   nюqtяsi buxarlandыrыcыnыn цzяrindя, m  nюqtяsi 

kameranыn orta hissяsindя vя n nюqtяsi isя  kameranыn aшaьы hissяsindя olur. 
 

Тяърцбянин апарылма гайдасы вя сынаг нятиъяляринин ишлянмяси 
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Soyuducunu iшя salaraq, termorele verilmiш vяziyyяtя qoyulur vя 10-15 dяqiqяdяn sonra 

ашaьыdakы юlчцlяr gюtцrцlцr: 

21  , - kompressorun iшя салынma  vя dayandыrыlma vaxtы; 

1шкафt - kompressoru iшя qoшduqdan sonra шkafыn, daxili temperaturu; 

2шкафt - kompressoru dayandыrdыqdan sonra шkafыn daxili temperaturu;  

nt - яtraf mцhitin temperaturu; 

W - vattmetrin gюstяriъиси; 
A2 – kompressor dayandыqdan sonra elektrik sayьacыnыn gюstяriъисi. 

Bundan sonra termorele baшqa vяziyyяtя qoyulur vя 10-15 dяqiqяdяn sonra юlчц gюtцrцlцr. Юlчц 
qiymяtlяri cяdvяl 18.1 - dя qeyd olunur. 

Нятиъялярин ишлянмяси. Tяcrцbяni qurtardыqdan sonra hesabat aшaьыdakы kimi aparыlыr: 
1. Tsikl цrzindя шkafdakы orta temperatur tяyin olunur. 
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шкаф , 

 

burada nme t,t,t  - kompressorun qoшulmasыndan sonrakы temperaturlar; 

 nme t,t,t  - kompressorun dayanmasыndan sonrakы temperaturlar. 

Cяdvяl 18.1 
Termoreleнин мцхтялиф vяziyyяtлярдя юлчцляри 
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2. Rejim яrzindя шkafdakы orta temperaturu tapыrыq: 

 

3
321 шкафшкафшкаф

шкаф
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  , 

 

burada 
321 шкафшкафшкаф t,t,t - mцvafiq olaraq hяr bir tsikl яrzindя шkafdakы orta temperatur. 

3. Rejim яrzindя orta iшчi vaxt яmsalы hesablanыr: 
 








ort

i

ortab , 

 

burada i - bir rejim яrzindя kompressorun cяmi iш mцddяti; 

ts - bir rejimin cяmи tsikl mцddяti. 

4. Soyuducu maшыnыn soyutma mяhsuldarlыьы hesablanыr 
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 орташк ttKFQ h0  

 

burada K -  шkafыn divarы vasitяsilя istilikюtцrmя яmsalы; 
F – шkafыn divarlarыnыn  cяmи sяthinin sahяsi; 

ht - яtraf mцhitin orta temperaturu; 

орташкt - rejim яrzindя шkafdakы orta temperatur. 

Шkafыn sяthinin sahяsi divarlarыnыn юlчцlяrinя gюrя hesablanыr. Иstilikюtцrmя яmsalы aшaьыdakы kimi 
tapыlыr: 

 

21

11

1











K  , 

 

бурада 1 - otaьыn havasыndan шkafыn xarici sяthinя istilikvermя яmsalы; 

2 - шkafыn daxili sяthindяn havaya istilikvermя яmsalыdыr; 

 - izolяedici qatыn qalыnlыьы, m; 

 - izolяedici marerialыn istilikкeчirmя яmsalы. 
Tяcrцbi qiymяtlяrя gюrя istilikvermя яmsallarыnы aшaьыdakы kimi gюtцrmяk olar. 

 

Km/Vt;Km/Vt  2

2

2

1 710  
 

Иzolяedici material kimi penoplastdan istifadя olunur. Иzolyasiya materialыnыn qalыnlыьы шkafыn 
divarыnыn qalыnlыьы qяdяr gюtцrцlцr. Иzolяedici materialыn istilikeчirmя яmsalя gюtцrцlцr. 

5. Soyuducu maшыnыn nяzяri soyutma mяhsuldarlыьы hesablanыr. 
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6. Elektrik enerjisinin sяrfi hesablanыr: 
 

ortaorta bNA   
 

burada ortaN - gцcцn orta qiymяti. 

Elektrik enerjisini belя tapmaq olar: 
 

12 AAA   
 

burada A2 vя A1 mцvafiq olaraq elektrik sayьacыnыn son vя baшlanьыc gюstяriъиlяridir. 
7. Orta hяqiqi soyutma яmsalы hesablanыr 

 

orta

orta
A

Q0  

 

Hesabatdan alыnan qiymяtlяr cяdvяl 18.2-dя йазылыр. 
 

Cяdvяl 18.2 
Щесабатын нятиъяляри 
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Йохлама суаллары 
 

1. Сойудуъу шкаф щансы ики ясас щиссядян ибарятдир? 
2. Сойудуъунун сойудулмасы щансы гурэу васитяси иля йериня йетирилир? 
3. Щансы тип сойудуъулар вардыр? 
4. Иш режими ярзиндя орта ишчи вахт ямсалы щансы дцстурла ифадя олунур? 
5. Орта щягиги сойутма ямсалы неъядир? 

 

Laboratoriya  iшi № 19 
 

Temperatur rejiminin kompressorun soyutma 
mяhsuldarlыьыna tяsiri 

 
Mяqsяd: Minsk-16  tipli mяiшяt soyuducusunun quruluшunu юyrяnmяk vя soyuducu agentin 

qaynama temperaturunun kompressorun soyutma mяhsuldarlыьыna  tяsirini tяcrцbя ilя tяyin etmяk, 
Minsk-16  tipli mяiшяt soyuducusunun sxemini, iш prinsipini vя яsas elementlяrinin vяzifяsini, 
kompressorun soyutma mяhsuldarlыьыnыn, onun iш шяraitindяn asыlыlыq xarakterini юyrяnmяkdяn 
ibarяtdir. 

 
Цmumi mяlumatlar 

 

Soyuducu maшыnыn iш шяraiti soyutma mяhsuldarlыьыna nяzяrя чarpan dяrяcяdя tяsir edir. Nяzяri 
kursdan mяlumdur ki, kondensatlaшma temperaturu artdыqda soyuducu agentin qaynama 
temperaturunun aшaьы salыnmasы  ilя  kompressorun soyutma mяhsuldarlыьы aшaьы dцшцr. Qaynama 
temperaturunun artmasы ilя  kompressorun soyutma mяhsuldarlыьы artыr. Buna gюrя dя  mцxtяlif 
kompressorlarыn soyutma mяhsuldarlыьыna gюrя  mцqayisяsi standart rejim adlanan rejimdя aparыlыr. 

Bir pillяli freon soyuducu maшыnыn standart tsikli aшaьыdakы parametrlяrlя xarakterizя olunur: 
qaynama temperaturu t0=-150C, kondenatlaшma temperaturu tk=300C, hяddяn чox soyudulma 
temperaturu ts=250C. 

Standart rejimdя kompressorun soyutma mяhsuldarlыьы standart soyutma mяhsuldarlыьы adlanыr, 

stOQ  ilя iшarя olunur vя soyuducu maшыnыn pasportunda gюstяrilir. Kompressorun standart 

rejimindяn fяrqlяnяn soyutma mяhsuldarlыьы iшчиi soyutma mяhsuldarlыьы adlanыr vя Qo.iш iшarя 
olunur. Qo.st. vя Qo.iш. arasыndakы asыlыlыq aшaьыdakы kimi tяyin olunur: 

 

стст 

ишиш 

г

г










o.с.o.iş ГГ  

 

burada  - kompressorun vermə əmsalıdır, 











0P

P
f k  qrafikindən tapılır; 

 q - xüsusi həcmi soyutma məhsuldarlığı, kCоул/m3. 
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Експериментал гурьунун гурулушу 
 

Eksperimental qurьu Минск-16  mяiшяt soyuducusunun sxemi яsasыnda quraшdыrыlmышdыr. 
Qurьuyа bir pillялi  porшenli  kompressoр, germetik юrtцklц elekтrik mцhяrriki, kondensator vя 
buxarlandыrыcы daxildir. Buxarlandыrыcы шяffaf шцшя ilя  istilik izolя olunub. Сойудуъу шкаф панел кон-
струксийалыдыр, дахили шкафы пластик материалдан щазырланыр. Истилик изолйасийасы кими сярт пенополиуретан ППУ 
309М (Р12-дян истифадя етдикдя) вя йа Еластопор СЩ210  (Р134а-дан истифадя етдикдя) материалдан ис-
тифадя олунур. 

Сойудуъу агрегат эерметик компрессорла (КЛ6-ИС вя йа Ъ-КМ140Щ5) тяъщиз олунмушдур. Капилйар 
бору соруъу борунун ичярисиндян кечяряк реэенератив истилик мцбадиляси ямяля эятирир. Сойудуъу агрегаты 
Р134а сойудуъу аэенти иля долдурулдугда НаА-2ММ-АТ маркалы сеолитли сцзэяъ-гурудуъудан вя ХФС-

134 йаьындан истифадя олунур. Минск-16 дцзбуъаглы шкаф шяклиндя щазырланыр (шяк. 19). 
Kompressor diafraqma vasitяsilя bilavasitя юrtцyцn daxilindяn soyuducu agentin buxarыnы 

soraraq, adiabatik sыxыr vя kondensatora vuruлуr. Kondensatorda sabit tяzyiqdя  soyuducu agentin 
buxarы kondensatlaшыr. 

 

 
Шяк.19. Минск-16  сойудуъусу:  

а) цмуми эюрцнцшц: 1-дайаг; 2-мейвя-тярявяз цчцн алтлыглар; 3-шцшя ряф; 4-метал ряф; 5-балыг цчцн чян; 6-чянин 
гапаьы; 7-алтлыг; 8-термонизамлайыъынын дястяйи; 9-йумурта габы; 10-гапы; 11-яримиш су чяни; б) архадан эюрцнц-
шц: 1-гыса бору; 2-бору;   3-яримиш су чяни бухарландырыъысы; 4-компрессор; 5-бурахыъы горуйуъу реле; 6-клеманын 
гялиби; 7-уълуг 

 
Maye halыnda  olan soyuducu agent incя tяmizlяmя sцzgяcdяn  keчяrяk, sorucu boru kяmяrinin 

цzяrinя burulmuш kapilyara daxil olur. Belяliklя soyuducu agent  buxarlandыrыcыya daxil olmazdan 
яvvяl hяddяn чox  soyudulur vя drossellяnir. Buxarlandыrыcыdan qayыdan soyuducu agentin  buxarы 
isя qыzыr. Belяliklя bu aqreqat qovшaьы eyni zamanda  regenerativ istilikdяyiшdirici vя drosselляnmя 
ventili funksiyasыnы yerinя yetirir. Buxarlandыrыcыda  istilik yцkц kimi elektrik lampasыndan istifadя 
olunur. Elektrik dюvrяsinя voltmetr vя ampermetr qoшulmuшdur hansы ki, istilik yуkцnй tяnzimlяmяk 
vя qeydя almaq mцmkцndцr.  

Soyuducu agentin qaynama vя kondensatlaшma tяzyiqlяrini юlчmяk цчцn iki яdяd 
monovakуuмmetr quraшdыrыlыr. Aqreqatыn soyutma mяhsuldarlыьы vя buxarlandыrыcыda tяlяb olunan 
temperaturun tяnzim olunmasы APT-2 tipli, termorele ilя yerinя yetirilir. Buxarlandыrыcы panelin 
sяthinin temperaturунун artmasы ilя  onun iчяrisindя olan R-12 freonun tяzyiqi artыr vя kom-
pressorun elektrik mцhяrrikini qidalandыran  sarьы dюvrяsi qapanыr. Kompressor iшlяdikdя soyuducu 
agentin tяzyiqi vя mцvafiq olaraq qaynama temperaturunun aшaьы dцшmяsi ilя kompressorun  
elektrik mцhяrrikinin dayanmasы баш верир. Belяliklя buxarlandыrыcыda soyuducu agentin qaynama 
temperaturu sabit qalmayaraq, yяni tmin –a (kompressor iшя qoшulduqda) qяdяr dяyiшir.  

tmin vя tmax qiymяtlяri APT -2 termorele vasitяsitlя tяnzim olunur. 
 

Тяърцбянин апарылма гайдасы вя сынаг нятиъяляринин ишлянмяси 
 

1. Eksperimental qurьu ilя tanыш olaraq mцяllimlяrin kюmяyi ilя soyuducu maшыnы iшя salmalы. 
2. Qяrarlaшmыш rejim яldя etdikdя kompressorun soyutma mяhsuldarlыьыnы vя tsiklin яsas 
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nюqtяlяrindя temperaturlarыны юlчmяli. 
Soyutma mяhsuldarlыьы lampadan ayrыlan istiliyin miqdarыna bяrabяr gюtцrцlцr. 3-4 rejimlяrin 

qeyd olunan юlчцlяrini cяdvяl 19 - dа qeyd etmяli 
Cяdvяl 19 

Тяърцбянин нятиъяляри 
 

Rejimin 
№ 

P0 
kq/sm3 

Pk 

kq/sm2 

Температурлар Buxarlandыrыcыya 
dцшяn yцk 

Kompressora 
dцшяn yцk 

1 2 3 4 5 6 J У W J У W 

               

               
 
3. Soyuducu agentin qaynama temperaturu ilя soyutma mяhsuldarlыьы Q0, kompressorun elektrik 

gцcц Nэ vя soyutma яmsalы   arasыndakы asыlыlыq qrafiklяrini qurmalы 
 

TN

Q0  , 

burada NT - kompressorun nяzяri gцcц олуб  ашаьыдакы кими щесабланыр: 
 

iэmexэT NN  , 

 

burada эN - kompressorun hяrяkяtя gяtirilmяsinя sяrf olunan gцc; 

mex - mexaniki f.i.я.; 

э - elektrik mцhяrrikinin f.i.я.; 

i - indikator f.i.я.  

 
Йохлама суаллары 
 
1. Компрессорун сойутма мящсулдарлыьына ня тясир едир? 
2. Бир пилляли сойудуъу машыны характеризя едян параметрляр щансылардыр? 
3. Компрессорун стандарт режимдя сойутма мящсулдарлыьы неъя адланыр? 
4. Стандарт режиминдян фярглянян сойутма мящсулдарлыьы неъя адланыр? 
5. Компрессорун нязяри эцъц неъя тяйин олунур? 

 

Laboratoriya iшi  № 20 
 

Kompressorlu soyuducu qurьunun sыnaьы 
 

Мягсяд: Kompressorlu soyuducu qurьunun iшi ilя tanыш olmaг вя гurьunun verilmiш iш rejimindя 
soyutma яmsalыnы vя soyutma mяhsuldarlыьыnы tяyin etmяк. 

 
Цмуми мялуматлар 

 
 Sцni soyuq яldя etmяk цчцn kompressorlu soyuducu maшыndan geniш istifadя edilir. Soyuducu 

qurьularda soyuducu agent kimi alчaq kondensatlaшma vя buxarlanma temperaturуna malik olan 
amмonyakdan, freoнdan vя baшqa agentlяrdяn istifadя olunur. 

Komperssorlu soyuducu qurьu aшaьыdakы яsas elementlяrdяn ibarяtdir. 
Buxarlandыrыcы. Buxarlandыrыcыda soyuducu agent kiчik tяzyiqdя vя alчaq temperaturda 

buxarlanыr. Buxarlanma цчцn lazыm olan istilik яtraf mцhitdяn alыnыr vя buna gюrя яtraf mцhit  
soyudulur.  

Kondensator. Kompressorda sыxыlmыш buxar kondensatora daxil olur vя burada su vя ya hava ilя 
soyudulur. Sabit tяzyiqdя buxar kondensatlaшыr. 

Hяddindяn чox soyuducu. Soyuducu agentin temperaturu kondensasiya temperaturundan aшaьы 
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temperatura qяdяr dцшцr. Bu isя qurьunun soyutma mяhsuldarlыьыnыn artmasыna sяbяb olur. Bяzi 
qurьularda kondensator vя hяddяn чox soyuducu birlikdяolur.  

Tяnzimlяyici ventil. Maye halыnda olan  soyuducu agent  daraldыlmыш deшikdяn keчяrkяn  
drossellяnir vя buna gюrя tяzyiq aшaьы dцшцr. Soyuducu agentin temperaturu aшaьы dцшцr. Soyuducu 
agentin tяnzimlяyici ventildяn verilmяsi buxarlandыrыcыnыn istilik yцkцnц uyьun olmalыdыr. 

Termodinamikanыn II qanununa яsasяn sцni soyuьun яldя olunmasы цчцn fasilяsiz olaraq 
kompressorda  iш sяrf olunur vя soyuducu agent vasitяsilя soyudulmuш otaqdan istilik, konden-
satordakы soyuducu mцhitя  (suya vя ya havaya) verilir. Kompressorlu  soyuducu qurьunun iш tsikli 
TS koordinat sistemindя tяsvir olunmuшdur (шяк. 20). 

1-2 adiabata prosesi (S1=const) buxarыn kompressorda sыxыlmasы, 2-2– izobarик prosesi 
(P2=const) qыzышmыш buxarыn kondensatorda  soyudulmasыnы, 2-3 izotermik vя izobarik prosesi 

(t2=const, P2=const) buxarыn kondensatorda  kondensatlaшmasыnы, 3-3 izobarik prosesi (P2=const) 
maye halыnda olan soyuducu agentin hяddяn чox  soyuducuda vя ya kondensatorda soyudulmasыnы, 

3-4 izoentalpiya prosesini (i=const)  tяnzimlяyici ventilдя drossellяnmяni, 4-1 izotermik vя izobarik 
prosesi (t1=const, P1=const) soyuducu agentin buxarlandыrыcыda buxarlanmasыnы gюstяrir. 
Kompressorlu soyuducu qurьunun яsas gюstяricisi soyutma яmsalыdыr. 

 

 
 

Шяк. 20. Компрессорлу сойудуъу гурьунун iш tsikli 
  

L

q0  ,  

 

burada q0 – 1 kq soyuducu agentin xцsusi soyutma mяhsuldarlыьыdыr; Ъоул/kq 
 

          310  iiq  , 
 

 burada 1i  - buxarlandыrыcыda verilmiш temperaturda buxarыn entalpiyasыdыr; 

34  ii - hяddindяn чox soyudulma temperaturunda mayenin entalpiyasыdыr; 

L - kompressorda 1 kq soyuducu agentя sяrf olunan iш 
 

12 iiL   , 

burada 2i - kompressorda sыxыlmanыn sonunda buxarыn entalpiyasы; 

 1i  - sыxыlmanыn baшlanьыcыnda buxarыn entalpiyasы. 

Soyuducu qurьunun istilik balansы aшaьыdakы tяnliklя ifadя olunur 
 

kqLq 0 ,  
 

burada kq - kondensatorun xцsusi istilik yцkцdцr. 

Qurьunun цmumi soyutma mяhsuldarlыьы 
 

GqQ  00  
 

Kompressorda sяrf olunan цmumi gцc 
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GL    
 

Kondensatorun цmumi istilik yцkц 
 

GqQ kk   
 

 burada G – sistemdя dюvr edяn soyuducu agentin miqdarы     (kq/saat vя ya kq/san). 
 

Експериментал гурьунун гурулушу 
 

ЯК-40 tipli eksperimental sоyuducu qurьusunun normal mяhsuldarlыьы VtQO 11630 -dыr. 

Soyuducu agent kimi ammonyak gюtцrцlцr. Ammonyakыn buxarы  шагули iki silindrli porшenli 
kompressorda  P1 tяzyiqdяn P2 tяzyiqinя  qяdяr sыxыlыr. Sыxыlmыш buxar yaь ayыrыcыsыndan keчяrяk 
kondensatora daxil olur. Kondensator 14 gediшli istilik dяyiшdirici aparatdыr. Amмonyak buxarы 
borularыn arasыndakы  mяsamяyя verilir. Diametri 29 x 2,5 mm olan borularыn daxilindяn soyuducu 
su keчir. Kondensatorda sabit P2 tяzyiqindя buxar t2 temperaturуndan kondensasiya  temperaturуna 
qяdяr soyudulur. Kondensatorun soyutma sяthinin sahяsi 3,35 m2 –dыr. 

Maye halыna keчmiш soyuducu agent tяnzimlяyici ventildя drossellяnиr вя нятиъядя онун tяzyiqi P1 
–я qяdяr dцшцr. Sonra buxarlandыrыcыya daxil olur. Buxarlandыrыcы buz эeneratoru ilя birlikdя  
hazыrlanmышdыr. Buz эeneratoru  чяndяn ibarяtdir. Чяndя  цfiqi  yerlяшdirilmiш bir  gediшli istilik  
dяyiшdirici aparat  vardыr. Diametri 29 x2,5 mm olan borularыn iчяrisiндя 27,5%-li  duz mяhlulu dюvr 
edir. Duz mяhlulunun donma  temperaturu -38,60C  vя sыxlыьы 150C-dя 1,26 kq/sm3-dуr. Duz 
mяhlulunun dюvr etmяsi pяrli qarышdыrыcы ilя baш verir. Amмonyakыn  buxarы isя boru arasыndakы 
mяsamяlяrя verilir vя burada qaynama temperaturуnda buxarlanыr. Buxarlandыrыcыnыn soyutma sяt-
hinin sahяsi 5 m2-dыr. 

 
Тяърцбянин апарылма гайдасы вя сынаг нятиъяляринин ишлянмяси 

 
Qurьunu iшя салmazdan яvvяl aшaьыdakы яmяliyyatlarы yerinя yetirmяk lazыmdыr: 
1. Kompressorun  karterindя yaьыn  sяviyyяsini yoxlamalы (yaьыn sяviyyяsi baxыш aynasыnыn orta 

xяttindяn aшaьы olmamalыdыr). 
2. Ventil aчылmalы vя kondensatora soyuducu su verилmяli. 
3. Yavaш-yavaш kompressorun чыxыш xяttindяki ventili aчmalы. 
4. Kompressorun elektrik mцhяrrikini iшя salmalы. 
5. Sonrakы xяttindяki ventili tam aчmalы vя kompressorun чыxыш xяttindя temperaturу 60-900 C vя 

sorma xяttindя tяzyiqi P1–dяn lazыmi qiymяtя  чatdыrdыqdan sonra, tяnzimlяyici ventili aчmalы. 
6. Duz mяhlulu  qarышdыrыcыsыnыn elektrik mцhяrrikini iшя salmalы. 
Qurьunun normal iш rejimini tяmin etmяk цчцn aшaьыdakы parametrlяrя nяzarяt olunmalыdыr. 
1. Amмonyakыn buxarlanma temperaturu duz mяhluлуnun temperaturundan 50C aшaьы olmalыdыr. 

2. Kondensatorun чыxышыnda  soyuducu suyun temperaturu 2  эиришдяки  temperaturdan 50C artыq 

olmalыdыr. 
3. Amмonyak buxarыnыn kondensatlaшma temperaturu t3  kondensatorun чыxышыndakы  soyuducu 

suyun temperaturundan 50C artыq olmalыdыr. 

4. Maye amмonyak hяddindяn чox soyudulduqda temperaturu 3t  kondensatorun giriшindяki 

soyuducu suyun temperaturundan 30C artыq olmalыdыr. 
5. Sыxыlmыш amмonyak buxarыnыn qыzышma temperaturu 700C-dяn aшaьы vя 1350C-dяn yuxarы 

olmalыdыr. 
6. Kompressorun sorma tяrяfi vя sorma ventili quru buz юrtцyц ilя юrtцlmяlidir. 
7. Sormada qыzышma 100C-dan artыq olmamalыdыr. Lazыm olan rejim  яldя olunduqdan sonra 

aшaьыdakы юlчцlяr gюtцrцlцr: 
- кompressorun sorma tяrяfindяki amмonyak buxarыnыn tяzyiqi P1; 
- кompressorun vurma tяrяfindяki tяzyiqi P2; 
- аmмonyak buxarыnыn kompressordan sonrakы qыzышma temperaturu t2; 
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- мaye amмonyakыn hяddindяn чox soyudulma temperaturу 3t ; 

- кondensatora daxil olan soyuducu suyun temperaturu 1 ; 

- кondensatorun чыxышыnda soyuducu suyun temperaturu 2 ; 

- сoyuducu suyun sяrfi Gb. 
Tяzyiq vя temperatur hяr 10 dяqiqяdяn bir  qeyd olunur. Soyuducu suyun sяrfi isя sяrf юlчяn 

cihazla  tяyin olunur. Tяcrцbяdяn алынан qiymяtlяr ъядвял 20-дя qeyd olunur. 
Alыnan qiymяtlяrя gюrя TS koordinat sistemindя proseslяr qurudulur.  
(1) nюqtяsi P1 tяzyiqi ilя  X=1 sяrhяd яyrisinin kяsiшmяsindя olur.  
(2) nюqtяsi S1=const adiabatasы ilя P2=const izobarasыnыn kяsiшmяsindя olur. 

(2) nюqtяsi P2=const izobarasыnыn X=1 sяrhяd яyrisinin kяsiшmяsindя olur. 

(3) nюqtяsi 2t =const izotermasы vя ya P2=const izobarasыnыn X=0  sяrhяd яyrisinin kяsiшmяsindя 

olur. 

(3) nюqtяsi t=const izotermasы  ilя X=0  sяrhяd яyrisinin kяsiшmяsindя olur. 

(4) nюqtяsi 3i =const izoentalpiyasы ilя P1=const izobarasыnыn kяsiшmяsindя olur. 
 

Ъядвял 20 
Тяърцбянин нятиъяляри 

 

v
a

x
t 

Tяzyiq, MPa Amмonyakыn 
temperaturu, 0C 

Soyuducu suyun 
temperaturu, 0C 

Qeyd 

sorma 
xяttindя 

P1 

vurma 
xяttindя 

P2 

kompres-
sora t2 

tяnzimlя-
yici ven-

tildяn  

qabaq 
3t  

бaшlanьыc 

1  

son 

2  

 

        

 

TS koordinat sistemindя  hesabat цчцn lazыm olan 
231 i;i;i   entalpiyasы vя hesabat ilя xцsusi 

soyuтma mяhsuldarlыьы q0 ; iшi L, soyutma яmsalы   vя kondensatorun xцsusi istilik yцkц qk  tapыlыr. 
Kondensatorun  istilik balansы tяnliyindяn sistemdя dюvr edяn amмonyakыn miqdarы hesablanыr: 

 

 12  cGqGQ bkk , 
 

burada c– xцsusi istilik tutumudur. 
 

 

k

b

q

cG
G 12 
 . 

 

Цmumi soyutma  mяhsuldarlыьы 
 

GqQ  00 . 
 

Kompressorda sяrf olunan iш 
 

GL   . 
 

Kondensatorun istilik yцkц 
 

GqQ kk  . 
 

Kompressoru hяrяkяtя gяtirmяk цчцn lazыm olan enerji aшaьыdakы dцsturла тяйин олунур 
 

 12 iiGGNT    кВт. 
 

Soyuducu qurьunun kompressorunu hяrяkяtя gяtirmяk цчцn lazыm olan hяqiqi gцc 
 



 

 

61 


 T

g

N
N , 

 

η  - цmumi f.i.я. 
 

gpmexi  , 

 

iη - kompressorun indikator f.i.я. 

Ишчi vя nяzяri tяzyiqlяrin sыxыlma dяrяcяsini nяzяrя alыrыq. 
 

810,i  , 
 

mexη - kompressorun mexaniki f.i.я. 
 

9080 ,,mex  , 
 

gη - kompressorun elektrik mцhяrrikinin f.i.я. 

 

g = 0,95, 

 

Pη - юtцrmя f.i.я. 

Pη  = 0,95. 
 

Soyutma mяhsuldarlыьыnы normal шяrait цчцn aшaьыdakы kimi tяyin etmяk olar: 
 

pvp

nn
orn

q

q
QQ




 , 

 

бурада n - normal шяraitdя soyutma mяhsuldarlыьыdыr. 

Kondensatorda soyuducu su sяrfi normal шяrait цчцn aшaьыdakы kimi tapыlыr: 
 

 

12

32




 nnn

b

iicG
G . 

 

Йохлама суаллары 
 
1. Бухарландырыъынын вязифяси нядян ибарятдир? 
2. Дросселлянмя просеси адятян щансы ъищаз васитясиля йериня йетирилир? 
3. Шякил 20-дя 1-2 хятти щансы просеси эюстярир? 
4. Шякил 20-дя изоенталпийа просесини щансы хятт эюстярир? 
5. Конденсаторун цмуми истилик йцкц неъя ифадя олунур? 
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ЫЫ ЩИССЯ 
 

 

ПРАКТИКИ ИШЛЯР 
 

Практики иш № 21 
 

Сойудуъу аэентлярин термодинамики диаграмларынын гурулмасы 
 

Сойудуъу машынын иши заманы сойудуъу аэентин агрегат щалыны вя параметрлярини дяйишян фасилясиз про-
сесляр баш верир. Сойудуъу машынын етибарлы истисмары орада эедян термодинамики просеслярин дцзэцн гябул 
едилмясидир. Айры-айры просеслярин юйрянилмясиндя сойудуъу машынын тсиклиня дахил олан сойудуъу аэентин 
параметрлярини тяйин етмяк цчцн сойудуъу аэентлярин термодинамики диаграмларындан истифадя едилир. 

Щяр бир сойудуъу аэентин юз диаграмы олур ки, онларын гурулма вя истифадя принсипляри ейнидир. Тяърц-
бядя ян чох истифадя едилян енталпийа–тязйиг (щ–лэп) вя ентропийа– температур (с-Т) диаграмларыдыр. 

щ–лэп диаграмында истилик вя адиабатик просесин иши абсис охунда кясиклярля, с-Т диаграмында ися сащя-
лярля верилир. 

Шякил 21.а-да сойудуъу аэентин фаз дяйишмя сащяляри верилир. 
Доймуш майе яйрисинин сол тяряфиндя чох сойумуш майе сащяси йерляшир. Доймуш майе вя доймуш 

бухар яйриляри арасында нямли бухар сащяси йерляшир. Нямли бухар гайнама щалында вя йа конденсасийа 
щалында олан доймуш майе вя доймуш бухар гарышыьыдыр. Майедян бухара фаз кечиди солдан саьа (гайна-
ма), бухардан майейя ися саьдан сола (конденсасийа) баш верир. Бухарын тяркибини бухар–майе гарышыьында 
сабит бухар тяркиби хятти х=ъонст тяйин едир вя бухар-майе гарышыьында бухарын кцтля пайыны эюстярир (шяк. 
21.б). Доймуш майе хяттиндя бухар тяркиби х=0, доймуш бухар хяттиндя х=1 олур. 

Чох гызмыш бухар сащяси дойма температурундан йухары температурда мцвафиг тязйигдя олан бухарын 
щалыны эюстярир. Шякил 21.б-дя верилян щ – лэп диаграмы сойудуъу аэентин верилмиш алты параметрини хятт 
шяклиндя эюстярир. Ясас параметрлярин ядяди гиймятляри 1 кг сойудуъу аэентя аид едилян хцсуси гиймятлярля 
верилир. 

Сабит бухар тяркиби хятти х нямли бухар сащясиндян кечир. 
 

 
                      а)                                                б) 

 

Шяк.21. Сойудуъу аэентлярин щ–лэп диаграмы: 
а-фаз кечиди зонасы; б-ясас параметрляр яйриси; Ы-чох сойумуш майе сащяси; ЫЫ-чох гызмыш бухар сащяси; ЫЫЫ-нямли 
доймуш бухар сащяси; 1-доймуш майе яйриси; 2-доймуш бухар яйриси; 3-бухар конденсасийа хятти; 4-майенин 
гайнама хятти 

 
Сабит тязйиг хятляри п (МПа) – изобарлар–фаз кечидинин бцтцн сащяляриндян щоризонтал шякилдя кечир. 

Сабит температур хятляри т (Ъ) – изотермляр– чох сойума сащясиндя шагули, нямли бухар сащясиндя–
цфиги  шякилдя кечир. Бу сащядя изотермляр изобарларла уйьун эялир, чцнки сойудуъу аэент т вя п сабит гий-
мятляриндя юз фаза щалыны дяйишир. Чох гызмыш бухар сащясиндя изотермляр яйриси маили олараг ашаьы доьру 
эедир.  

Сабит хцсуси енталпийа хятляри щ (изоенталплар) абсис охуна шагули шякилдя верилмишдир. Хцсуси дахили ене-

ржи у вя потенсиал енержинин п ъяминя бярабяр олан 1 кг ишчи ъисмин там енержисиня хцсуси енталпийа дейилир, 

йяни щ=у+п. Хцсуси енталпийанын дяйишмяси (кЪоул/кг) термодинамики просесдя п=ъонст-да эятирилян 
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истилийин хцсуси мигдарына бярабярдир. 

Сабит хцсуси щяъм хятляри  (м3/кг) – изохорлар – нямли вя чох гызмыш бухар сащясиндян кечян гырыг-
гырыг хятлярля эюстярилмишдир. Майе сащясиндя майенин щяъми бухара нисбятян аз олдуьундан изохорлар 
эюстярилмир, буна эюря дя бу параметр диаграмла тяйин едилмир. 

Сабит хцсуси ентропийа хятляри с (кЪоул/кгК) – адиабатлар – маили яйриляр шяклиндя диаграм сащясиндян 
кечир. Ентропийа – систем вя хариъи мцщит арасында эедян истилик дяйишмя просесинин истигамятини характе-
ризя едян термодинамик системин щал функсийасыдыр. 

Диаграм сащясиндя щяр бир нюгтяйя мцяййян параметрли сойудуъу аэентин щалы уйьун эялир вя хяттин 
ики нюгтясинин бирляшмяси ики щал арасында эедян просесин характерини эюстярир. 

 
Йохлама суаллары 

 
1. Доймуш майе яйрисинин сол тяряфиндя шякил 21(а)-да щансы яйри йерляшир? 
2. Щансы истигамятдя гайнама, щансында ися конденсасийа баш верир? 
3. Доймуш бухар хяттиндя бухар тяркиби няйя бярабярдир? 
4. Бухар тяркибинин ващидя бярабяр олмасы щансы хяття уйьундур? 
5. Ентропийа нядир? 

 

Практики иш № 22 
 

Тсиклин верилян ишчи параметрлярля гурулмасы 
 

Компресорлу бухар сойудуъу машынын нязяри ишчи тсиклинин щесабаты цчцн ашаьыдакы температурлары 
билмяк лазымдыр: бухарландырыъыда сойудуъу аэентин гайнама температуру т0, низамлайыъы вентилдян яввял 
майенин конденсасийа т вя чох сойума тн температуру. 

Сойудуъу аэентля билаваситя сойутмада гайнама температуру т0 сойудулан камераларын щавасынын 

температурундан 8-10Ъ ашаьы олур. Конденсасийа температуру конденсатора верилян суйун темпе-

ратурундан 8…10Ъ, чох сойума теператур ися верилян суйун температурундан 3…4Ъ йухары олмалыдыр. 
Ясас температурлары гейд едяряк нязяри тсикли гурмаг вя щесабламаг олар, йяни 1 кг сойудуъу аэентин 

нязяри сойутма мящсулдарлыьыны тяйин етмяк олар. 
Щесабатлар цчцн ян мягсядяуйьуну и-п -диаграмыдыр (шяк. 22). Бу диаграмда абсис охунда енталпийа 

и, ординат охунда ися мцтляг тязйиг п верилир. 
 

 
 

Шяк.22. Компрессорлу бухар сойудуъу машынын и-п–диаграмында нязяри тсикли 
 

Сойудуъу машынын нязяри ишчи тсикли и-п-диаграмында ашаьыдакы кими гурулур. Верилмиш гайнама темпе-
ратуру т0 вя она уйьун олан п0 тязйиги иля саь сярщяд яйрисиндя компрессорун эиришиндя (гуру доймуш бу-
хар) сойудуъу аэентин щалыны тяйин едян 1 нюгтясини тапырыг. Компрессорда сыхылма адиабат цзря йериня йе-
тирилир. 1 нюгтясиндян чох доймуш бухар сащясиндя (яйри) верилян конденсасийа температуруна мцвафиг п 
изобары иля кясишяня кими адиабат хяттини чякирик. Алынмыш нюгтя компрессорун чыхышында сойудуъу аэентин 

щалыны тяйин едир. Конденсаторда просес сабит тязйигдя эедир вя диаграмда 2-3 цфиги хятля верилир. 2-2 са-
щясиндя чох гызмыш бухарын конденсасийа температуруна (т) кими сойумасы баш верир, сойудуъу аэент кон-

денсасийа едир (2-3 хятти) вя сонра конденсасийа температуруна нисбятян даща чох сойуйур (3-3 хятти). 
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3 нюгтяси сойудуъу аэентин низамлайыъы вентилдян яввял щалыны характеризя едир. О п изобарынын майе 
сащясиндя тн изотерми иля кясишмясиля тяйин едилир. Мялум олдуьу кими, дросселлянмя просесиндя хариъи ишин 
олмасы вя хариъи мцщитля истилик мцбадиляси баш вермир. Диаграмда бу 3-4 шагули хятти иля верилир и=ъонст 
(и3=и4). Беляликля, и-п-диаграмында компрессорда сыхма просесиндян башга нязяри ишчи тсиклин бцтцн про-
сесляри дцз хятлярля эюстярилир. Ясас щесабат кямиййятляри абсис охунда олан кясиклярля юлчцлцр. 

 

Практики иш № 23 
 

Тсиклин щесабаты 
 

Диаграмлардан истифадя едяряк (шяк. 22 вя шяк. 23.1) нязяри ишчи тсикли щесаблайырыг. 
 

 
 

Шяк.23.1. Компрессорлу бухар сойудуъу машынын нязяри тсикли (а) вя с-Т диаграмы (б) 
1 кг аэентин сойутма мящсулдарлыьы 1 вя 4 нюгтяляриндя олан енталпийалар фяргиня бярабярдир: 

 

410 ииг  , кЪоул/кг.      (23.1) 
 

Енталпийа диаграмында сойутма мящсулдарлыьы 4-1 изобары иля верилир. Чох сойума олмадыгда о 4-4 

кясийи гядяр аз оларды, йяни 4-1 хятти иля тяйин едилярди.  
Компрессорда 1 кг аэентин адиабат сыхылмасына сярф олунан нязяри иш 2 вя 1 нюгтяляриндя енталпийа 

фярги иля тяйин едилир. 
 

12 иил  , кЪоул/кг.          (23.2) 
 

Графики олараг и-п-диаграмында л ишиня 1-2 адиабатынын абсис охуна пройексийасы уйьун эялир. 
Конденсаторда 1 кг сойудуъу аэентин су вя йа щавайа вердийи истилик (изобар 2-3) г=г0+л кЪоул/кг 

кими олур. Бу сойудуъу аэентин 2 вя 3 нюгтяляриндя енталпийалар фярги кими дя тяйин едиля биляр: 
 

32 ииг  , кЪоул/кг       (23.3) 
 

и-п- диаграмында бу истилик 2-3 кясийи иля ифадя едилир. 
Ашаьыдакылары щесаблайырыг: 
а) Тсиклин сойутма ямсалыны 

 

l

q
n

0             (23.4) 

 

б) 1 саат ярзиндя компрессорла сорулан сойудуъу аэентин мигдары (дювр едян сойудуъу аэентин саатлыг 
мигдары) 

 

0

063
г

Г
,Э  , кг/саат,           (23.5) 

 

бурада Г0- машынын верилмиш сойутма мящсулдарлыьы, Вт  
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(1 Вт=0,86 ккал/саат). 
ъ) 1 саат ярзиндя компрессорла сорулан бухарын щяъми  

 

1ЭвВ  , м3/саат                 (23.6) 
 

вя йа (23.5) тянлийини нязяря алсаг 
 

вг

Г
,в

г

Г
,В 0

1

0

0 6363  , м3/саат,    (23.7) 

 

бурада в1- сорулан бухарын хцсуси щяъми (м3/кг) олуб, диаграмдан (1 нюгтясиндян кечян изохор) вя йа 
доймуш бухар ъядвялиндян (Ялавя 3, 4) тапылыр; 

гв=г0/в0, кЪоул/м3- сойудуъу аэентин щяъми сойутма мящсулдарлыьы (Ялавя 5, 6). 
В-нин гиймятиня эюря компрессорун юлчцляри тяйин едилир. 
д) Компрессорда сярф олунан нязяри эцъ 

 

kVt ,
QGl

N
n

n



10003600

0 .            (23.8) 

 

е) Конденсаторун истилик йцкцнц истилик балансы тянлийиндян тяйин едирик 
 

Vt ,Q
Q

QNQQ
n

n

n

n








1
1000 0

0
00

    (23.9) 

 
Йохлама суаллары 
 
1. Бухар сойудуъу машынын нязяри ишчи тсиклини щесабламаг цчцн щансы температурлары билмяк лазымдыр? 
2. 1 саат ярзиндя компрессорла сорулан сойудуъу аэентин мигдары неъя тяйин едилир?  
3. Конденсасийа температуру верилян суйун температурундан нечя дяряъя ашаьы олур? 
4. 1 вя 4 нюгтяляриндя олан енталпийа фярги (шяк. 22.1) няйи ифадя едир? 
5. 1 саат ярзиндя компрессорла сорулан бухарын щяъми щансы дцстурла щесабланыр? 
Мясяля: 1. Аммонйакла ишляйян сойудуъу машынын истилик щесабаты (шяк. 23.2). 

Машынын мящсулдарлыьы Г0=25000 Вт=21500 ккал/саат;        т0=-15Ъ, т=30Ъ, тн=25Ъ. 
а) компрессорла сойудулан гуру доймуш бухарын енталпийасы 

03971 ,и   ккал/кг=1660 кЪоул/кг; 

 

 
 

Шяк. 23.2. Аммонйаклы сойудуъу машынын нязяри тсикли 

 
б) сыхылманын сонунда енталпийа 

54522 ,и   ккал/кг=1890 кЪоул/кг  

ъ) чох сойумуш майе аммонйакын енталпийасы 

012843 ,ии   ккал/кг=536 кЪоул/кг; 

д) сорулан бухарын хцсуси щяъми 
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в1=0,509 м3/кг; 
1) 1 кг аммонйакын сойутма мящсулдарлыьы 

11245361660  410 ииг  кЪоул/кг; 

2) компрессорда сыхылманын нязяри иши 

23016601890  12 иил кЪоул/кг; 

3) конденсаторда 1 кг амонйака верилян истилик 

135423011240  лгг  кЪоул/кг; 

4) тсиклин сойутма ямсалы 

88,4
230

11240 
l

q
n ; 

5) 1 саат ярзиндя дювр едян аммонйакын мигдары 

80
1124

25000
6363

0

0  ,
г

Г
,Э кг/саат; 

6) компрессорла сорулан аммонйак бухарынын щяъми 

 7405090801 ,,ЭвВ  м3/саат; 

7) компрессорда сярф олунан нязяри эцъ 

12,5
88,41000

25000

1000

0 



n

n

Q
N


 кВт 

вя йа  

125
3600

23080

3600
,

лЭ
Nn 





 кВт; 

8) конденсаторун истилик йцкц 

30100
88,4

188,4
25000

1
0 







n

nQQ



 Вт. 

 
Мясяля:  2. Фреон Р12 иля ишляйян машынын истилик щесабаты. 
1) гуру доймуш бухарын енталпийасы 

кЪоул/кг567ккал/кг    ,и  31351 ; 

2) сыхылманын сонунда фреон бухарынын енталпийасы 

кЪоул/кг593ккал/кг    ,и  51412 ; 

3) низамлайыъы вентилин яввялиндя майе фреонун енталпийасы 

кЪоул/кг4ккал/кг    ,ии 44810543  ; 

4) сорулан бухарын хцсуси щяъми 

092501 ,в  м3/кг; 

5) 1 кг фреонун сойутма мящсулдарлыьы 

кЪоул/кг ииг 123444567410  ; 

6) компрессорда сыхылманын нязяри иши 

кЪоул/кг иил 2656759312  ; 

7) компрессорда 1 кг фреона верилян истилик 

кЪоул/кг 14944459332  iiq ; 

8) тсиклин сойутма ямсалы 

744
26

1230 ,
l

q
n  ; 

9) 1 саат ярзиндя бухарландырыъыйа верилян фреонун мигдары 

732
123

25000
6363

0

0  ,
г

Г
,Э кг/саат; 

10) компрессорла сорулан фреон бухарынын щяъми 

767092507321 ,,ЭвВ  м3/саат; 
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11) компрессорда сярф олунан нязяри эцъ 

275
7441000

25000

1000

0 ,
,

Q
N

n

n 





  кВт; 

12) конденсаторун истилик йцкц 

30300
744

1744
25000

1
0 









,

,
QQ

n

n  Vt. 

 

Практики иш № 24 
 

Компрессорун мцщяррикинин эцъцнцн тяйини 
 

Мясяля: Аммонйаклы сойудуъу машынынын 4АУ-15 компрессорунда Вщ=285 м3/саат (н=480 
дювр/дяг). 

Стандарт шяраитдя вя ашаьыдакы иш режиминдя машынын сойутма мящсулдарлыьыны вя компрессорун мцщяр-
рикинин эцъцнц тяйин един. 

Гайнама температуру т0=-20Ъ; конденсасийа температуру т=30Ъ; чох сойума температуру тч=25Ъ. 
Аммонйакын нязяри хцсуси щяъми сойутма мящсулдарлыьыны ъядвялдян  эютцрцрцк (Ялавя 5). Стандарт 

шяраит цчцн (т0=-15Ъ-дя вя тн=25Ъ-дя) гвс=528,9 ккал/м3=2210 кЪоул/м3, ишчи шяраит цчцн (т0=-20Ъ-дя 

вя тн=25Ъ-дя) гви=428,8 ккал/м3=1800 кЪоул/м3. 
Стандарт вя ишчи шяраитдя вермя ямсалыны графикдян (шяк. 24.1.а) тапырыг. Яввялъядян аммонйакын 

доймуш бухар ъядвялиндян (Ялавя 3) тязйигляр нисбятини п/п0 тапырыг. 
 

 
 

Шяк.24.1. Садя тясирли дцзахынлы компрессорларын -нын п/п0-дан асылылыьы:  
а) н=480 дювр/дяг-дя (1 вя 2- 4АУ-15 компрессору цчцн Ъ0=5,35% вя Ъ0=7,63% олдугда; 3 вя 4-2АБ-27 
компрессору цчцн Ъ0=3,92% вя Ъ0=4,92% олдугда); б) мцхтялиф фырланма тезлийиндя (1 вя 2-4АУ-8 ком-
прессору цчцн Ъ0=5,85% вя н=960 дювр/дяг вя н=750 дювр/дяг олдугда; 3 вя 4-2АУ-8 компрессору цчцн 
Ъ0=6,27% вя н=950 дювр/дяг вя н=720 дювр/дяг олдугда). 

 

Стандарт шяраит цчцн (т=30Ъ вя то=-15Ъ) 
 

944
412

89511
,

,

,


0п

п
. 

 

Ишчи шяраит цчцн (т=30Ъ вя т0=-20Ъ) 
 

136
941

89511
,

,

,


0п

п
. 

 

Вермя ямсалларынын мцвафиг гиймятляри (шяк. 24.1) 
 

с=0,72 вя и=0,66. 
Машынын стандарт вя ишчи сойутма мящсулдарлыьыны тяйин едирик: 
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сщвсос

ищвиои

Вг,Г

Вг,Г

2780

2780
,       

 

12600072028522102780  ,,Гос
 Вт; 

 

9400066028518002780  ,,Гои Вт; 
 

Стандарт шяраит цчцн  
 

864
3975452

128397

12

410 ,
,ии

ии

л

г
няз 









 ; 

 

825
8641000

126000
,

,





няз

0с
няз

ε

Г
Н  кВт. 

 

Верилмиш ишчи режимдя  
 

24
395459

1283950 ,
л

г
няз 




 ; 

 

422
241000

94000
,

,





няз

0и
няз

ε

Г
Н кВт. 

 

Графикдян индикатор файдалы иш ямсалы (шяк. 24.2) тяйин едилир: стандарт режим цчцн (п/п0=4,94-дя) 

и=0,84; верилмиш ишчи реъим цчцн (п/п0=6,13-дя) и=0,81. Механики файдалы иш ямсалы м=0,85 гябул еди-
рик. 
 

 
 

Шяк. 24.2. и  ямсалынын сыхылма дяряъясиндян асылылыьы 

Компрессора лазым олан там вя йа еффектив эцъ  
 

e

n

mi

n

m

i
e

NNN
N








 , 

 

бурада е- еффектив файдалы иш ямсалыдыр. 
Компрессорун интигалы цчцн лазым олан там эцъ: 
Стандарт режимдя 

 

136
850840

825
,

,,

,
Ne 


  кВт. 

 

Верилмиш ишчи режимдя 
 

532
850810

422
,

,,

,
Ne 


  кВт. 

 

Практики иш № 25 
 

 Икипилляли машынын щесабаты 
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Аммонйакла ишляйян икипилляли машынын щесабаты ашаьыдакы кими апарылыр (шяк. 25). 
 

 
 

Шяк. 25. Ишчи тсиклин истилик диаграмлары 
Машынын щесабаты цчцн верилянляр:  
тб1- аралыг тязйиг бухарландырыъысы иля сойудулан мцщитин температуру;  
тб2- ашаьы тязйиг бухарландырыъысы иля сойудулан мцщитин температуру; 

т- аралыг су сойудуъусунун, майе аммонйакы чох сойуданын вя конденсаторун сойудулмасы цчцн ис-
тифадя олунан суйун температуру; 

Г01- аралыг тязйиг бухарландырыъысынын гайнама температурунда машынын сойуглуг мящсулдарлыьы, Вт; 
Г02- ашаьы тязйиг бухарландырыъысынын гайнама температурунда машынын сойуглуг мящсулдарлыьы, Вт; 
Верилмиш сойудулан мцщитлярин вя суйун температурларындан асылы олараг сойудуъу машынын ишчи режими-

ни мцяййян едирик. Гябул едирик: 
т01, п01- аралыг тязйиг бухарландырыъысында гайнама температуру вя тязйиг; 
т02, п02- ашаьы тязйиг бухарландырыъысында гайнама температуру вя тязйиг; 
т, п- конденсасийа температуру вя тязйиги; 
тн- низамлайыъы вентилдян яввял майенин температуру; 
тон- аралыг су сойудуъусундан сонра сойудулан бухарын температуру. 
Гябул олунур ки, сойудуъу машын ейни гайнама температурунда ишлядикдя ашаьы вя йцксяк тязйигли 

компрессороларда сыхылма дяряъяси ейнидир, йяни 
 

0102

01

п

п

п

п
 , 

 

бурадан  

  0201 ппп  .                  (25.1) 

 

Ашаьы тязйигли бухарландлырыъыда дювр едян аммонйакын мигдарыны щесабламаг олар: 
 

101

02

02

02
02 6363

ии

Г
,

г

Г
,Э


  кг/саат.  (25.2) 

 

Аралыг тязйиг бухарландырыъысында дювр едян аммонйакын мигдары: 
 

93

01

01

01
01 6363

ии

Г
,

г

Г
,Э


  кг/саат.          (25.3) 

 

Бухарын ялавя сойудулмасы цчцн аралыг чяндян бухарланан аммонйакын мигдары: 
 

 

93

3302
0

ии

ииЭ
Э




   кг/саат.            (25.4) 

 

Аралыг чяндя сярф олунан майенин цмуми мигдары: 
 

00102 ЭЭЭЭъ   кг/саат.                (25.5) 
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Йцксяк тязйигли компрессорларда дювр едян аммонйакын мигдары: 
 

1

00102

1 11 х

ЭЭЭ

х

Э
Э ъ







  кг/саат,          (25.6) 

 

бурада х1- биринъи дросселлянмядян сонра аммонйакын бухар тутуму. 
Ашаьы вя йцксяк тязйиг компрессорларына дахил олан аммонйак бухарынын щяъми 

 









3б

102Щ

ЭвВ

вЭВ
 м3/саат,           (25.7) 

 

бурада в1- ашаьы тязйиг компрессорундан яввял бухарын хцсуси   щяъми (нюгтя 1, шяк. 25); 
 в3- йцксяк тязйиг компрессорундан яввял бухарын хцсуси щяъми (нюгтя 3). 

Компрессорларын саатлыг щяндяси щяъмляри 
 

















б

б
щб

щ

Щ
щЩ

λ

В
В

λ

В
В

 м3/саат,                    (25.8) 

 

бурада Щ, б- ашаьы вя йцксяк тязйиг компрессорларында вермя ямсаллары 











02

01
Щ

п

п
фλ ; 

 











01

б
п

п
фλ . 

 

ВщЩ вя Вщб гиймятляриня ясасян щяр ики пиллянин компрессорларынын мигдары вя маркасы сечилир. 
Компрессорларын електрик мцщяррикинин нязяри эцъц  
 

 

 















3600

ииЭ
Н

3600

ииЭ
Н

34
нязб

1202
нязH

 кВт.                    (25.9) 

 

Компрессорларын валларында олан эцъ  
 



















мбиб

нязб
еб

мЩиЩ

нязЩ
еЩ

Н
Н

Н
Н

 кВт,                (25.10) 

 

бурада и вя м- индикатор вя механики файдалы иш ямсалы.  
Истилик йцкляри: 
су сойудуъусунун 

 

 32
02

0
63

 ии
,

Э
Гб  Вт;    (25.11) 

 

конденсаторун 
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 74
63

ии
,

Э
Г  Вт.    (25.12) 

 

Аралыг чянинин иланвари борусунун истилик йцкц: 
 

 33
02

3
63

ии
,

Э
Г    Вт.   (25.13) 

 
Йохлама суаллары 

 
1. Ашаьы тязйигли бухарландлырыъыда дювр едян аммонйакын мигдары неъя щесабланыр? 
2. Ашаьы вя йцксяк тязйиг компрессорларына дахил олан аммонйак бухарынын щяъми неъя тяйин олунур?   
3. Истилик йцкляри неъя тяйин олунур?   
4. Аралыг чянинин иланвари борусунун истилик йцкц неъя ифадя олунур? 

 

Практики иш № 26 
 

Щава сойудуъусунун щесабаты 
 

Мясяля 1. Гуру аммонйакла ишляйян щава сойудуъусунун истилик ютцрмя сятщини вя вентилйаторун 
мящсулдарлыьыны тапын. 

Щава сойудуъусунун сойутма мящсулдарлыьы Гощ=23200Вт =20000 ккал/саат, камерада щаванын тем-

пературу т=0Ъ, нисби рцтубят =90 %, щава сойудуъусунда щаванын щярякят сцряти =4 м/сан. 

Гябул едирик: щава сойудуъусуна дахил олан щава цчцн т1=1Ъ; =90 %; щава сойудуъусунун 

чыхышындакы щава цчцн   т2=-3Ъ, аммонйакын гайнама температуру, йяни сойудулмуш щаванын температу-

рундан 8Ъ ашаьы. 

100 %; и1=2,42 ккал/кг=10 кЪоул/кг;  
и2=1,1 ккал/кг=4,6 кЪоул/кг. 
Истилик ютцрмя ямсалы 

к=12 ккал/(м2саатдяряъя)14 Вт/(м2дяряъя). 

1) температурларын орта логарифмик фярги 
 

   

02

01

0201

32
тт

тт
лэ,

тттт






 ; 

 

     
Ъ,

лэ,

\



 79

8

12
32

113111
; 

 

2) щава сойудуъусунун истилик ютцрмя сятщи 
 

172
7914

232000 






,к

Г
Ф щ

щ  м2. 

 

Вентилйаторун мящсулдарлыьы 
 

   
11700

641031

232006363

21

0 








,,

,

ии

Г,
В щ

щ  м3/саат, 

 

бурада - щава сойудуъусунда щаванын сыхлыьы, кг/м3. 
 
Мясяля 2. Сойутма мящсулдарлыьы Гощ=34900Вт=30000 ккал/саат олан керамик щялгялы тахмасы олан 
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суварыъы типли щава сойудуъусуну щесаблайын. Щаванын сойудуъуйа эиришиндяки параметрляри т1=-6Ъ; 1=75 

%. Сойудуъу мцщит ЪаЪл2 мящлулу, апарата эиришдя мящлулун температуру тс1=-15Ъ, мящлулун сыхлыьы 

=1220 кг/м3 (донмаьа башлама температуру тд=-25,7Ъ). Мящлулун щава сойудуъусунда тяхминян 

2Ъ-йя кими исинмясини нязяря алараг тс=-14Ъ гябул едирик (шяк. 26). 
 

 
 

Шяк. 26. Суварылан щава сойудуъуларында щаванын сойудулмасынын ди диаграмы 

Сойудулманын сонунда щаванын температуруну т2=-12Ъ гябул едирик. 

и1=-1,84 Вт/(м2дяр); и2=-9,3 Вт/(м2дяр). 
1) дювр едян щаванын щяъмини тапаг 

 

   
12700

3984131

349006363

21

0 








,,,

,

ии

Г,
В щ

щ  м3/саат; 

 

2) щялгялярын шябякясинин сятщи (=1 м/сан олдугда) 
 

63
36001

12700

3600
,

В
Ф щ* 





 м2; 

 

3) гуру истилик ютцрмя ямсалы 
 




*

ощ*

Ф

Г
к ; 

 

   
7,4

1512

136
3,2

1512136

lg3,2
2

1

21 
















 0Ъ; 

 

нямлик айырма ямсалы 
 

   
231

1261874240

39841

21

21 ,
,,

,,

ттъ

ии










 ; 

 

1670
23,17,46,3

34900









F

Q
k oh  Вт/(м2.дяр); 

 

4) дювр едян мящлулун мигдары 
 

   
18

1513122092

349006363

12

0 








,

,

ттъ

Г,
В

сссс

щ
п  м3/саат; 

 

5) суварма интенсивлийи 
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5
63

18


,Ф

В
Щ

*

п
м3/(м2саат); 

 

6) Щялгялярын суварылан лайынын ени =0,22 м. 
7) Щялгялярын суварылан лайынын мцгавимяти 

 

    

     
сцт; су мм ,,,,,

Щ,,п

,,

д,

34221152206475022044

6475044

22042

42










  

8) тязйиг иткиси =0,1 м олдугда 
 

3,311,03333 88,188,1  p  мм. су. сцт. 
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Ялавя 1 
Ням щаванын Щ-Д диаграмы 

П=99,3 кПа-да ням щаванын ЩД диаграмы 
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Ялавя 2 
Статик психрометрик эюстяриъиляри иля щаванын нисби нямлийини тяйин етмяк цчцн номограм 

 
Сол координат охунда ням температур тн, саьда ися гуру тд термометрин эюстяриъиляри гейд олунур. 

Абсис оху- нисби нямлийи  эюстярир. Нямли термометрин изотермляри абсисохуна паралел, гуру термо-
метрин изотермляри ися маилидир. 

Нисби нямлик ашаьыдакы кими тяйин едилир. Саь координат оху иля ням термометрин тн эюстяриъиляри 
гейд едилир, изотерма абсис охуна паралел тг изотермасы иля кясишир. Кясишмя нюгтясинин абсис охуна 

пройексийасы нисби нямлийин  гиймятини верир. 
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Ялавя 3 

Аммонйакын доймуш бухарларынын параметрляри (NH3)   

Т
ем

п
ер

а
-

ту
р,

 
Ъ

 

Мцтляг тязйиг,  

П 

Хцсуси щяъм Сыхлыг Енталпийа  Бухарямяляэятирмя 

истилийи, r Майенин i Бухарын i 

МН/м2 Кг/см2 Майедя в 
дм3/кг 

Бухарда  

в м3/кг 
Майенин   

кг/ м3 

Бухарын 

  
кг/ м3 

КЪоул/кг Ккал/кг КЪоул/кг Ккал/кг КЪоул/кг Ккал/кг 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 

-60 0,02190 0,2233 1,4010 4,699 713,8 0,2128 150,7 36,0 1591,0 380,0 1440,3 344,0 

-54 0,03209 0,3272 1,4150 3,288 706,7 0,3041 176,7 42,2 1601,5 382,5 1424,8 340,3 

-50 0,04087 0,4168 1,4245 2,623 702,0 0,3812 193,9 46,3 1608,1 384,1 1414,3 337,8 

-48 0,04595 0,4686 1,4293 2,351 699,6 0,425 202,6 48,4 1611,5 384,9 1409,3 336,6 

-46 0,05154 0,5256 1,4342 2,112 697,2 0,473 211,0 50,4 1614,9 385,7 1403,8 335,3 

-44 0,05709 0,5822 1,4392 1,901 694,8 0,526 219,8 52,5 1618,2 386,5 1398,4 334,0 

-42 0,06441 0,6568 1,4442 1,715 692,4 0,583 228,6 54,6 1621,6 387,3 1392,9 332,7 

-40 0,07177 0,7318 1,4493 1,550 690,0 0,645 237,8 56,8 1624,9 388,1 1387,1 331,3 

-39 0,07569 0,7719 1,4519 1,4752 688,8 0,678 242,1 57,82 1626,4 388,49 1384,4 330,67 

-38 0,07798 0,8137 1,4545 1,4045 687,5 0,712 240,9 58,88 1628,2 388,88 1381,6 329,99 

-37 0,08407 0,8573 1,4571 1,3377 686,3 0,748 251,0 59,94 1629,7 389,27 1378,4 329,31 

-36 0,08853 0,9028 1,4597 1,2746 685,1 0,785 255,4 61,01 1631,4 389,65 1375,9 328,63 

-35 0,09319 0,9503 1,4623 1,2151 683,9 0,823 254,0 62,08 1633,0 390,03 1373,1 327,95 

-34 0,09806 0,9999 1,4649 1,1589 682,6 0,863 264,4 63,15 1634,6 390,41 1370,2 327,26 

-33 0,10312 1,0515 1,4676 1,1058 681,4 0,905 268,8 64,21 1636,2 390,79 1367,3 326,57 

-32 0,10838 1,1052 1,4703 1,0555 680,1 0,948 273,3 65,28 1638,1 391,17 1364,4 325,88 

-31 0,11386 1,1610 1,4730 1,0080 678,9 0,992 277,8 66,35 1639,2 391,54 1361,5 325,19 

 
 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 

-30 0,11954 1,2190 1,4757 0,9630 677,7 1,038 282,2 67,42 1640,8 391,91 1358,6 324,49 

-29 0,12543 1,279 1,4784 0,9204 676,4 1,086 286,8 68,49 1642,4 392,28 1355,6 323,79 

-28 0,13160 1,342 1,4811 0,8801 675,2 1,136 291,2 69,56 1644,0 392,64 1352,7 323,08 

-27 0,13798 1,407 1,4739 0,8418 673,9 1,188 295,7 70,63 1645,4 393,00 1349,7 322,37 

-26 0,14465 1,475 1,4867 0,8056 672,6 1,242 300,2 71,71 1646,9 393,36 1346,7 321,66 

-25 0,15163 1,546 1,4895 0,7712 671,4 1,297 304,7 72,78 1648,4 393,72 1343,7 320,94 

-24 0,15877 1,619 1,4923 0,7386 670,1 1,354 309,2 73,86 1649,9 394,07 1340,8 320,22 

-23 0,16622 1,695 1,4951 0,7076 668,8 1,413 313,7 74,93 1651,3 394,42 1337,6 319,49 

-22 0,17397 1,774 1,4980 0,6782 667,6 1,474 318,2 76,01 1652,9 394,77 3334,6 318,76 

-21 0,18201 1,856 1,5008 0,6502 666,3 1,538 322,8 77,09 1654,3 395,12 1331,5 318,03 

-20 0,19025 1,940 1,5037 0,6235 665,0 1,604 327,3 78,17 1655,7 395,46 1328,4 317,29 

-19 0,19878 2,027 1,5066 0,5983 663,7 1,672 331,8 79,25 1657,2 395,80 1325,3 316,55 

-18 0,20763 2,117 1,5096 0,5742 662,4 1,742 336,3 80,33 1658,5 396,13 1322,2 315,80 

-17 0,21683 2,211 1,5125 0,5513 661,1 1,814 340,8 81,41 1659,9 396,46 1319,1 315,05 

-16 0,22543 2,309 1,5155 0,5295 659,8 1,889 345,4 82,50 1661,1 396,79 1315,8 314,29 

-15 0,23634 2,410 1,5185 0,5087 658,5 1,966 350,0 83,59 1662,7 397,12 1312,7 313,53 

-14 0,24654 2,514 1,5215 0,4889 657,2 2,046 353,7 84,68 1664,0 397,44 1309,5 312,76 

-13 0,25704 2,621 1,5245 0,4700 655,9 2,128 359,1 85,76 1665,3 397,75 1306,2 311,99 

-12 0,26792 2,732 1,5276 0,4520 654,6 2,213 363,6 86,85 1666,6 398,06 1303,0 311,21 

-11 0,27920 2,847 1,5307 0,4348 653,3 2,300 368,2 87,94 1667,9 398,37 1299,7 310,43 

-10 0,29087 2,966 1,5338 0,4184 652,0 2,390 372,7 89,03 1669,2 398,67 1296,4 309,64 

-9 0,30293 3,089 1,5369 0,4028 650,7 2,483 377,3 90,12 1670,4 398,97 1293,1 308,85 

-8 0,31541 3,216 1,5400 0,3878 649,3 2,579 381,9 91,21 1671,7 399,27 1289,8 308,06 

-7 0,32823 3,347 1,5432 0,3735 648,0 2,678 386,4 92,30 1672,9 399,56 1286,4 307,25 
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1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 

-6 0,34138 3,481 1,5464 0,3599 646,7 2,779 391,0 93,40 1674,1 399,85 1283,0 306,45 

-5 0,35490 3,619 1,5496 0,3469 645,3 2,883 395,6 94,50 1675,3 400,14 1279,6 305,64 

             

-2 0,39815 4,060 1,5594 0,3111 641,3 3,216 409,4 97,79 1678,8 400,98 1269,4 303,19 

-1 0,41354 4,217 1,5627 0,3002 639,9 3,332 414,0 98,89 1680,0 401,25 1265,9 302,36 

0 0,42943 4,379 1,5660 0,2897 638,6 3,452 418,7 100,00 1681,1 401,52 1262,4 301,52 

+2 0,46248  4,716 1,5727 0,2700 635,8 3,703 427,9 102,21 1683,3 402,04 1255,4 299,84 

+4 0,49748 5,073 1,5796 0,2520 633,1 3,969 437,1 104,43 1685,4 402,55 1248,3 298,13 

+6 0,53446 5,450 1,5866 0,2353 630,3 4,250 446,5 106,65 1687,4 403,04 1240,9 296,39 

+8 0,57359 5,849 1,5936 0,2200 627,5 4,546 455,8 108,87 1689,3 403,50 1233,6 294,63 

+10 0,61398 6,271 1,6008 0,2058 624,7 4,859 465,2 111,11 1691,3 403,95 1223,2 292,84 

+12 0,65867 6,715 1,6081 0,1927 621,8 5,189 474,6 113,35 1693,0 404,38 1218,5 291,03 

+14 0,70442 7,183 1,6156 0,1706 619,0 5,537 484,0 115,59 1694,8 404,79 1210,8 289,20 

+16 0,7528
5 

7,677 1,6231 0,1694 616,1 5,904 493,4 117,85 1696,4 405,19 120
3,0 

287,
34 

+18 0,8037
5 

8,196 1,6308 0,1591 613,2 6,289 502,9 120,11 1698,0 405,57 119
5,2 

285,
46 

+20 0,8571
6 

8,741 1,6386 0,1494 610,3 6,694 512,4 122,38 1699,6 405,93 118
7,2 

283,
55 

+21 0,8849
6 

9,024 1,6426 0,1449 608,0 6,904 517,2 123,52 1700,2 406,10 118
3,1 

282,
58 

+22 0,9134
0 

9,314 1,6466 0,1405 607,3 7,119 521,9 124,66 1701,0 406,27 117
9,1 

281,
61 

+23 0,9425
2 

9,611 1,6507 0,1363 605,8 7,339 526,7 125,80 1701,6 406,43 117
4,9 

280,
63 

+24 0,9723
0 

9,915 1,6546 0,1322 604,3 7,564 531,5 126,94 1702,2 406,59 117
0,8 

279,
65 

+25 1,0027 10,225 1,6588 0,1283 602,8 7,795 536,3 128,09 1703,0 406,75 116
6,7 

278,
66 

+26 1,0340 10,544 1,6630 0,1245 601,3 8,031 541,1 129,24 1703,6 406,89 116
2,5 

277,
66 

+27 1,0650 10,870 1,6672 0,1209 599,8 8,273 545,9 130,39 1704,1 407,03 115
8,3 

276,
65 
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Ялавя 4 
Дифтордихлорметанын доймуш бухарларынын параметрляри ЪФ2Ъл2 (Фреон -12) 

Т
ем

п
ер

а
-

ту
р,

 
Ъ

 

Мцтляг тязйиг, 
П 

Хцсуси щяъм Сыхлыг Енталпийа  Бухарямяляэятир-
мя истилийи, r Майенин i Бухарын i 

МН/м2 Кг/см2 Майедя 

в 
дм3/кг 

Бухарда  

в  
м3/кг 

Майенин 

  
кг/ м3 

Бухарын 

  
кг/ м3 

КЪоул/кг Ккал/кг КЪоул/кг Ккал/кг КЪоул/кг Ккал/кг 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 
-60 0,02270  0,2315 0,6349 0,6394 1575 1,564 367,1 87,68 544,3 130,00 173,2 42,32 

-55 0,03006 0,3065 0,6406 0,4930 1561 2,028 371,1 88,63 546,7 130,59 175,7 41,96 

-50 0,03922 0,3999 0,6468 0,3854 1546 2,595 375,1 89,59 549,2 131,18 174,1 41,59 
-48 0,04346 0,4432 0,6493 0,3504 1540 2,854 376,7 89,97 550,2 131,42 173,5 41,45 

-46 0,04808 0,4900 0,6515 0,3193 1535 3,132 378,3 90,36 551,2 131,65 172,9 41,29 
-44 0,05304 0,5409 0,6540 0,2914 1529 3,432 380,0 90,76 552,2 131,89 172,2 41,13 

-42 0,05843 0,5958 0,6566 0,2665 1523 3,753 381,6 91,15 553,2 132,13 171,6 40,96 
-40 0,06424 0,6551 0,6592 0,2441 1517 4,097 383,9 91,55 554,2 132,36 170,9 40,81 

-39 0,06732 0,6865 0,6605 0,2337 1514 4,279 384,1 91,75 554,7 132,48 170,5 40,73 

-38 0,07050 0,7189 0,6618 0,2239 1511 4,466 385,0 91,95 555,2 132,60 170,2 40,65 
-37 0,07378 0,7523 0,6631 0,2146 1508 4,666 385,8 92,15 555,7 132,72 169,9 40,57 

-36 0,7723 0,7875 0,6645 0,2057 1505 4,862 386,7 92,35 556,1 132,83 169,5 40,48 
-35 0,08079 0,8238 0,6658 0,1973 1502 5,069 387,5 92,55 556,6 132,95 169,1 40,40 

-34 0,08443 0,8610 0,6671 0,1894 1499 5,280 388,4 92,76 557,1 133,07 168,8 40,31 
-33 0,08826 0,9000 0,6684 0,1818 1496 5,501 389,2 92,96 557,6 133,19 168,4 40,23 

-32 0,09218 0,9400 0,6698 0,1747 1493 5,724 390,0 93,16 558,2 133,30 168,1 40,14 

-31 0,09628 0,9818 0,6711 0,1678 1490 5,960 390,9 93,37 558,7 133,43 167,7 40,06 
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Ялавя 4-цн давамы 
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 

-30 0,10047 1,0245 0,6725 0,1613 1487 6,200 391,8 93,57 559,1 133,54 167,3 39,97 

-29 0,10475 1,0688 0,6739 0,1551 1484 6,447 392,6 93,78 559,6 133,66 167,0 39,88 

-28 0,10933 1,1149 0,6752 0,1492 1481 6,702 393,5 93,98 560,1 133,77 166,6 39,79 
-27 0,11397 1,1622 0,6766 0,1436 1478 6,964 394,3 94,19 560,6 133,90 166,3 39,71 

-26 0,11875 1,2109 0,6780 0,1382 1475 7,236 395,2 94,40 561,1 134,01 165,8 39,61 
-25 0,12369 1,2616 0,6793 0,1331 1472 7,513 396,1 94,61 561,6 134,13 165,5 39,52 

-24 0,12886 1,3140 0,6807 0,1282 1469 7,800 396,9 94,81 562,0 134,24 165,1 39,43 
-23 0,13414 1,3678 0,6821 0,1235 1466 8,097 397,8 95,02 562,5 134,36 164,7 39,34 

-22 0,13952 1,4227 0,6835 0,1190 1463 8,403 398,7 95,23 563,0 134,47 164,3 39,24 

-21 0,14519 1,4805 0,6854 0,1147 1459 8,718 399,6 95,44 563,5 134,59 163,9 39,15 
-20 0,15098 1,5396 0,6868 0,1107 1456 9,034 400,5 95,65 564,0 134,71 163,5 39,06 

-19 0,15695 1,6005 0,6882 0,1067 1453 9,372 401,4 95,87 564,5 134,83 163,1 38,96 
-18 0,16305 1,6627 0,6897 0,1030 1450 9,709 402,3 96,08 565,0 134,95 162,7 38,87 

-17 0,16941 1,7275 0,6911 0,09938 1447 10,06 403,1 96,29 565,5 135,06 162,3 38,77 
-16 0,17593 1,7940 0,6925 0,09597 1444 10,42 404,0 96,50 565,9 135,17 161,9 38,67 

-15 0,18262 1,8622 0,6940 0,09268 1441 10,79 404,9 96,72 566,4 135,29 161,5 38,57 

-14 0,18947 1,9321 0,6954 0,08952 1438 11,17 405,8 96,93 566,9 135,40 161,1 38,47 
-13 0,19662 2,0050 0,6973 0,08650 1434 11,56 406,7 97,15 567,4 135,52 160,6 38,37 

-12 0,20390 2,0793 0,6988 0,08361 1431 11,96 407,6 97,36 567,9 135,63 160,2 38,27 
-11 0,21138 2,1555 0,7003 0,08082 1428 12,37 408,5 97,58 568,4 135,75 159,8 38,17 

-10 0,21910 2,2342 0,7018 0,07812 1425 12,80 409,5 97,80 568,9 135,87 159,4 38,07 
-9 0,22700 2,3148 0,7032 0,07558 1422 13,23 410,4 98,02 569,3 135,98 158,9 37,96 

-8 0,23520 2,3984 0,7047 0,07313 1419 13,68 411,3 98,23 569,8 136,09 158,5 37,86 

-7 0,24353 2,4833 0,7062 0,07078 1416 14,13 412,2 98,45 570,2 136,20 158,1 37,75 
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1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 
-6 0,25214 2,5712 0,7062 0,06852 1413 14,60 413,1 98,67 570,7 136,32 157,5 37,65 

-5 0,26087 2,6602 0,7092 0,06635 1410 15,08 414,0 98,89 571,2 136,43 157,2 37,54 

-4 0,26999 2,7531 0,7107 0,06427 1407 15,57 415,0 99,11 571,7 136,54 156,7 37,43 
-3 0,27929 2,8479 0,7127 0,06226 1403 16,07 416,0 99,36 572,1 136,65 156,3 37,32 

-2 0,28869 2,9439 0,7143 0,06028 1400 16,59 416,7 99,53 572,6 136,77 155,8 37,21 
-1 0,29857 3,0446 0,7158 0,05844 1397 17,11 417,8 99,78 573,1 136,88 155,3 37,10 

0 0,30856 3,1465 0,7173 0,05667 1394 17,65 418,7 100,00 573,6 136,99 154,9 36,99 
+2 0,32934 3,3583 0,7205 0,05330 1388 18,76 420,6 100,45 574,5 137,21 153,9 36,76 

+4 0,35112 3,5804 0,7241 0,05012 1381 19,95 422,4 100,90 575,4 137,43 152,9 36,53 

+6 0,37395 3,8135 0,7273 0,04721 1375 21,18 424,3 101,35 576,3 137,65 152,0 36,30 
+8 0,39797 4,0582 0,7310 0,04450 1368 22,47 426,2 101,80 577,2 137,86 151,0 36,06 

+10 0,42301 4,3135 0,7342 0,04204 1362 23,79 428,1 102,26 578,1 138,08 150,0 35,82 
+12 0,44942 4,5828 0,7380 0,03970 1355 25,19 430,1 102,72 579,0 138,29 148,9 35,57 

+14 0,47669 4,8621 0,7413 0,03751 1349 26,66 432,0 103,18 579,8 138,49 147,8 35,31 
+16 0,50553 5,1550 0,7452 0,03547 1342 28,19 434,0 103,65 580,7 138,70 146,7 35,06 

+18 0,53549 5,4605 0,7491 0,03354 1335 29,87 435,9 104,12 581,6 138,91 145,6 34,79 

+20 0,56669 5,7786 0,7524 0,03175 1329 31,50 437,9 104,59 582,5 139,12 144,5 34,53 
+22 0,59931 6,1112 0,7570 0,03005 1321 33,28 439,9 105,06 583,3 139,31 143,4 34,25 

+24 0,63336 6,4584 0,7605 0,02848 1315 35,11 441,8 105,53 584,1 139,50 142,2 33,97 
+26 0,66856 6,8175 0,7645 0,02700 1308 37,04 443,8 106,01 584,9 139,70 141,1 33,69 

+28 0,70542 7,1933 0,7692 0,02560 1300 39,06 445,9 106,49 585,7 139,89 139,8 33,40 
+30 0,74345 7,5810 0,7734 0,02433 1293 41,11 447,9 106,97 586,5 140,08 138,6 33,11 

+32 0,78352 7,9897 0,7782 0,02309 1285 43,31 449,9 107,45 587,2 140,25 137,3 32,80 

+34 0,82460 8,4087 0,7825 0,02192 1278 45,62 451,9 107,94 587,9 140,43 136,0 32,49 
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Ялавя 4-цн давамы 
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 

+36 0,86766 8,8475 0,7874 0,02083 1270 48,01 454,0 108,43 588,6 140,61 134,7 32,18 

+38 0,91190 9,2989 0,7918 0,01980 1263 50,51 456,0 108,92 589,4 140,77 133,3 31,85 

+40 0,95816 9,7707 0,7968 0,01882 1255 53,13 458,1 109,41 590,1 140,94 132,0 31,53 
+42 1,0059 10,257 0,8019 0,01789 1247 55,90 460,2 109,91 590,7 141,10 130,6 31,19 

+44 1,0555 10,763 0,8071 0,01700 1239 58,83 462,3 110,41 591,4 141,25 129,1 30,84 
+46 1,1065 11,283 0,8130 0,01614 1230 61,95 464,4 110,91 592,0 141,40 127,7 30,49 

+48 1,1599 11,828 0,8190 0,01533 1221 65,24 466,5 111,41 592,6 141,54 126,1 30,13 
+50 1,2146 12,386 0,8244 0,01459 1213 68,56 468,5 111,91 593,1 141,66 124,6 29,75 
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Дифтордихлорметанын доймуш бухарларынын параметрляри ЪФ2Ъл2 (Фреон -12) 

Т
е
м

п
е
ра

-

ту
р,

 
Ъ

 

Мцтляг тязйиг, П Хцсуси щяъм Сыхлыг Енталпийа  Бухарямяляэятирмя 

истилийи, r Майенин i Бухарын i 

МН/м
2 

Кг/см
2 

Майедя 

в 
дм

3
/кг 

Бухарда  

в  
м

3
/кг 

Майенин 

  
кг/ м

3
 

Бухарын 

  

кг/ м
3
 

КЪоул/кг Ккал/кг КЪоул/кг Ккал/кг КЪоул/кг Ккал/кг 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 

-60 0,02270  0,2315 0,6349 0,6394 1575 1,564 367,1 87,68 544,3 130,00 173,2 42,32 

-55 0,03006 0,3065 0,6406 0,4930 1561 2,028 371,1 88,63 546,7 130,59 175,7 41,96 

-50 0,03922 0,3999 0,6468 0,3854 1546 2,595 375,1 89,59 549,2 131,18 174,1 41,59 

-48 0,04346 0,4432 0,6493 0,3504 1540 2,854 376,7 89,97 550,2 131,42 173,5 41,45 

-46 0,04808 0,4900 0,6515 0,3193 1535 3,132 378,3 90,36 551,2 131,65 172,9 41,29 

-44 0,05304 0,5409 0,6540 0,2914 1529 3,432 380,0 90,76 552,2 131,89 172,2 41,13 

-42 0,05843 0,5958 0,6566 0,2665 1523 3,753 381,6 91,15 553,2 132,13 171,6 40,96 

-40 0,06424 0,6551 0,6592 0,2441 1517 4,097 383,9 91,55 554,2 132,36 170,9 40,81 

-39 0,06732 0,6865 0,6605 0,2337 1514 4,279 384,1 91,75 554,7 132,48 170,5 40,73 

-38 0,07050 0,7189 0,6618 0,2239 1511 4,466 385,0 91,95 555,2 132,60 170,2 40,65 

-37 0,07378 0,7523 0,6631 0,2146 1508 4,666 385,8 92,15 555,7 132,72 169,9 40,57 

-36 0,7723 0,7875 0,6645 0,2057 1505 4,862 386,7 92,35 556,1 132,83 169,5 40,48 

-35 0,08079 0,8238 0,6658 0,1973 1502 5,069 387,5 92,55 556,6 132,95 169,1 40,40 

-34 0,08443 0,8610 0,6671 0,1894 1499 5,280 388,4 92,76 557,1 133,07 168,8 40,31 

-33 0,08826 0,9000 0,6684 0,1818 1496 5,501 389,2 92,96 557,6 133,19 168,4 40,23 

-32 0,09218 0,9400 0,6698 0,1747 1493 5,724 390,0 93,16 558,2 133,30 168,1 40,14 

-31 0,09628 0,9818 0,6711 0,1678 1490 5,960 390,9 93,37 558,7 133,43 167,7 40,06 

 

Ялавя 5-ин давамы 
 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 

-30 0,10047 1,0245 0,6725 0,1613 1487 6,200 391,8 93,57 559,1 133,54 167,3 39,97 

-29 0,10475 1,0688 0,6739 0,1551 1484 6,447 392,6 93,78 559,6 133,66 167,0 39,88 

-28 0,10933 1,1149 0,6752 0,1492 1481 6,702 393,5 93,98 560,1 133,77 166,6 39,79 

-27 0,11397 1,1622 0,6766 0,1436 1478 6,964 394,3 94,19 560,6 133,90 166,3 39,71 

-26 0,11875 1,2109 0,6780 0,1382 1475 7,236 395,2 94,40 561,1 134,01 165,8 39,61 

-25 0,12369 1,2616 0,6793 0,1331 1472 7,513 396,1 94,61 561,6 134,13 165,5 39,52 

-24 0,12886 1,3140 0,6807 0,1282 1469 7,800 396,9 94,81 562,0 134,24 165,1 39,43 

-23 0,13414 1,3678 0,6821 0,1235 1466 8,097 397,8 95,02 562,5 134,36 164,7 39,34 

-22 0,13952 1,4227 0,6835 0,1190 1463 8,403 398,7 95,23 563,0 134,47 164,3 39,24 

-21 0,14519 1,4805 0,6854 0,1147 1459 8,718 399,6 95,44 563,5 134,59 163,9 39,15 

-20 0,15098 1,5396 0,6868 0,1107 1456 9,034 400,5 95,65 564,0 134,71 163,5 39,06 

-19 0,15695 1,6005 0,6882 0,1067 1453 9,372 401,4 95,87 564,5 134,83 163,1 38,96 

-18 0,16305 1,6627 0,6897 0,1030 1450 9,709 402,3 96,08 565,0 134,95 162,7 38,87 

-17 0,16941 1,7275 0,6911 0,09938 1447 10,06 403,1 96,29 565,5 135,06 162,3 38,77 

-16 0,17593 1,7940 0,6925 0,09597 1444 10,42 404,0 96,50 565,9 135,17 161,9 38,67 

-15 0,18262 1,8622 0,6940 0,09268 1441 10,79 404,9 96,72 566,4 135,29 161,5 38,57 

-14 0,18947 1,9321 0,6954 0,08952 1438 11,17 405,8 96,93 566,9 135,40 161,1 38,47 

-13 0,19662 2,0050 0,6973 0,08650 1434 11,56 406,7 97,15 567,4 135,52 160,6 38,37 

-12 0,20390 2,0793 0,6988 0,08361 1431 11,96 407,6 97,36 567,9 135,63 160,2 38,27 

-11 0,21138 2,1555 0,7003 0,08082 1428 12,37 408,5 97,58 568,4 135,75 159,8 38,17 

-10 0,21910 2,2342 0,7018 0,07812 1425 12,80 409,5 97,80 568,9 135,87 159,4 38,07 

-9 0,22700 2,3148 0,7032 0,07558 1422 13,23 410,4 98,02 569,3 135,98 158,9 37,96 

-8 0,23520 2,3984 0,7047 0,07313 1419 13,68 411,3 98,23 569,8 136,09 158,5 37,86 

-7 0,24353 2,4833 0,7062 0,07078 1416 14,13 412,2 98,45 570,2 136,20 158,1 37,75 

 
Ялавя 5-ин давамы 

 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 

-6 0,25214 2,5712 0,7062 0,06852 1413 14,60 413,1 98,67 570,7 136,32 157,5 37,65 

-5 0,26087 2,6602 0,7092 0,06635 1410 15,08 414,0 98,89 571,2 136,43 157,2 37,54 

-4 0,26999 2,7531 0,7107 0,06427 1407 15,57 415,0 99,11 571,7 136,54 156,7 37,43 

-3 0,27929 2,8479 0,7127 0,06226 1403 16,07 416,0 99,36 572,1 136,65 156,3 37,32 

-2 0,28869 2,9439 0,7143 0,06028 1400 16,59 416,7 99,53 572,6 136,77 155,8 37,21 

-1 0,29857 3,0446 0,7158 0,05844 1397 17,11 417,8 99,78 573,1 136,88 155,3 37,10 

0 0,30856 3,1465 0,7173 0,05667 1394 17,65 418,7 100,00 573,6 136,99 154,9 36,99 

+2 0,32934 3,3583 0,7205 0,05330 1388 18,76 420,6 100,45 574,5 137,21 153,9 36,76 

+4 0,35112 3,5804 0,7241 0,05012 1381 19,95 422,4 100,90 575,4 137,43 152,9 36,53 

+6 0,37395 3,8135 0,7273 0,04721 1375 21,18 424,3 101,35 576,3 137,65 152,0 36,30 

+8 0,39797 4,0582 0,7310 0,04450 1368 22,47 426,2 101,80 577,2 137,86 151,0 36,06 

+10 0,42301 4,3135 0,7342 0,04204 1362 23,79 428,1 102,26 578,1 138,08 150,0 35,82 

+12 0,44942 4,5828 0,7380 0,03970 1355 25,19 430,1 102,72 579,0 138,29 148,9 35,57 

+14 0,47669 4,8621 0,7413 0,03751 1349 26,66 432,0 103,18 579,8 138,49 147,8 35,31 

+16 0,50553 5,1550 0,7452 0,03547 1342 28,19 434,0 103,65 580,7 138,70 146,7 35,06 

+18 0,53549 5,4605 0,7491 0,03354 1335 29,87 435,9 104,12 581,6 138,91 145,6 34,79 

+20 0,56669 5,7786 0,7524 0,03175 1329 31,50 437,9 104,59 582,5 139,12 144,5 34,53 

+22 0,59931 6,1112 0,7570 0,03005 1321 33,28 439,9 105,06 583,3 139,31 143,4 34,25 

+24 0,63336 6,4584 0,7605 0,02848 1315 35,11 441,8 105,53 584,1 139,50 142,2 33,97 

+26 0,66856 6,8175 0,7645 0,02700 1308 37,04 443,8 106,01 584,9 139,70 141,1 33,69 
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+28 0,70542 7,1933 0,7692 0,02560 1300 39,06 445,9 106,49 585,7 139,89 139,8 33,40 

+30 0,74345 7,5810 0,7734 0,02433 1293 41,11 447,9 106,97 586,5 140,08 138,6 33,11 

+32 0,78352 7,9897 0,7782 0,02309 1285 43,31 449,9 107,45 587,2 140,25 137,3 32,80 

+34 0,82460 8,4087 0,7825 0,02192 1278 45,62 451,9 107,94 587,9 140,43 136,0 32,49 

 
Ялавя 5-ин давамы 

 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 

+36 0,86766 8,8475 0,7874 0,02083 1270 48,01 454,0 108,43 588,6 140,61 134,7 32,18 

+38 0,91190 9,2989 0,7918 0,01980 1263 50,51 456,0 108,92 589,4 140,77 133,3 31,85 

+40 0,95816 9,7707 0,7968 0,01882 1255 53,13 458,1 109,41 590,1 140,94 132,0 31,53 

+42 1,0059 10,257 0,8019 0,01789 1247 55,90 460,2 109,91 590,7 141,10 130,6 31,19 

+44 1,0555 10,763 0,8071 0,01700 1239 58,83 462,3 110,41 591,4 141,25 129,1 30,84 

+46 1,1065 11,283 0,8130 0,01614 1230 61,95 464,4 110,91 592,0 141,40 127,7 30,49 

+48 1,1599 11,828 0,8190 0,01533 1221 65,24 466,5 111,41 592,6 141,54 126,1 30,13 

+50 1,2146 12,386 0,8244 0,01459 1213 68,56 468,5 111,91 593,1 141,66 124,6 29,75 
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Ялавя 6 
Аммонйакын нязяри щяъми сойутма мящсулдарлыьы, гв , кЪоул/м

3
 (мютяризядя – ккал/м

3
) 

Гайнама температуру, Ъ Низамлайыъы вентилдян габаг тн температурунда гв-нин гиймяти 

 
-30 

 
-25 

 
-20 

 
-15 

 
-10 

 
-5 

 
0 

 
+5 

-60 277,8 (66,5) 273,8 (65,4) 268,8 (64,2) 264,2 (63,1) 259,2 (61,9) 254,5 (60,8) 249,5 (59,6) 244,5 

-55 377,6 (90,2) 368,7 (88,6) 364,7 (87,1) 358,0 (85,5) 351,7 (84,0) 345,0 (82,4) 338,3 (80,8) 331,6 

-50 505,3 (120,7) 497,0 (118,7) 488,2 (116,6) 479,8 (114,6) 471,0 (112,5) 462,2 (110,4) 453,4 (108,3) 444,6 

-45 665,3 (158,9) 654,8 (156,4) 643,9 (153,8) 632,6 (151,1) 621,3 (148,4) 610,0 (145,7) 598,3 (142,9) 586,6 

-40 866,2 (206,9) 851,6 (203,4) 837,4 (200,0) 822,7 (196,5) 807,6 (192,9) 793,0 (189,4) 778,3 (185,9) 763,2 

-37,5 982,2 (234,6) 965,4 (230,7) 949,6 (226,8) 932,8 (222,8) 916,1 (218,8) 899,3 (214,8) 882,6 (210,8) 865,8 

-35 1111,0 (265,5) 1093,0 (261,1) 1075,0 (256,7) 1056,0 (252,2) 1037,0 (247,7) 1018,0 (243,2) 999,3 (238,7) 980,1 

-32,5 1254,0 (299,4) 1233,0 (294,4) 1212,0 (289,4) 1191,0 (284,4) 1170,0 (279,4) 1148,0 (274,3) 1127,0 (269,2) 1106,0 

-30 1411,0 (337,0) 1387,0 (331,4) 1364,0 (325,8) 1344,0 (320,2) 1317,0 (314,5) 1293,0 (308,8) 1269,0 (303,1) 1245,0 

-27,5 - - 1557,0 (371,8) 1530,0 (365,5) 1504,0 (359,2) 1478,0 (352,9) 1451,0 (346,5) 1424,0 (340,1) 1397,0 

-25 - - 1743,0 (416,2) 1713,0 (409,2) 1683,0 (402,1) 1654,0 (395,1) 1624,0 (388,0) 1595,0 (380,9) 1494,0 

-22,5 - - - - 1912,0 (456,7) 1879,0 (448,9) 1846,0 (441,0) 1813,0 (433,1) 1780,0 (425,2) 1747,0 

-20 - - - - 2130,0 (508,8) 2094,0 (500,1) 2057,0 (491,4) 2021,0 (482,6) 1984,0 (473,8) 1946,0 

-17,5 - - - - - - 2327,0 (555,7) 2286,0 (546,0) 2246,0 (536,3) 2204,0 (526,5) 2163,0 

-15 - - - - - - 2580,0 (616,3) 2536,0 (605,6) 2491,0 (594,9) 2446,0 (584,1) 2400,0 

-12,5 - - - - - - - - 2805,0 (670,0) 2755,0 (658,1) 2705,0 (646,2) 2656,0 

-10 - - - - - - - - 3099,0 (740,1) 3044,0 (727,0) 2989,0 (713,8) 2933,0 

-7,5 - - - - - - - - - - 3354,0 (801,0) 3293,0 (786,6) 3232,0 

-5 - - - - - - - - - - 3689,0 (881,1) 3622,0 (865,2) 3474,0 

-2,5 - - - - - - - - - - - - 3965,0 (947,1) 3895,0 

0 - - - - - - - - - - - - 4358,0 (1040,8) 4278,0 

 
Ялавя 6-нын давамы 

Гайнама 

темпера-

туру, Ъ 

Низамлайыъы вентилдян габаг тн температурунда гв-нин гиймяти 

 
+5 

 
+10  

 
+15 

 
+20 

 
+25 

 
+30 

 
+35 

 
+40 

-60 (58,4) 239,5 (57,2) 234,5 (56,0) 229,4 (54,8) 224,4 (53,6) 219,4 (52,4) 213,9 (51,1) 208,9 (49,9) 

-55 (79,2) 324,9 (77,6) 318,2 (76,0) 311,5 (74,4) 304,8 (72,8) 297,7 (71,1) 291,0 (69,5) 283,9 (67,8) 

-50 (106,2) 435,8 (104,1) 426,6 (101,9) 417,0 (99,8) 408,6 (97,6) 399,4 (95,4) 390,2 (93,2) 381,0 (91,0) 

-45 (140,1) 574,8 (137,3) 562,7 (134,4) 550,6 (131,5) 538,4 (128,6) 526,3 (125,7) 514,1 (122,8) 502,0 (119,9) 

-40 (182,3) 748,2 (178,7) 733,1 (175,1) 717,6 (171,4) 702,1 (167,7) 686,6 (164,0) 671,1 (160,3) 655,2 (156,5) 

-37,5 (206,8) 849,1 (202,8) 832,3 (198,8) 814,8 (194,6) 797,2 (190,4) 779,6 (186,2) 762,0 (182,0) 744,0 (177,7) 

-35 (234,1) 960,9 (229,5) 941,6 (224,9) 922,3 (220,3) 902,7 (215,6) 882,6 (210,8) 862,9 (206,1) 842,4 (201,2) 

-32,5 (264,1) 1084,0 (259,0) 1063,0 (253,8) 1090,0 (248,6) 1019,0 (243,4) 996,9 (238,1) 974,3 (232,7) 951,2 (227,2) 

-30 (297,4) 1221,0 (291,6) 1197,0 (285,8) 1172,0 (279,9) 1147,0 (274,0) 1122,0 (268,0) 1097,0 (262,0) 1071,0 (255,9) 

-27,5 (333,7) 1370,0 (327,3) 1343,0 (320,8) 1315,0 (314,2) 1288,0 (307,6) 1259,0 (300,9) 1232,0 (294,2) 1203,0 (287,4) 

-25 (373,7) 1492,0 (366,4) 1504,0 (359,2) 1473,0 (351,8) 1442,0 (344,4) 1411,0 (337,0) 1379,0 (329,4) 1347,0 (321,8) 

-22,5 (417,2) 1713,0 (409,2) 1680,0 (401,2) 1645,0 (393,0) 1611,0 (384,7) 1576,0 (376,4) 1541,0 (368,1) 1506,0 (359,7) 

-20 (464,9) 1909,0 (456,0) 1872,0 (447,0) 1833,0 (437,9) 1795,0 (428,8) 1756,0 (419,5) 1717,0 (410,2) 1678,0 (400,8) 

-17,5 (516,7) 2122,0 (506,9) 2080,0 (496,9) 2039,0 (486,9) 1996,0 (476,8) 1953,0 (466,5) 1910,0 (456,2) 1866,0 (445,8) 

-15 (573,2) 2353,0 (562,1) 2308,0 (551,2) 2261,0 (540,1) 2214,0 (528,9) 2167,0 (517,6) 2119,0 (506,1) 2071,0 (494,6) 

-12,5 (634,3) 2605,0 (622,3) 2554,0 (610,1) 2503,0 (597,8) 2451,0 (585,5) 2455,0 (573,0) 2345,0 (560,0) 2293,0 (547,7) 

-10 (700,6) 2878,0 (687,3) 2821,0 (673,9) 2765,0 (660,3) 2708,0 (646,7) 2650,0 (633,0) 2592,0 (619,0) 2533,0 (605,0) 

-7,5 (772,0) 3171,0 (757,4) 3109,0 (742,6) 3047,0 (727,8) 2984,0 (712,8) 2922,0 (697,8) 2857,0 (682,5) 2793,0 (667,0) 

-5 (849,2) 3488,0 (833,2) 3421,0 (817,0) 3352,0 (800,7) 3283,0 (784,2) 3214,0 (767,7) 3144,0 (751,0) 3073,0 (734,0) 

-2,5 (930,3) 3823,0 (913,2) 3752,0 (896,2) 3679,0 (878,8) 3605,0 (861,0) 3530,0 (843,0) 3453,0 (824,7) 3375,0 (806,1) 

0 (1021,7) 4197,0 (1002,5) 4117,0 (983,1) 4034,0 (963,5) 3952,0 (943,8) 3869,0 (924,0) 3784,0 (903,9) 3700,0 (883,7) 

 
 

Ялавя 7 

Дифтордихлорметанын нязяри щяъми сойутма мящсулдарлыьы(фреон-12), гв , кЪоул/м
3
(мютяризядя- ккал/м

3
) 

Гайнама температуру, Ъ Низамлайыъы вентилдян габаг тн температурунда гв-нин гиймяти 

 

-25 

 

-20 

 

-15 

 

-10 

 

-5 

 

0 

 

+5 

 

+10 

-70 127,5 (30,44) 123,5 (29,51) 119,5 (28,56) 115,5 (27,60) 111,5 (26,64) 107,4 (25,65) 103,2 (24,66) 98,8 

-65 173,5 (41,36) 167,6 (40,13) 162,5 (38,86) 157,3 (37,57) 151,9 (36,28) 146,4 (34,96) 140,8 (33,63) 135,2 

-60 231,5 (55,35) 224,9 (53,72) 217,9 (52,05) 210,9 (50,36) 203,6 (48,65) 196,5 (46,92) 189,1 (45,17) 181,7 

-55 305,5 (72,98) 296,7 (70,87) 286,7 (68,70) 287,5 (66,51) 269,2 (64,30) 260,9 (62,05) 250,4 (59,78) 240,8 

-50 397,3 (94,89) 386,0 (92,19) 374,3 (89,41) 362,7 (86,61) 350,7 (83,78) 337,9 (80,90) 326,6 (78,00) 314,1 

-45 509,9 (121,8) 495,8 (118,4) 481,4 (114,9) 466,3 (111,4) 451,4 (107,8) 436,2 (104,2) 420,8 (100,5) 405,3 

-40 647,3 (154,6) 629,6 (150,40) 611,4 (146,0) 592,8 (141,6) 574,0 (137,1) 554,4 (132,4) 535,9 (128,0) 516,2 

-35 813,4 (194,3) 791,6 (189,1) 768,7 (183,6) 746,1 (178,2) 722,6 (172,6) 699,1 (167,0) 675,3 (161,3) 651,0 

-30 1011,0 (241,4) 983,4 (234,9) 955,8 (228,3) 928,0 (221,6) 899,9 (214,8) 870,5 (207,9) 841,5 (201,0) 811,9 

-25 1243,0 (296,6) 1211,0 (289,1) 1177,0 (281,1) 1143,0 (273,0) 1109,0 (264,8) 1073,0 (256,4) 1038,0 (248,0) 1002,0 

-20 - - 1477,0 (352,8) 1404,0 (343,2) 1396,0 (333,4) 1355,0 (323,6) 1313,0 (313,6) 1270,0 (303,4) 1226,0 

-17,5 - - - - 1585,0 (378,6) 1541,0 (368,0) 1495,0 (357,2) 1449,0 (346,2) 1403,0 (335,1) 1355,0 

-15 - - - - 1742,0 (416,1) 1693,0 (404,6) 1644,0 (392,7) 1594,0 (380,7) 1543,0 (368,6) 1492,0 

-12,5 - - - - - - 1861,0 (444,5) 1807,0 (431,6) 1753,0 (418,6) 1697,0 (405,4) 1649,0 

-10 - - - - - - 2041,0 (487,5) 1983,0 (473,5) 1923,0 (459,3) 1863,0 (444,9) 1801,0 

-7,5 - - - - - - -  2169,0 (518,1) 2105,0 (502,6) 2039,0 (487,1) 1972,0 
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-5 - - - - - - - - - - - - 2225,0 (531,8) 2156,0 

-2,5 - - - - - - - - - - - - 2434,0 (581,4) 2354,0 

0 - - - - - - - - - - - - 2648,0 (632,6) 2556,0 

+2,5 - - - - - - - - - - - - 2883,0 (688,6) 2792,0 

+5 - - - - - - - - - - - - 3138,0 (749,4) 3038,0 

+7,5 - - - - - - - - - - - - - - 3295,0 

+10 - - - - - - - - - - - - - - 3567,0 

 
Ялавя 7-нин давамы 

 

Гайнама 
температу-

ру, Ъ 

Низамлайыъы вентилдян габаг тн температурунда гв-нин гиймяти 

 

+10  

 

+15 

 

+20 

 

+25 

 

+30 

 

+35 

 

+40 

 

+45 

-70 (23,6) 94,59 (22,6) 90,44 (21,6) 85,3 (20,5) 81,63 (19,5) - - - - - - 

-65 (32,3) 129,3 (30,9) 123,5 (29,5) 117,6 (28,1) 111,3 (26,7) - - - - - - 

-60 (43,4) 174,2 (41,6) 166,2 (39,7) 166,1 (37,9) 150,7 (36,0) - - - - - - 

-55 (57,5) 230,7 (55,1) 220,6 (52,7) 210,6 (50,3) 200,5 (47,9) - -  - - - 

-50 (75,0) 301,4 (72,0) 288,6 (69,0) 275,9 (65,9) 262,9 (62,8) - - - - - - 

-45 (96,8) 389,4 (93,0) 373,1 (89,1) 356,7 (85,2) 340,4 (81,3) - -  - - - 

-40 (123,3) 496,7 (118,6) 476,4 (113,8) 456,0 (108,9) 425,5 (104,0) 415,0 (99,1) - - - - 

-35 (155,5) 626,9 (149,7) 601,5 (143,7) 577,0 (137,8) 551,4 (131,7) 525,4 (125,5) - - - - 

-30 (193,9) 781,5 (186,7) 751,7 (179,5) 721,0 (172,2) 689,4 (164,7) 658,3 (157,2) 626,4 (149,6) - - 

-25 (239,4) 965,9 (230,7) 929,0 (221,9) 892,0 (213,1) 854,3 (204,1) 816,3 (195,0) 748,1 (178,7) 738,0 (176,3) 

-20 (293,1) 1183,0 (282,7) 1139,0 (272,1) 1094,0 (261,4) 1049,0 (250,6) 1003,0 (239,7) 956,9 (228,5) 910,0 (217,3) 

-17,5 (323,6) 1307,0 (312,2) 1258,0 (300,6) 1209,0 (288,9) 1160,0 (277,1) 1110,0 (265,3) 1059,0 (253,1) 1008,0 (240,8) 

-15 (356,4) 1407,0 (343,9) 1386,0 (331,2) 1333,0 (318,5) 1279,0 (305,6) 1224,0 (292,4) 1168,0 (279,2) 1112,0 (265,7) 

-12,5 (391,7) 1582,0 (378,0) 1525,0 (364,3) 1467,0 (350,4) 1408,0 (336,3) 1350,0 (322,4) 1289,0 (307,9) 1227,0 (293,2) 

-10 (430,2) 1739,0 (415,3) 1676,0 (400,4) 1613,0 (385,3) 1545,0 (369,9) 1484,0 (354,5) 1418,0 (338,8) 1352,0 (322,8) 

-7,5 (471,0) 1906,0 (455,2) 1836,0 (438,6) 1767,0 (422,2) 1697,0 (405,5) 1628,0 (388,9) 1556,0 (371,8) 1483,0 (354,4) 

-5 (515,0) 2083,0 (497,5) 2009,0 (479,9) 1930,0 (462,1) 1859,0 (444,0) 1782,0 (425,5) 1704,0 (406,9) 1625,0 (388,1) 

-2,5 (562,3) 2274,0 (543,3) 2195,0 (524,2) 2114,0 (505,0) 2032,0 (485,4) 1951,0 (466,0) 1867,0 (445,9) 1781,0 (425,5) 

0 (612,8) 2480,0 (592,4) 2393,0 (571,7) 2307,0 (550,9) 2218,0 (529,7) 2128,0 (508,1) 2036,0 (486,4) 1944,0 (464,4) 

+2,5 (667,0) 2700,0 (644,9) 2607,0 (622,6) 2513,0 (600,1) 2417,0 (577,3) 2320,0 (554,1) 2222,0 (530,7) 2123,0 (506,9) 

+5 (725,5) 2937,0 (701,6) 2857,0 (677,6) 2735,0 (653,3) 2632,0 (628,6) 2529,0 (604,1) 2423,0 (578,8) 2316,0 (553,1) 

+7,5 (787,0) 3188,0 (761,3) 3079,0 (735,4) 2969,0 (709,3) 2859,0 (682,8) 2752,0 (657,2) 2637,0 (629,9) 2521,0 (602,2) 

+10 (852,0) 3452,0 (824,5) 3335,0 (796,6) 3218,0 (768,6) 30,98,0 (740,0) 2981,0 (711,9) 2858,0 (682,6) 2733,0 (652,9) 
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