
 
 

 



  2 

 
Г.Б.МЯММЯДОВ   Г.М.АЛЛАЩВЕРДИЙЕВА 

 
 
 
 
 
 
 
 

ИСТИЛИК ВЯ СОЙУТМА ТЕХНИКАСЫ 
 

(дярслик) 

 
 
 

 
Азярбайъан Республикасы Тящсил Назирлийинин 07 ийун 
2011-ъи ил тарихли 1003 сайлы ямри иля гриф верилмишдир. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

 
 
 
 
 
 

Бакы-«Елм»-2011 



  3 

Елми редактор:  техника цзря фялсяфя доктору, досент 
Ф.Я.Намазов 

 
Ряй верянляр: Азярбайъан Республикасынын Ямякдар Мцщяндиси, 

техника елмляри доктору, профессор Щ.Й.Гулийев; техника елмляри 
доктору, профессор Б.М.Баьыров; техника елмляри доктору, профессор 
Щ.К.Фятялийев; техника цзря фялсяфя доктору, досент М.Щ.Ъяфяров  

 
 
 
 

Г.Б.Мяммядов, Г.М.Аллащверлийева 
 

Истилик вя сойутма техникасы. - Бакы: Елм, 2011. - 492 с. 
(Дярслик) 
  
 

Китабда истилик вя сойутма техникасы щиссяляри эениш изащ олунур. 
Истилик техникасы щиссясиндя техники термодинамикада, газ вя бухар 
щалынын термодинамик просес заманы неъя дяйишдийи вя истилик 
енержисиндян бирбаша истифадя едяряк ъисимлярин механики, кимйяви вя 
физики хассялярини дяйишмяк, онлары яритмяк, бухарландырмаг, 
дондурмаг вя гурулушуну дяйишдирмяк кими просесляр дяриндян тяллил 
едилир. Ъисимляр арасында баш верян истилик мцбадиляси ганунлары юйрянилир 
Сойутма техникасы щиссясиндя сойудуъу машынларын конструксийалары, 
ишчи просесляри вя щесабат цсуллары верилмишдир. Сойудуъу апаратлар, 
гурьулар вя мяишят сойудуъуларынын гурулушу, иши вя техники 
характеристикалары эениш изащ олунур. Характерик сойудуъу гурьуларын 
автоматлашдырылмасы, мяишят сойудуъуларында баш верян насазлыглар вя 
онларын арадан галдырылмасы йоллары ятрафлы тящлил едилмишдир. 

Дярсликдян аграр мцщяндислик вя гида мящсулларынын емалы 
технолоэийасы истигамятиндя тящсил алан тялябяляр, еляъя дя бу сащядя 
чалышан мцщяндис, мцтяхяссис вя елми ишчиляр истифадя едя билярляр. 
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ЭИРИШ  
 

Гида вя гидаланмаг щяр бин инсанын щяйатында апарыъы йер 
тутур. Гидаланмаг инсан саьламлыьы цчцн бюйцк ящямиййят кясб 
едир. 

Ящалинин мцасир гидаланма нязяриййяси йени нясил гида 
мящсулларынын йарадылмасына там фяргли йанашманы тяляб едир. 
чцнки щазырки технолоэийаларла истещсал едилян мящсуллар артыг 

дяряъядя емал олундуьундан биолоjи актив маддялярин чох 
щиссясини итирир. Бундан башга, эцнц-эцндян писляшян еколожи 
дурум, стреслярля долу щяйат ритми инсанларын иммунитетинин ашаьы 
дцшмясиня вя юмцрляринин азалмасына сябяб олур. 

Дцнйа ярзаг вя кянд тясяррцфаты тяшкилатынын (ФАО) 
мялуматына эюря 1950-1985-ъи иллярдя ярзаг истещсалынын иллик 
артымы 30 млн. тон, 1985-1995-ъи иллярдя 12 млн. тон тяшкил 
едирся, 2030-ъу илядяк бу эюстяриъи ъями 9 млн. тон сявиййясиндя 
олаъагдыр. Дцнйа ящалисинин иллик артымынын 80 млн. няфяр 
олмасыны нязяря алсаг ящалинин ярзаг чатышмамазлыьы айдын 
эюрцнцр. Йер кцрясиндя 2 млрд. чох инсан дцзэцн гидаланмыр. 
Бу да микронутрийентлярин чатышмамазлыьына сябяб олур. 

Буна эюря дя мящсул истещсалынын бцтцн сащяляринин гаршы-
сында дуран ясас мясяля инсанларын тящлцкясизлийини тямин едян, 
йцксяк кейфиййятли вя йцксяк истещлак хцсусиййятляриня малик 
ярзагларын истещсалыдыр. Чцнки кейфиййят вя ассортимент ящалинин 
саьламлıьынын тяминатыдыр. 

Бунлары нязяря алан юлкя рящбярлийи 2008-2015-ъи иллярдя 
Азярбайъан Республикасында ящалинин ярзаг мящсуллары иля 
етибарлы тяминатына даир Дювлят Програмы гябул етмишдир. 

Гида инсаны хариъи мцщитля ялагяляндирян ян мцщцм амилдир. 
Ярзаг хаммалынын вя гида мящсулларынын тящлцкясизлийинин тямин 
едилмяси ящалинин саьламлыьыны мцяййян едян вя эенефондуну 
горуйан ясас шяртлярдяндир. 

Гида проблеми бяшяриййятин гаршысында дуран ясас вя ян ва-
ъиб проблемлярдян биридир. Оксиэендян башга щяр шейи инсан гида 
ва-ситясиля алыр. Гида истещсалы сянайеси гаршысында дуран ясас 
мясялялярдян бири дя инсанлары еколожи тямиз вя тящлцкясиз емал 
едилмиш мящсулларла тямин етмякдир. Бу мясяляляри щялл етмяк 
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цчцн просеслярин интенсификасийасы, йени нясил аваданлыьын 
конструксийасы вя елм вя техниканын наилиййятляриндян истифадя 
едяряк иткисиз истещсалын тяшкили ваъибдир. 

Гида мящсулларынын истещсалында истилик вя сойутма 
техникасындан эениш истифадя едилир. Юлкямизин халг тясяррцфатынын 
сцрятли инкишафы вя ящалинин артмагда олан тялябатын юдянилмяси 
кцлли мигдарда енержи тяляб едир.  

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

Щал-щазырда дцнйада тяляб олунан електрик енержисинин 
ясасыны истилик-електрик стансийалары щасил едир. 

Атом вя нцвя енержисиндян истифадя олунмасы сащясиндя эе-
ниш елми ишляр апарылыр. Эцъц 5000 кВт олан биринъи атом електрик 
стансийасы кечмиш ССРИ-дя тикилмиш вя 1954-ъц илдя истисмара ве-
рилмишдир. Дцнйада олан атом електрик стасийаларынын эцъц 
1000000 кВт-а гядярдир. 

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). 

Ярзаг мящсулларынын узун мцддят сахланмасы вя мцхтялиф 
нюв ярзагларын истещсалында сойутмадан истифадя олунур. Бир чох 
мящсулларын юзцнцн кейфиййят эюстяриъиляринин мцддятли 
сахланмасы ади сойуг шяраитдя мцмкцн олмур, чцнки айры-айры 
мящсулларын юзляринин сахланма температурлары вардыр. Щямин 
температурлары ися ади шяраитдя алмаг мцмкцн олмур. Она эюря 
дя беля температурлар сойутма техникасы васитясиля йериня 
йетирилир. 
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Ы ЩИССЯ. ИСТИЛИК ТЕХНИКАСЫ 
 

 

 
 

Истилик техникасы вя онун икишаф тарихи 
 

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. 
Механики енержини, истилик енержисини механики енержийя чевирян 
мцщяррикляр щасил едир. Електрик енержиси щасил едян истилик станси-
йаларында йанаъаьын кимйяви енержиси истилик енержисиня 
(йанмада), истилик енержиси механики енержийя (хцсуси 
мцщяррикдя), механики енержи ися електрик енержисиня (електрик 
эенераторунда) чеврилир. 

Истилик енержисинин механики енержийя (истилийин ишя) вя 
яксиня, чеврилмя просеслярини юйрянян фяння техники 
термодинамика дейилир. Техники термодинамикада, газ вя бухар 
щалынын термодинамик просес заманы неъя дяйишдийи дяриндян 
тядгиг едилмялидир. Газларын хассяляри бухарларын хассяляриндян 
фярглянир. Беля ки, газлар онлары характеризя едян параметрляри 
дяйишдикдя юз агрегат щалларыны сабит сахлайыр. Бухарлар ися 
яксиня бу параметрлярин ъцзи дяйишмяси иля агрегат щалларыны 
дяйишир. 

Истилик енержисиндян бирбаша истифадя едяряк ъисмлярин меха-
ники, 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. 
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Техники термодинамика, истилик техникасы елминин ясас бюл-
мяляриндян бири олуб, ХЫХ ясрин ЫЫ йарысындан елм шяклиндя 
инкишаф етмяйя башламышдыр. Бу елмин йаранмасында вя 
инкишафында Клаузиус, Ренкин, Тсейнер вя башга хариъи алимлярля 
йанашы рус вя кечмиш совет алимляринин дя бюйцк ролу олмушдур. 
Термодинамика елминин ясас мцддяаларыны щяля ХВЫЫЫ ясрин 
орталарында дащи рус алими М.В.Ломоносов иряли сцрмцшдцр. О, 
1746-ъы илдя енержинин сахланмасы ганунуну веряряк буну 
«Цмуми тябият гануну» адландырмышдыр. 

1763-1765-ъи иллярдя И.И.Ползунов щямин гануна ясасланараг 
сянайе цчцн илк бухар машыныны йаратмышдыр. Бу машын о заман 
сянайенин мисли эюрцнмямиш дяряъядя инкишаф етмясиня сябяб 
олмушдур. Инэилтярядя ися илк бухар машыны йалныз 20 ил 
кечдикдян сонра, 1783-ъц илдя Ъемс Уатт тяряфиндян 
гурулмушдур. 

И.И.Ползунов йаратмыш олдуьу бухар машынында просеслярин 
автоматик тянзим олунмасы мясялясини тамамиля дцзэцн щялл 
етмиш вя ишя йарарлы ян йахшы мцщяррик гурашдырмышдыр. 

Бухар мцщяррикляринин инкишаф етдирилмясиндя хцсуси йер 
тутан Нижни Таэил заводунун механикляри Й.А. вя 
М.Й.Черепановлар 1833-ъц илдя илк дяфя олараг Русийада 
паравоз йаратмышлар. 

1862-ъи илдя профессор М.В.Окатовун йаздыьы «Термодина-
мика - истилийин механики нязяриййяси» адлы ясяри бцтцн дцнйа 
мцтяхяссисляринин нязяр-диггятини ъялб етмишди. 

1876-ъы илдя профессор И.А.Вышнеградскинин газларын кинетик 
нязяриййяси вя истилийин механики еквивалентиня даир няшр 
етдирдийи ясяри Парис Академийасынын диггят мяркязиндя 
олмушдур. 

Д.И.Менделейев 1861-ъи илдя щяр бир майе цчцн бющран 
температуру олдуьуну мцяййян етмиш вя буну гайнаманын 
мцтляг температуру адландырмышдыр. Рус алимляриндян М.П.Аве-
нариус, Голитсын, А.Г.Столетов, А.Надеждин, Догайевски вя б. 
1870-1890-ъы иллярдя маддянин критик щалы щаггында бюйцк 
нязяри вя тяърцби тядгигат ишляри апармышлар. Профессор 
Н.Н.Пироговун газларын кинетик нязяриййясиня даир профессор 
Н.К.Шиллерин термодинамиканын ясас ганунларынын анализиня даир, 
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щабеля кечмиш ССРИ ЕА-нын мцхбир цзвц А.А.Радтсигин 
бухарларын термодинамикасына даир апардыьы тядгигат ишляри 
диггятялайигдир. 
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Ы  БЮЛМЯ 
 

 
ТЕХНИКИ ТЕРМОДИНАМИКА 

 
Ы ФЯСИЛ 

ЩАЛ ПАРАМЕТРЛЯРИ ВЯ ЩАЛ ТЯНЛИКЛЯРИ 
 

Истилийин механики ишя чеврилмясиндя кюмякчи васитя ролуну 
ойнайан газларын, йяни ишчи ъисимлярин щалы цч ясас кямиййятля: 
мцтляг тязйиг, температур вя хцсуси щяъмля тяйин едилир. 

Щямин кямиййятлярин гиймяти ишчи ъисмин истилик вермяси вя 
йа удулмасы иля ялагядар олараг дяйишир вя о бир щалдан башга 
щала кечир. 

 
1.1. Тязйиг 

 
Газларын тязйиги газ молекулаларынын габын диварына вур-

дуьу зярбялярин сайы иля юлчцлцр. Газларын кинетик нязяриййясиня 
эюря газын тязйиги ядяди гиймятъя ващид щяъмдяки молекулларын 
ирялилямя щярякятинин кинетик енержисинин 2/3-ня бярабярдир. 

Бейнялхалг юлчц ващидляри системи олан СИ системиндя 

тязйигин юлчц ващиди Паскал (Па) эютцрцлцр. 1 Па =1
2m

N
 

1 МПа =103 кПа =106 Па 

Техникада тязйиг 
2m

kQ
 вя йа 

2sm

kQ
 иля юлчцлцр. 

2
1

sm

kQ
-а 

техники атмосфер дя дейилир. 

22
100001atm.  tex.1

m

kQ

sm

kQ
  олур; 

N 9,8kQ 1  . 

Техники атмосфер шярти олараг ат шяклиндя эюстярилир. 

Физикада бир атмосфер тязйиги дедикдя, 45-лик ъоьрафи ен 

даирясиндя вя дяниз сявиййясиндя 0Ъ температурда 760 мм ъивя 
сцт. тязйигиня уйьун эялян щаванын тязйиги нязярдя тутулур. Бу 
тязйиг 1 физ.атм=1,03325кГ/см2 =1,03325 тех.атм.=760 
мм.ъ.сцт.  
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Онда: 

.c.süt. mm 735,6
03325,1

760
atm.  tex.1   

СИ ващидляр системиндя тязйиг ващиди олараг 1 Нйутон 
гцввянин 1 м2 сятщя нормал истигамятдя етдийи тязйиг гябул 
едилмишдир. 

1кГ=9,8 Н олдуьундан 
22

891
m

N
,

m

kQ
  олар. 

Демяли: 

2

4108,9atm.  tex.1
m

N
 ; 

22

4 101325108,903325,1atm. fiz. 1
m

N

m

N
 . 

Тязйиги юлчмяк цчцн манометр, вакуумметр вя барометр-
лярдян истифадя олунур. Барометрляр- атмосфер тязйигини, мано-
метрляр- атмосфер тязйигиндян йцксяк тязйигляри, вакууметрляр 
ися атмосфер тязйигиндян ашаьы тязйигляри юлчмяк цчцндцр. Она 
эюря дя атмосфер тязйигиня бязян барометрик тязйиг, 
сейрякляшмиш газларын тязйигиня вакуумметрик тязйиг, атмосфер 
тязйигиндян йцксяк олан тязйигляря ися манометрик (изафи) 
тязйиг дейирляр. 

Манометрлярин гурулушу вя ишлямя принсипи чох мцхтялиф 
олдуьуна бахмайараг онлар бцтцн щалларда юлчцлян тязйигин - 
мцтляг тязйигин (пмцт) барометрик тязйигдян (пбар) ня гядяр чох 
олдуьуну эюстярир, йяни: 

manbarmцт ppp  .    (1.1) 

Демяли, газын мцтляг тязйиги изафи тязйигля (манометрик) 
атмосфер тязйигинин (барометрик) ъяминя бярабярдир. 

Буну 1-ъи шякилдя эюстярилян резервуара бирляшдирилмиш 
манометрля мцяййян етмяк олар. 

Фярз едяк ки, резервуардакы газын тязйиги атмосфер тязйигин-
дян чохдур. Онда резервуары вакуумметрля бирляшдирдикдя шякил 
1.1-дя эюстярилян вязиййят алынар. Йяни, вакуумметрин резервуар 
тяряфдяки голунда ъивянин сявиййяси ашаьы дцшцр, о бири тяряфдя 
ися галхар. Бу ики голдакы ъивя сцтуну сявиййяляринин фярги изафи 
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тязйи-ги веряр. 
Вакуумметрик тязйиг, атмосфер тязйигинин сейрякляшмиш га-

зын мцтляг тязйигиндян ня гядяр чох олдуьуну эюстярдийиндян 

vakbarmцт ppp      (1.2) 

олар. 
Башга сюзля, сейрякляшмиш газын мцтляг тязйиги барометрик 

тязйигля вакуумметрик тязйигин фяргиня бярабярдир. Фярз едяк 
ки, шякил 1.2-дя эюстярилмиш резервуардакы тязйиг атмосфер 
тязйигиндян аздыр. Онда резервуардакы мцтляг тязйиги тяйин 
етмяк цчцн ъищазын эюстярдийи тязйиги атмосфер тязйигиндян 
чыхмаг лазымдыр.  

 

 
Шяк.1.1.Резервуардакы газын   Шяк.1.2. Резервуардакы газын          
тязйиги атмосфер тязйигиндян     тязйиги атмосфер тязйигиндян 
aз                 
чох олдугда                                      одугда 

     

Сонралар нязярдян кечиряъяйимиз бцтцн термодинамик дцс-
турларда иштирак едян тязйиг мцтляг тязйигдир; бу тязйигин ат-
мосферлярля ифадяси шярти олараг ата шяклиндя йазылыр. Ъищазларын 
эюстярдийи тязйиг ися шярти олараг ату шяклиндя йазылыр. Мясялян, 
манометр 15 ату эюстярирся, мцтляг тязйиг 16 ата олур. 

 
1.2. Температур 

 

Температур ъисмин гызма дяряъясини характеризя едир. Мцх-
тялиф температурлу ики ъисми бир-бириня йахынлашдырдыгда 
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температуру йцксяк олан ъисимдян, температуру она нязярян 
ашаьы олан ъисмя истилик енержиси ахыр вя бу щал щямин ъисимлярин 
температурлары  бярабярляшяня гядяр давам едир. Бу щалда 
щямин ики ъисмя таразлыг истилик щалында, башга сюзля, истилик 
таразлыьында олан ъисимляр дейилир. Демяли, истилик енержиси селинин 
истигамяти вя ъисимлярин истилик таразлыьына йахын олуб-олмамасы 
онларын температуруна вя температурлар фяргиня эюря мцяййян 
едилир. 

Ъисимлярин температуру Селси вя мцтляг температур шкалалары 
иля мцяййян едиля биляр. 

Ъисимлярин Селси температур шкаласы цзря, бир физики атмосфер 

тязйиги алтында тямиз су бузунун яримя температуру 0Ъ, нормал 

тязйиг алтында суйун гайнама температуру ися 100Ъ гябул 
едилир. Беляликля, Селси температур ващиди олараг гябул едилмиш 

1Ъ, 0 бюлэцсц нормал тязйигдя ярийян бузун вя “100’’ 
бюлэцсц нормал тязйигдя гайнайан суйун температуруну 
эюстярян бейнялхалг йцз дяряъяли температур шкаласынын 1/100-ня 
дейилир. Ъисмин температуру ъивяли вя спиртли термометрлярля, 
термоъцтлярля, мцгавимятли термометрлярля вя с. тяйин едилир. 

Ики ъисмин бир-бири иля истилик таразлыьында олмасы онларын тем-
пературларынын вя молекулларынын ирялилямя щярякятинин орта 
кинетик енержисинин бярабяр олмасы демякдир. Демяли, ъисмин 
температуру иля онун молекулларынын орта кинетик енержиси 
мцтянасибдир. 

Мцтляг температур, газ молекулларынын ирялилямя 
щярякятинин орта кинетик енержиси иля мцтянасиб олур. Мцтляг 
температур, газ молекулларынын истилик щярякяти дайандыгда сыфыр 
олмалыдыр. Мцтляг температурун бу сярщяд гиймятиня мцтляг 
сыфыр дейилир вя температуру щесабламаг цчцн щесаблама 
башланьыъы гябул едилир. 

Мцтляг температур мцтляг сыфырдан щесабландыьындан 
щямишя мцсбят ядяддир. Селси температур шкаласы цзря темпера-
тур мцсбят вя йа мянфи ола биляр.  

Мцтляг температур шкаласындан истифадя етмякля температу-
рун гиймятини мцяййян етдикдя шяртилик йох едилир вя щесаблама 
башланьыъынын сечилмиш термометрик маддянин физики хассясиндян 
асылы олмасы зяруряти арадан галхыр. 
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Ъисмин мцтляг температуру газ термометри иля юлчцля биляр. 
Эей-Лцссак ганунуна ясасян эюстярмяк олар ки, идеал газ тер-
мометри цчцн щесаблама башланьыъ ролуну ойнайан нюгтя йцз 

дяряъяли шкаланын “0” бюлэцсцндян 273,16Ъ ашаьы олур. 
Щидроэен термометри шкаласы идеал газ шкаласындан чох ъцзи 
фярглянир. Мцтляг температур бу шкаланы мцяййян едян инэлис 

физики Келвинин (Томсон) шяряфиня ТК иля, Селси температуру ися 

тЪ иля эюстярилир. Бунлар арасындакы ялагя 

16,273 tT . 

Йахуд тяхмини олараг  

273 tT      (1.3) 
шяклиндя йазылыр. 

Бу мцнасибятдян эюрцнцр ки, 0К=-273Ъ вя 0Ъ=273К-
дир. 

Техники юлчмялярдя Селси температур шкаласындан вя щеса-
батларда ися мцтляг температурдан истифадя едилир. 

Щазырда температурун юлчц ващиди олараг ХЫ “Бейнялхалг 
юлчц вя чяки ващидляри’’ конгреси тяряфиндян Келвин дяряъяси 
гябул едилмишдир. 

 
1.3. Хцсуси щяъм 

 
Техники термодинамикада цч нюв щяъмдян истифадя едилир. 
Газын бир килограмынын щяъминя хцсуси щяъм дейилир. Хцсуси 

щяъми в иля ишаря етсяк 

 
kq

m

G

V 3

   ,  ,     (1.4) 

бурада В- газын мцтляг щяъми; 
Э- газын кцтлясидир. 

Ихтийари мигдарда газын малик олдуьу щяъмя мцтляг щяъм 
дейилир 

                                    В = Э . в , м3.                                
(1.5) 

1 мол газын щяъминя мол щяъм дейилир 
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vV   ,  
kmol

m3

,                          (1.6) 

бурада   - газын молекул кцтлясидир, 
kmol

kq
. 

Бязи щалларда газын щалыны характеризя едян ясас щал пара-

метри кими сыхлыг эютцрцлцр. Сыхлыьы  иля ишаря етсяк беля 
йазмаг олар: 

V

G
 ,                 (1.7) 

бурада  Э- газын кцтляси. 
Техникада сыхлыьын юлчц ващиди кг/м3 -дир. Бу ващид СИ 

системиндя дя белядир. 
Беляликля, хцсуси щяъм вя сыхлыг арасында мцяййян ялагя 

олдуьундан онлардан щяр бириндян газын щал параметри кими 
истифадя етмяк олар. 

 
1.4. Идеал газлар цчцн щал тянлийи 

 
Еластик молекуллардан ибарят олуб, молекуллары арасында ъази-

бя гцввяси олмайан вя молекулларын щяъми молекуллар арасында 
галан фязанын щяъминя нязярян ящямиййятсиз дяряъядя кичик 
олан, башга сюзля, молекулларына мадди нюгтя кими бахмаг 
мцмкцн олан газа идеал газ дейилир. Беля бир газ щягигятдя 
йохдур. Лакин бу ъцр анлайышдан истифадя етмякля газларын 
кинетик нязяриййясиня ясасян бир сыра мясяляляри асанлыгла щялл 
етмяк, газ щалыны характеризя едян щал параметрляри арасында 
садя мцнасибятляр ялдя етмяк олур. 

Тяърцбяляр эюстярир ки, реал газларын хассяляри, онларын 
температуру артдыгъа вя тязйиги азалдыгъа идеал газ хассяляриня 
йахынлашыр вя яксиня, температуру азалдыгъа вя тязйиг артдыгъа 
реал газларын хассяляри идеал газларын хассяляриндян даща чох 
фярглянир. Буну ясас тутараг реал газларда, хцсуси шяртляр 
дахилиндя идеал газлар цчцн алынан нязяри мцлащизяляри тятбиг 
етмяк олар.  

Газларын молекулйар кинетик нязяриййясиня эюря ващид 
щяъмдяки газын тязйиги ядяди гиймятъя молекулларын ирялилямя 
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щярякятинин кинетик енержисинин 2/3 „ ня бярабярдир, йяни  

                           
23

2 2m

V

n
p  ,                                      

(1.8) 
бурада п- газын мцтляг тязйиги; 

н-ващид щяъмдяки молекулларын сайы; 
м-молекулларын кцтляси; 
В- газын хцсуси щяъми; 

-молекулларын ирялилямя щярякятинин орта квадратик  
сцряти; 

2

2m
- молекулларын орта кинетик енержисидир. 

                    BT
m


2

2
,                                     

(1.9) 
бурада Т „ мцтляг температур; 

 Б „ мцтянасиблик ямсалыдыр. 
Онда                     

                                       BTPV
3

2
 .                                     

(1.10) 
Бу дцстуру газын ики щалы цчцн алырыг 

                               111
3

2
nBTVP                                      

(1.11) 

                              222
3

2
nBTVP                                      

(1.12) 
Бу ифадяляри тяряф-тяряфя бюлсяк алырыг 

                              
2

22

1

11

T

VP

T

VP
 .                                      

(1.13) 
Бу ифадя эюстярир ки, таразлыг щалында олан истянилян газын 

хцсуси щясминин мцтляг тязйигя щасилинин газын мцитляг темпе-
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ратуруна олан нисбяти сабитдир. 

сonst
T

VP
  

Бир килограм газа аид олунан сабит кямиййят Р щярфи иля 
ишаря олунур вя газ сабити адланыр 

    R
T

VP
       

kqK

Coul
, 

вя йахуд 
                                 RTPV  .                                    

(1.14) 
Бу дцстур 1 кг идеал газ цчцн щал тянлийи адланыр. 1834-ъц илдя 

Клапейрон тяряфиндян чыхарылдыьы цчцн онун адыны дашыуыр. 
Ихтиуари мигдарда йахуд G кг газ цчцн щал тянлийи 

чыхармаг цчцн  (1.14) дцстурунун щяр ики тяряфини G „ я вурсаг 
PGv=GRT 

Gv=V олдуьу цчцн 
PV=GRT  

олур. 
1 мол газ цчцн щал тянлийи чыхармаг цчцн (1.14) 

дцстурунун щяр цкц тяряфи  -я вурулур 

RTvP  
 

 Vv   олдуьу цчцн  

                                       RTPV                                 

(1.15) 

R -универсал газ сабити адланыр вя 

8314R  
Kkmol

Coul


 

(1.15) дцстуру ейни заманда 1 мол газ цчцн Клапейрон-
Менделейев тянлийи адланыр. 

R -ин ядяди гиймятини тапмаг цчцн нормал физики шяраитдя 

P=101325 Pa, T=273 K вя 4,22V м3/кмол олдуьуну нязяря 

алсаг 
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8314
273

4,22101325





T

PV
R


Kkmol

Coul


 

М мол газ цчцн щал тянлийи чыхармаг цчцн (1.15) 
дцстурунун щяр ики тяряфини М-я вурсаг алырыг 

RTMPMV    

VMV 

 

RTMPV  , 

бурада М-газын мол сайыдыр.  
 

 1.5. Идеал газ ганунлары 
 

1.5.1. Бойл-Мариотт гануну. Бу ганун щяля молекулйар 
кинетик нязяриййя мейдана эялдикдян чох яввял тяърцби фактларын 
цмумиляшдирилмиш нятиъяси кими мялум иди. Лакин бу гануну 
билаваситя газларын кинетик нязяриййясинин ясас тянлийиндян 
алмаг олар. 

TNpV a
3

2
 .                                   (1.16) 

Щямин дцстурун саь тяряфи Т=ъонст олдуьундан 
constpV                                      (1.17) 

алыныр. Йяни, верилмиш газ кцтляси цчцн газын температуру 
дяйишмядикдя онун тязйиги иля щяъминин щасили сабит 
кямиййятдир. 

 
1.5.2. Эей-Лцссак гануну. Эей-Лцссак гануну сабит 

тязйигдя эедян просеся аиддир. Она эюря дя (1.16) дцстурунда 
п=ъонст олдуьуну нязяря алсаг 

const
N

T

V


P

a

3

2
                                (1.18) 

алынар. Йяни сабит тязйигдя верилмиш газ кцтлясинин щяъми онун 
мцтляг температуру иля дцз мцтянасибдир. (1.18) дцстуруну 1 кГ 
газ цчцн йазсаг 

const
T

В
                                    (1.19) 

вя (1.6) дцстуруну нязяря алсаг 
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constT                                     (1.20) 

олар. Йяни, газын хцсуси чякисинин онун мцтляг температуруна 
щасили верилмиш газ кцтляси цчцн сабит кямиййятдир. 

 
1.5.3. Шарл гануну. (1.16) дцстурундан В=ъонст гябул ет-

сяк, Н вя а кямиййятляри дя сабит олдуьундан 

const
T

p
                                    (1.21) 

аларыг. Йяни, сабит щяъмдя верилмиш газ кцтлясинин тязйиги онун 
мцтляг температуру иля дцз мцтянасибдир. 

 
1.5.4. Авогадро гануну.  Газларын кинетик нязяриййясинин 

ясас тянлийиндян истифадя едяряк эюстярмяк олар ки, ейни шяраитдя 
вя бярабяр щяъмлярдя олан газларын молекулларынын сайы да 
бярабяр олур. Буна Авогадро гануну дейилир. Доьрудан да 
(1.16) дцстурундан эюрцндцйц кими, ики ихтийари мцхтялиф газ 
цчцн пВ вя Т ейни олдугда Н дя ейни олур. (1.16) дцстуруну бу 
газлардан бири цчцн 

         constTNVp  1111
3

2
a ,                  (1.22) 

о бири цчцн 

constTNVp  2222
3

2
a                 (1.23) 

шяклиндя йазмаг олар. 
(1.22) вя (1.23) дцстурларындан эюрцнцр ки, п1=п2; В1=В2; 

Т1=Т2 олдугда  

21 NN   

олур. 
(1.22) вя (1.23) дцстурларында п1=п2; Т1=Т2 олдугда  

2

1

2

1

N

N

V

V
  

вя йа 

2

1

2

1








                                 (1.24) 
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олур. Бурада 1 вя 2 уйьун олараг 1-ъи вя 2-ъи газларын хцсуси 

чякиляри, 1 вя 2 ися онларын молекулйар чякиляридир. 
(1.24) дцстуруну хцсуси щяъмлярля йазсаг 

2

1

1

2








  

вя йа 

2211                                 (1.25) 

олур. Йяни, ейни физики шяраитдя эютцрцлмцш газларын хцсуси щяъм-
ляринин молекулйар чякиляриня олан щасили газын тябиятиндян асылы 
олмайыб бцтцн газлар цчцн ейнидир. Беляликля,  

const                                 (1.26) 

олур. Бурада  щасили, чякиси килограмларла ифадя олундугда 
молекулйар чяки гядяр олан газын щяъмидир. 

Газын бу чякисиня, башга сюзля молекулйар чякинин кило-
грамларла ифадясиня, граммол вя йа садяъя мол дейилир. Онда 

 щасили бир мол газын щяъми олур. 
Беляликля, (1.26) дцстуруна ясасян демяк олар ки, ейни тем-

ператур вя тязйигдя олан идеал газларын щяъми газларын 
тябиятиндян асылы олмайыб, онларын температур вя тязйигиня эюря 
тяйин едилир. 

(1.26) дцстурундан истифадя едяряк мцхтялиф физики шяраитдя 
эютцрцлмцш газын бир граммолунун щяъмини тяйин етмяк олар. 

Нормал физики шяраитдя, йяни 
2

0331
sm

kQ
,P   вя т=0Ъ вя йа 

Т=273К олдугда бир мол газын щяъми 22,4 м3, техники нормал 

шяраитдя ися, йяни 
2

98100
m

kQ
P   вя т=15Ъ вя йа Т=288К 

олдугда бир мол газын щяъми 24,4 м3 олур. 

Мясялян, щидроэенин 0Ъ температурда вя 
2

0331
sm

kQ
,  

тязйигдя хцсуси чякиси 
3

090
m

kQ
, -дир. Щидроэенин молекулйар 

чякиси ися =2,016-дыр. Онда щидроэенин бир молунун щяъмини В 
иля ишаря етсяк, (1.26) дцстуруна эюря  
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3m 4,22
09,0

016,2





V . 

Бурадан  

4,22


  .                                      (1.27) 

(1.27) дцстурундан истифадя едяряк мцхтялиф газларын хцсуси 
чякилярини онларын молекулйар чякиляриня эюря тяйин етмяк олар. 

(1.16) дцстурундакы а сабити бцтцн газлар цчцн ейни олуб, 

гиймятъя 
273

1
-я бярабяр олдуьундан щямин дцстурда 

2
0331

sm

kQ
,p  ;   

mol
VV

1
4,22  ;   KT  273  

эютцрдцкдя алырыг 

mol
,NN A

1
10026 23 .    (1.28) 

Бу ядядя Авогадро ядяди дейилир. Демяли, нормал физики 
шяраитдя эютцрцлмцш мцхтялиф газларын бир молунда олан 

молекулларын сайы бир-бириня бярабяр олуб, гиймятъя 6,021023-
дцр. 

 
1.6. Газ гарышыглары 

 
Техникада чох вахт газларын гарышыьына бир-бириня кимйяви 

тясир етмяйян механики гарышыг кими бахырлар. Гарышыьы тяшкил 
едян мцхтялиф газлар- компонентляр гарышыьын тяркибиндя юзлярини 
сярбяст апарыр, щяр бир компонент айрылыгда бцтцн гарышыьын 
щяъмини тутур вя гарышыьын температурунда олур. Беля газ гарышыьы 
идеал газ ганунларына табе олур. 

 
1.6.1. Далтон гануну. Газ гарышыьыны тяшкил едян газлар 

онун компонентляри адланыр. Айры-айрылыгда компонентлярин газ 
гарышыьынын температурунда, онун щяъмини тутдугда эюстярдикляри 
тязйиг парсиал тязйиг адланыр. 

Тяърцбя ясасында Далтон тяйин етмишдир ки, газ гарышыьынын 
тязйиги, гарышыьы тяшкил едян айры-айры газларын парсиал 



  21 

тязйигляринин ъяминя бярабярдир, йяни: 







nk

k

kn pppppp
1

321 ... ,       (1.29)  

бурада пк - газ гарышыьыны тяшкил едян к-ъы газын парсиал 
тязйигидир.  

Щямин дцстуру газларын кинетик нязяриййясинин ясас 
тянлийиня ясасян дя ала билярик. Гарышыьы тяшкил едян айры-айры 
газлар цчцн (1.14) дцстуруну йазсаг: 

11
3

2
EVp  ; 

22
3

2
EVp  ; 

……………… 

………………. 

nn EVp
3

2
 . 

Бу бярабярликляри тяряф-тяряфя топладыгда 

   nn E...EEEVp...ppp  321321
3

2
.    

(1.30)  
Газ гарышыгларынын цмуми енержисини Е иля, тязйигини п иля 

ишаря етсяк, гарышыг цчцн ясас тянлик ашаьыдакы кими олар 

EpV
3

2
 .     (1.31) 

Енержинин сахланмасы ганунуна эюря 

                          nE...EEEE  321                     

(1.32) 
олдуьундан (1.30) вя (1.31) дцстурунун мцгайисясиндян 

(1.33) дцстуруну аларыг. н- компонентлярин сайыдыр. 
 
1.6.2. Газ гарышыьынын кцтля щиссяси вя щяъм щиссяляри иля 

верилмяси. Газ гарышыьынын кцтляси, онун компонентляринин 
кцтляляринин ъяминя бярабярдир, йяни: 
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n

kn GG...GGGG
1

321 .           

(1.33) 
Айры-айры компонентлярин кцтляляринин газ гарышыьы кцтлясиня 

олан нисбяти кцтля щиссяси адланыб, эк иля ишаря олунур: 

                                        
G

G
g k

k  .                             

(1.34) 
Онда  

1211

1








G

G

G

G...GG

G

G

g n

n

kn

k  

вя йахуд 

                                       1
1


n

kg .                           

(1.35) 
Демяли, гарышыьын компонентляринин кцтля щиссяляринин ъями 

ващидя бярабярдир. 
Амага гануна ясасян газ гарышыьынын щяъми гарышыьы тяшкил 

едян компонентлярин парсиал щяъмляринин ъяминя бярабярдир, 
йяни 







nk

k

kn VVVVVV
1

321  

Компонентлярин гарышыьы тязйигиня вя температуруна уйьун 
олан щяъмляри парсиал щяъм адланыр. Бу Вк иля ишаря олунур. 

Компонентлярин  щяъм щиссясини тапмаг цчцн парсиал щяъми 
гарышыьын щяъминя бюлмяк лазымдыр, йяни: 

                                
V

V
r k
k  ,               (1.36) 

бурада рк- щяр щансы компонентин эятирилмиш щяъм щиссяси; 
Вк- компонентин парсиал щяъми; 
В- гарышыьын щяъмидир. 
 

Онда  
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1321

1










 V

V

V

VVVV

V

V
r nk

nk

k

k  

вя йахуд 

1
1






nk

k

kr  

йяни компонентлярин щяъм щиссяляринин ъями ващидя бяра-
бярдир. 

Кцтля щиссяляри иля  щяъм щиссяляри арасында мцяййян ялагя 
вардыр. Гарышыьы тяшкил едян щяр щансы газ компоненти цчцн  

G

G
g k

k   

олдуьундан, хцсуси чяки дцстурундан истифадя едяряк 

k
kkkk

k r
V

V

G

G
g













               (1.36) 

вя 

k

k

R

R





 

дцстуруна ясасян аларыг 

        
R

R
gr k

kk   .                 (1.36) 

Бурада  вя к ейни температур вя тязйигдя эютцрцлцр. Беля-
ликля, газ гарышыьы цчцн газ сабитини вя молекул кцтлясини дя 

тяйин етмяк олар. (1.36) дцстуруну бцтцн гарышыг цчцн йазсаг 

     11

1





R

Rg

r

n

kkn

k
 

вя йа 


n

kk RgR
1

; 

k

kR


8314
  

олдуьуну нязяря алсаг 
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k

kg
R


8314 . 

Беляликля, гарышыьын орта молекулйар чякиси ашаьыдакы кими 
олур. 




k

kkk
gRgR




183148314

 .                (1.37) 

(1.37) дцстурундан истифадя едяряк гарышыьын орта молекул 
кцтлясини тяйин етмяк олар. 

(1.36) дцстуруну гарышыгда иштирак едян бцтцн газлар цчцн 
йазсаг 

11

1








n

kkn

k

r

g . 

Бурадан 

 
k

k
n

kk
R

r
r 8314

1

 . 

Демяли 




n

k

k
n

kk
R

r
r

R

11

183148314




.             (1.38) 

(1.38) дцстурундан истифадя едяряк газ гарышыьы цчцн газ са-
битини щесабламаг олар. 

 
Йохлама суаллары 

 

1. Тязйиг юлчян ъищазлар щансылардыр? 2. Барометрик тязйиг няйя дейилир? 
3. Манометрик тязйиг няйя дейилир? 4. Мцтляг температурла емприк 
температур арасындакы ялагя неъедир? 5. Хцсуси щяъм нядир? 6. Хцсуси чяки 
нядир? 7. Хцсуси щяъмин юлчц ващиди неъядир? 8. Сыхлыг няйя дейилир? 9. 
Сыхлыьын юлчц ващиди неъядир? 10. Идеал газлар щансы газлара дейилир? 11. Бойл-
Мариотт гануну неъя ифадя олунур? 12. Эей-Лцссак гануну щансы просеся 
аиддир? 13. Шарл ганунунда щансы кямиййят дяйишмир? 14. Авогадро ядяди 
неъядир? 15. Универсал газ сабити няйя бярабярдир? 16. Парсиал тязйиг няйя 
дейилир? 17. Далтон гануну неъя йазылыр? 18. Парсиал щясм няйя дейилир?  
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ЫЫ ФЯСИЛ 
ТЕРМОДИНАМИКАНЫН БИРИНЪИ ГАНУНУ ВЯ 

ТЯТБИГИ 

 
2.1. Истилик вя ишин еквивалентлийи 

 

Тябиятин ясас гануну олан термодинамиканын биринъи гануну 
термодинамик нязяриййялярин ясасыны тяшкил едир. Термодинамик 
просеслярин тядгигатында вя бу просеслярин енержиляринин 
щесабланмасында щямин ганунун бюйцк ящямиййяти вардыр. 

Термодинамиканын биринъи гануну-енержинин сахланмасы га-
нунуну истилик щадисяляриня тятбигиндян ибарятдир. 

Енержинин сахланмасы ганунуна эюря ишля истилик арасында 
еквивалентлик вардыр вя бунлар бир-бириня чевриля биляр. Бу 
чеврилмя ашаьыдакы тянликля ифадя олунур: 

ALQ  ,          (2.1) 

бурада Г-ишя чеврилян истилик мигдары; 
Л-эюрцлян иш; 

А-ишин термик еквиваленти олуб, ккал/кГ.м-я бярабяр-
дир. 

A

1  истилийин механики еквиваленти олуб, 427 кГм/ккал-йя бя-

рабярдир. Йяни, 1 ккал истилик явязиндя 427 кГм иш алыныр. 

Демяли, щяр кГм иш 
427

1 ккал истилик вя щяр ккал истилик 427 

кГм ишя еквивалентдир. Она эюря 1 ккал=427 кГм йазмаг олар. 
Електрик енержиси ващиди олараг сянайедя кВт.саат ишлядилир. 

1 кВт.саат =860 ккал-дыр. 
Енержинин юлчц ващидляри  ъядвял 2.1-дя верилмишдир. 

Ъядвял 2.1 
Енержинин юлчц ващидляри 

Ененржи 
юлчцсц 

кЪоул  ккал кГм кВт.саат а.г.саат 

кЪоул  1 0,2391 102,0 0,000278 0,0003777 

ккал 4,1868 1 426,4 0,001161 0,001579 

кГм 0,0098 0,002345 1 0,000002723 0,00000374 
кВт.саат 3,600 860 367200 1 1,360 

а.г.саат 2,648 632,3 270000 0,7358 1 
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2.2. Термодинамиканын биринъи ганунунун рийази ифадяси 
 

Мялум олдуьу кими, термодинамиканын биринъи гануну истили-
йин механики енержийя вя яксиня чеврилмясини ифадя едир. Щямин 
ганун енержинин сахланмасы нязяриййясиня ясасланыр. Истилик енер-
жисинин механики енержийя чеврилмясиня даир бир мисал эюстяряк. 
Тутаг ки, щярякятедян поршенли бир силиндрдяки 1 кг газа ъцзи 
мигдарда (мясялян, дг гядяр) истилик верилмишдир (шяк.2.1). Бу 
истилийин тясири иля силиндрин ичярисиндя олан газ гызаъагдыр. Бу 
гызма нятиъясиндя газ молекулларынын кинетик енержиси артаъаг вя 
бунларын диварлара вурдуглары зярбялярин артмасы нятиъясиндя 
поршен дС мясафяси гядяр щярякят едяъякдир. Фярз едяк ки, 
поршенин эюрдцйц иш дл-я бярабяр  олаъагдыр. Бурада газ 
эенишляндийи цчцн онун молекуллары арасындакы мясафя дя 
артаъагдыр ки, бу да молекулларын дахили потенсиал енержиляринин 
дяйишмясиня сябяб олаъагдыр.    

 
 

Шяк. 2.1. Щярякятедян поршенли силиндрдяки газа истилийин верил-
мяси 

 
Йухарыдан эюрцндцйц кими газа дг истилийинин верилмяси 

сайясиндя, газ мцяййян иш эюрдц вя онун дахили енержиси ду 
гядяр дяйишди. 

Термодинамиканын биринъи ганунундан мялумдур ки, бир 
енержи башга бир енержийя кечдикдя онларын арасында мцяййян 
еквивалентлик олмалыдыр. Беля щалда ися верилян истилийин бир 
щиссяси газын дахили енержисинин дяйишмясиня, диэяр щиссяси ися 
(дл) ишин йериня йетирилмясиня сярф олунаъагдыр. Бунлары нязяря 
алараг термодинамиканын биринъи ганунуну ашаьыдакы шякилдя 
йазмаг олар: 

dldudq   

вя йа 
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dldudq  . 

Бу термодинамиканын биринъи ганунунун рийази ифадясидир. 
Тязйиг сабит олдугда газын эюрдцйц иш дл=пдВ олдуьундан 
термодинамиканын биринъи ганунунун рийази ифадяси ашаьыдакы 
шякилдя дя йазыла биляр: 

pdVdudq  ,    (2.2) 

йяни, системя верилян истилик онун дахили енержисинин 
артмасына вя хариъи гцввяляря гаршы эюрцлян ишя сярф олунур. 

Демяли, (2.2) тянлийи термодинамиканын биринъи ганунунун 
изобар просес цчцн рийази ифадясидир. 

(2.2) тянлийинин щяр бир щядди шяраитдян асылы олараг мцсбят, 
мянфи вя йа сыфыр ола биляр. Мясялян, системя истилик верилирся 

дг0, ондан истилик алынырса дг0, системин дахили енержиси артырса  

ду0, азалырса ду0, систем хариъи тязйигя гаршы иш эюряряк 

эенишлянирся дл0, систем цзяриндя иш эюрцляряк сыхылырса дл0 
олур. 

дг=0 олурса, йяни системя кянардан истилик верилмирся вя о 
истилик итирмирся, башга сюзля системля ону ящатя едян мцщит ара-
сында щеч бир истилик мцбадиляси йохдурса, онда (2.2) тянлийи 
ашаьыдакы кими олур 

dudl   . 
Йяни, бу щалда анъаг системин дахили енержисинин азалмасы 

щесабына иш эюрцля биляр. Бу ъцр просеся адиабатик просес дейилир. 
Систем адиабатик сыхылдыгда онун цзяриндя эюрцлян иш анъаг систе-
мин дахили енержисинин артмасына сярф олур. (2.2) тянлийиндя дл=0 
олдугда дг=ду олур. Йяни, системя верилян истилийин щамысы онун 
дахили енержисинин артмасына сярф олунур. Чцнки дл=пдВ=0 вя йа 
В=ъонст олур. Беля просеся изохор просеси дейилир. (2.2) 
тянлийиндя ду=0 олдугда  

dldq  . 

Йяни, бу щалда системя верилян истилик тамамиля эюрцлян ишя 
сярф олунур вя онун дахили енержиси щеч дяйишмир. Беля просеся 
изотермик просес дейилир. 

(2.2) тянлийини системин щяр щансы сонлу дяйишмяси цчцн аша-
ьыдакы шякилдя йазмаг олар 

luuq  )( 12 .    (2.3) 
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Щямин дцстурдан эюрцндцйц кими, системин дахили 

енержисинин дяйишмяси онун просесин башланьыъында вя сонундакы 
гиймятляринин фярги иля тяйин едилир вя просесин характериндян 
асылы дейилдир. Ишин гиймяти ися просесин характериндян асылы олур. 

л иши просесин характериндян асылы олдуьундан вя ъисимя вери-
лян истилик мигдары, дахили енержинин дяйишмяси иля эюрцлян ишин 
ъябри ъяминя бярабяр олдуьундан, ъисимя верилян истилик мигдары 
г дя просесин характериндян асылы олур. Башга сюзля, истилик 
мигдары да щал функсийасы олмайыб просесин функсийасыдыр. 
Дедикляримизи шякил 2.2-дя графики изащ едяк. Систем 1 щалындан 
2 щалына м йолу иля эялдикдя эюрдцйц иш вя йа уддуьу истилик 
мигдары н йолу иля эялдикдя алдыьы гиймятлярдян, бу ися ф йолу 
иля эялдикдя алдыьы гиймятлярдян фяргли олар. Лакин щяр цч щалда 
систем 1 щалындан 2 щалына кечдикдя онун дахили енержисинин 
дяйишмяси у2-у1 олар, йяни, просесин характериндян асылы олмаз. 

 
 

Шяк. 2.2. Системин 1 щалындан 2 щалына кечдикдя дахили 
енержисинин дяйишмяси 
 

Истилийин ишя чеврилмяси ишчи ъисимин эенишлянмяси иля 
ялагядар олдуьундан ян ялверишли ишчи ъисим олараг лап чох 
эенишлянян ъисимляр, мясялян, мцхтялиф майелярин бухарлары вя 
газлар тятбиг едилир. 

Майеляр вя бярк ъисимляр аз эенишлянмя вердикляриндян исти-
лик мцщяррикляриндя ишчи маддя олараг мцхтялиф йанаъаг маддя-
ляринин газ щалында олан йанма мящсулларындан истифадя олунур. 
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2.3. Дюнян вя дюнмяйян просесляр 
 

Термодинамик системин щяр йериндя тязйиг ейни гиймятя 
малик оларса, бу систем механики таразлыгда, температур ейни 
гиймятя малик олдугда ися термик таразлыгда олур. 

Просесин дюнян олмасы цчцн механики вя термик таразлыг ян 
ваъиб шяртлярдян биридир. Дюнян просеслярдя просес бир-бириня якс 
истигамятлярдя эедя биляр. Бу щалда ишчи ъисим вя просесдя 
иштирак едян хариъи мцщит щяр ики истигамятдя ейни аралыг 
щаллардан кечир, лакин бу кечид яввялкинин тярсиня уйьун бир 
ардыъыллыгла баш верир. Мясялян, дюнян просес аб истигамятиндя 
адиабатик эенишлянмядян (шяк.2.3.-дя) вя ба истигамятиндя 
адиабатик сыхылмадан ибарятдирся, аб истигамятиндя газ 
эенишляняндя эюрдцйц иш ба истигамятиндя газы сыхмаг цчцн 
эюрцлян хариъи ишя бярабяр олур. Систем а щалындан чыхараг 
йенидян а щалына гайытдыгда ня онун юзцндя, ня дя ятраф 
мцщитдя щеч бир дяйишиклик олмур, газ эенишляндикдя сцртцнмяйя 
гаршы мцяййян иш эюрцлярся, просес дюнян олмаз. Чцнки 
эенишлянмя вя йа сыхылма просесиндя сцртцнмяйя гаршы эюрцлян 
иш истилийя чеврилир вя истилик ишя там чевриля билмир. Демяли, сцр-
тцнмянин олмасы дюнмяйян просес цчцн характерик бир шяртдир. 

 

 

Шяк.2.3. Просеслярдя адиабатик эенишлянмя вя адиабатик 
сыхылмада эюрцлян ишляр  

 
Демяли, дюнян просесляр ашаьыдакы шяртляри юдямялидир: 
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1) систем механики таразлыгда олмалыдыр; 
2) систем термик таразлыгда олмалыдыр; 
3) систем яввялки щалына гайытдыгдан сонра вя онун юзцндя, 

ня дя ятраф мцщитдя щеч бир дяйишиклик олмамалыдыр; 
4) системдя, просес сонсуз йаваш эетмялидир; 
5) системдя дцз вя якс истигамятдя просес эетдикдя 

сцртцнмя олмамалыдыр. 
Дюнян просес идеал просесдир. Щягигятдя, ъисимя истилик 

вердикдя вя йа ондан истилик алдыгда мцтляг истилик 
мцбадилясиндя иштирак едян ъисимлярин температурлар фярги 
олмалыдыр. Она эюря дя щеч вахт там мянасында термик таразлыг 
олмур. Щяъмин дяйишмяси щямишя сцртцнмя иля ялагядар 
олдуьундан тябиятдя баш верян бцтцн термодинамик просесляр 
дюнмяйяндир. 

Дюнмяйян просеслярдя сцртцнмяйя сярф олунан иш истилийя 
чеврилир вя дгъ=длъ дцстуру иля тяйин едилир. Бурада длъ- 
сцртцнмяйя гаршы эюрцлян иш, дгъ ися она еквивалент истиликдир. 

Дюнян просеслярдя ишчи маддянин эенишлянмяси нятиъясиндя 
эюрцлян иш хариъи гцввяляря- анъаг тязйигя цстцн эялмяк цчцн 
сярф олунур. 

Дюнмяйян просеслярдя ися ишчи маддяйя верилян истилийин 
бир щиссяси сцртцнмяйя гаршы эюрцлян ишя сярф олундуьундан ишчи 
маддянин эюрдцйц иш дгъ гядяр азалыр вя явязиндя онун дахили 
енержиси дuъ гядяр артыр. Беляликля, бцтцн дюнмяйян просеслярдя 
файдалы иш, истилийин ишя чеврилмяси просесинин еффектсиз олмасы 
цзцндян аз олур. Дюнян просеслярдя ися дгъ=0 олдуьундан бу 
просесляр цчцн термодинамиканын биринъи ганунунун рийази 
ифадяси (2.2) шяклиндя олур. Дюнян просесляр, дюнмяйян 
просесляря нязярян чох садя олдуьундан биз, адятян, нязяри 
просесляр щесаб едилян дюнян просесляри нязярдян кечиряъяйик. 
Чцнки бязи щалларда щягиги просесляр нязяри просеслярдян о 
гядяр аз фярглянир ки, практик щесабламаларда бу фярги нязяря 
алмамаг вя бу ъцр дюнмяйян просесляря дюнян просесляр кими 
бахыб ону тядгиг етмяк олар. 

“Дюнян просесляр’’ анлайышынын термодинамикайа дахил едил-
мясинин ики ясас сябяби вардыр: 

1) тябиятдя щягиги просесляр ясасян о гядяр йаваш баш верир 
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ки, онлара мцяййян хята иля дюнян просесляр кими бахмаг олар; 
2) ян бюйцк вя йа максимум иш анъаг дюнян просес нятиъя-

синдя алыныр. 
2.4.  Ишчи ъисимин дахили енержиси вя хариъи иши 

 
Газларын кинетик нязяриййясинин ясас тянлийиндян чыхан вя 

(1.16) дцстуру шяклиндя ифадя олунан нятиъяйя эюря идеал 
газларын цмуми енержиси анъаг онларын молекулларынын ирялилямя 
щярякятинин орта кинетик енержисиндян ибарятдир. Буна, 
молекулйар кинетик енержи дейилир. Реал газларда ися молекуллар 
арасында гаршылыглы ъазибя гцввяси олдуьундан онларын потенсиал 
енержиси дя олур, буна реал газын молекулйар потенсиал енержиси 
дейилир. Идеал газларын молекулйар кинетик енержисиня онун дахили 
енержиси дейилир. Реал газларын дахили енержиси ися молекулйар 
кинетик вя молекулйар потенсиал енержилярин ъяминдян ибарят олур. 

Дахили енержини у иля ишаря етсяк, идеал газларда 
)T(fu  . 

Йяни, идеал газларда дахили енержи анъаг температурдан асылы 
олараг дяйишяр, чцнки идеал газ молекулларынын сцряти 
температурдан асылыдыр вя молекулларын кинетик енержиси сцрятя 
эюря мцяййян едилир. Реал газларда ися 

),( TVfu  . 

Йяни, дахили енержи газын щяъминин дяйишмяси иля дя дяйишя 
биляр. Чцнки, щяъм дяйишдикдя реал газ молекуллары арасындакы 
мясафя дяйишир, бу ися молекулйар потенсиал енержини вя ахыр ня-
тиъядя дахили енержини дяйишдирир. (2.2) дцстурундан дахили 
енержинин дяйишмясини ифадя едян ду-ну тяйин етсяк 

pdVdqdu   

вя интегралладыгда ашаьыдакы ифадяни алырыг 

  0updVdqu   . 

Бурада у0 интеграл сабити олуб, физики мянаъа ъисмин 
башланьыъ щалындакы дахили енержисини ифадя едир. Башга сюзля, 
системин дахили енержиси щяр щансы у0 сабитиня гядяр дягигликля 
щесаблана биляр. Термодинамикада бизи башлыъа олараг дахили 
енержинин мцтляг гиймяти йох, системдя эедян просесляр 
нятиъясиндя онун дяйишмяси марагландырдыьындан у0 сабитинин 
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гиймятини билмяк, мцхтялиф термодинамик мясяляляри щялл етмяк 
цчцн ваъиб дейил. 

Ъисимин параметрляри дяйишмирся, онда онун дахили енержиси 
дяйишмяйяряк сабит галыр. Ъисимин щалы дяйишдикъя онун дахили 
енержиси дя дяйишир. 

Щяр щансы бир термодинамик просесдя газын щяъми эенишлян-
дикдя о хариъи гцввяляря гаршы иш эюрцр. Щяъм сыхылдыгда ися 
хариъи гцввяляр систем цзяриндя иш эюрцр. 

Газын эюрдцйц иш ашаьыдакы цсулла щесаблана биляр. 
Фярз едяк ки, поршенли силиндр ичярисиндя тязйиги п, кГ/м2 

олан газ йерляшдирилмишдир (шяк.2.4) вя поршенин кясик сащяси Ф, 
м2-дир. Бурадан, поршеня олан тязйиг гцввяси пФ, кг олаъагдыр. 
Поршенин штокуна олан тязйиги бир гядяр азалтсаг, газ 
эенишляняъякдир. Поршен елементар дс мясафяси гят етдикдя газын 
эюрдцйц иш тясир едян гцввянин мясафяйя вурма щасили 
олаъагдыр. Йяни: 

Fdspd  , 

бурадан 

dVFds   
олдуьундан 

pdVd  . 

  1 кг газын эюрдцйц иш 


2

1

v

v

pdV .                (2.4) 
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Шяк.2.4. пV диаграмында газын иши 

 
Йухарыдакы дцстур иля газын эюрдцйц иши тяйин етмяк цчцн 

)V(fp   асылылыьы мялум олмалыдыр. 

Газын эенишлянмя просеси АБ яйриси иля ифадя олунарса, 
рийазиййатдан мялум олдуьуна эюря онун алтындакы сащя щямин 
яйрини ифадя едян тянлийин интегралына бярабяр олаъагдыр. Йяни: 

ABCDA sah.pdV

v

v

 
2

1

 . 

Бурадан дейя билярик ки, пV диаграмында газын иши, просеси 
характеризя едян яйри, абсис оху вя просесин кянар ординатлары 
иля мящдудлашмыш сащяйя бярабяр олур. 

Эенишлянмя просесиндя газ иш эюрдцйц цчцн эюрцлян иш 
адланыр ишаряси мцсбят олур. Сыхылдыгда ися хариъдян иш сярф 
олундуьу цчцн бурада эюрцлян иш адланыр вя ишаряси мянфи олур. 

 
2.5. Газларын истилик тутуму 

 

Мцяййян мигдар газы 1Ъ гыздырмаг (вя йа сойутмаг) 
цчцн она верилян (вя йа алынан) истилик мигдарына газын истилик 
тутуму дейилир. 

Техники термодинамикада истилик тутумлары, кцтляси, щяъм  вя 
мол истилик тутуму олур. 

1 кг газын 10Ъ гыздырмаг цчцн тяляб олунан истилик 
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мигдарына  кцтля истилик тутуму дейилир вя Ъ иля ишаря олунур, юлчц 

ващиди 
kqK

Coul
. 

TG

q
C


   

kqK

Coul
 

Нормал шяраитдя 1м3 газы 10Ъ гыздырмаг цчцн тяляб олунан 

истилик мигдарына щяъм истилик тутуму дейилир вя C  иля ишаря олу-

нур, юлчц ващиди 
Km

Coul
3

. 

TV

q
C


   

Km

Coul
3

 

1 мол газы 10Ъ гыздырмаг цчцн тяляб олунан истилик 

мигдарына мол истилик тутуму дейилир вя С  иля ишаря олунур, 

юлчц ващиди 
kmolK

Coul
. 

TM

q
C


  , 

kmolK

Coul
 

Гейд олунан истилик тутумлары арасындакы ялагяляр ашаьыдакы 
кимидир 



C
VCC n   

Истилийин мигдары просесин характериндян асылы олдуьу цчцн 
газын истилик тутуму да просесин хцсусиййятиндян асылыдыр. Адятян 
истилик тутуму ики ясас просесляр (В=ъонст вя P= ъонст) цзря 
гыздырылмасы шяраитиндя юйрянилир. 

Изохорик просесдя (В=ъонст) газын истилик тутуму изохорик 

истилик тутуму адланыр вя VVV CCC ,,
 иля ишаря олунур. Изобарик 

просесдя (П=ъонст) газын истилик тутуму изобарик истилик тутуму 

адланыр вя ppp CCC ,,
 иля ишаря олунур. 

Ихтийари просесдя газын истилик тутуму ашаьыдакы дцстурла 
тяйин олунур 

                                   

dT

dq
C                                    ( 2.5 )           
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Термодинамиканын биринъи ганунуна эюря  

                   PdVdudq                  ( 2.6 ) 

(2.6) дцстуруну  (2.5) ифадясиндя нязяря алсаг аларыг 

              
dT

PdV

dT

du
C                        (2.7) 

В=ъонст просесиндя ПдВ=0 олур вя Ъ=Ъв гябул едилдийиндян 
(2.5) дцстуру ашаьыдакы шякилдя олар. 

                            
dT

du
Cv  ,                  (2.8) 

dTCdu v . 

П=ъонст просесиндя Ъ=Ъп йябул едилир. PV=RT ифадясини 
П=ъонст олмасы шярти иля дифференсиалласаг алырыг 

RdV=RdT 
бурадан 

                       
dT

PdV
R                       (2.9) 

(2.7) дцстурунда  (2.8) вя (2.9) ифадялярини нязяря алсаг, 
онда 

                        RCC vp  .                 (2.10) 

Бу дцстур 1842-ъи илдя Р.Майер тяряфиндян алындыьы цчцн 
Майер дцстуру адланыр. 

(2.10) ифадясинин щяр ики тяряфини  -я вурсаг алырыг 

RCC vp    

ъп-ъв=1,986 ккал/молдяр 2,0 ккал/молдяр олдуьуну нязя-
ря алараг ашаьыдакы ъядвял 2.2-дя йаза билярик: 

Ъядвял 2.2 
Газларын сабит щяъмдя вя сабит тязйигдя молекулйар истилик 

тутумларынын гиймятляри 
Газын нювц Молекулйар истилик тутуму, ккал/молдяр 

Сабит щяъмдя, ъВ Сабит тязйигдя, ъП 

Биратомлу  3 5 

Икиатомлу  5 7 
Цч вя чохатомлу 7 9 
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Идеал газлар цчцн 2 vp CC 
kmolK

kkal  олуб газлар цчцн 

сабит кямиййятдир. 
М.П.Вукалович, В.А.Кириллин вя Н.Н.Тимофейев техникада 

чох ишлянян газларын истилик тутумларыны ян дягиг сурятдя 
щесабламышлар. Бу щесабламаларын нятиъяляри ъядвял 2.3 вя ъядвял 
2.4-дя верилмишдир. 

Ъядвял 2.3 
Газларын сабит тязйигдя орта кцтля истилик тутумлары 

(ккал/кгдяр) 
Ъ О2 Н2 Щ2 ЪО ЪО2 Щ2О Щава  

1 2 3 4 5 6 7 8 
0 0,219 0,243 3,394 0,249 0,196 0,443 0,240 

100 0,221 0,249 3,428 0,249 0,208 0,446 0,240 

200 0,224 0,250 3,447 0,250 0,218 0,451 0,242 
1 2 3 4 5 6 7 8 

300 0,227 0,251 3,455 0,252 0,227 0,457 0,243 

400 0,231 0,253 3,461 0,254 0,235 0,463 0,246 
500 0,234 0,255 3,468 0,257 0,242 0,470 0,248 

600 0,237 0,257 3,477 0,260 0,249 0,478 0,251 

700 0,240 0,260 3,488 0,263 0,255 0,485 0,254 
800 0,243 0,263 3,501 0,265 0,260 0,493 0,256 

900 0,245 0,265 3,516 0,268 0,265 0,501 0,259 
1000 0,247 0,267 3,533 0,270 0,269 0,509 0,261 

1100 0,249 0,270 3,552 0,273 0,273 0,517 0,263 

1200 0,251 0,272 3,572 0,275 0,277 0,524 0,265 
1300 0,253 0,274 3,592 0,277 0,280 0,532 0,267 

1400 0,254 0,276 3,614 0,279 0,283 0,539 0,269 

1500 0,256 0,278 3,635 0,281 0,286 0,546 0,270 
1600 0,257 0,279 3,657 0,282 0,288 0,553 0,272 

1700 0,259 0,281 3,679 0,284 0,291 0,560 0,274 

1800 0,260 0,282 3,701 0,285 0,293 0,566 0,275 
1900 0,261 0,284 3,722 0,287 0,295 0,572 0,276 

2000 0,263 0,285 3,743 0,288 0,297 0,578 0,278 
2100 0,264 0,286 3,764 0,289 0,298 0,583 0,279 

2200 0,265 0,287 3,784 0,290 0,300 0,588 0,280 

2300 0,266 0,288 3,804 0,291 0,302 0,593 0,281 
2400 0,267 0,290 3,823 0,292 0,303 0,598 0,282 

2500 0,268 0,291 3,847 0,293 0,305 0,603 0,283 

2600 0,269 0,291 3,860 0,294 0,306 0,607 0,284 
2700 0,270 0,292 3,879 0,295 0,307 0,611 0,285 
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2800 0,271 0,293 3,896 0,296 0,309 - 0,286 

2900 0,272 0,294 3,913 0,297 0,310 - 0,287 

3000 0,273 0,295 3,930 0,297 0,311 - 0,288 
 

 

Ъядвял 2.4 
Газларын сабит тязйигдя орта мол истилик тутуму 

(ккал/молдяр) 
Ъ О2 Н2 Щ2 ЪО ЪО2 Щ2О Щава  

1 2 3 4 5 6 7 8 

0 6,993 6,975 6,841 6,958 8,614 7,979 6,960 

100 7,058 6,978 6,909 6,972 9,142 8,034 6,962 
200 7,152 6,996 6,946 7,005 9,610 8,118 6,996 

300 7,265 7,030 6,963 7,056 9,997 8,224 7,051 
400 7,380 7,081 6,976 7,121 10,332 8,342 7,117 

1 2 3 4 5 6 7 8 

500 7,491 7,143 6,989 7,196 10,650 8,469 7,190 
600 7,593 7,212 7,007 7,274 10,945 8,602 7,266 

700 7,686 7,283 7,029 7,353 11,205 8,740 7,342 

800 7,771 7,354 7,055 7,430 11,438 8,881 7,415 
900 7,843 7,423 7,086 7,503 11,774 9,023 7,486 

1000 7,916 7,490 7,120 7,572 11,837 9,166 7,553 

1100 7,979 7,554 7,158 7,637 12,010 9,307 7,616 
1200 8,036 7,614 7,198 7,638 12,166 9,445 7,675 

1300 8,090 7,670 7,240 7,755 12,310 9,581 7,731 
1400 8,142 7,724 7,283 7,808 12,442 9,711 7,784 

1500 8,191 7,774 7,326 7,857 12,564 9,838 7,833 

1600 8,237 7,821 7,370 7,904 12,677 9,961 7,879 
1700 8,281 7,865 7,414 7,947 12,780 10,079 7,923 

1800 8,323 7,906 7,458 7,987 12,877 10,193 7,965 

1900 8,364 7,945 7,501 8,025 12,967 10,300 8,004 
2000 8,404 7,982 7,544 8,061 13,051 10,404 8,041 

2100 8,443 8,017 7,565 8,094 13,130 10,503 8,076 

2200 8,480 8,050 7,626 8,126 13,203 10,599 8,110 
2300 8,517 8,081 7,666 8,156 13,273 10,691 8,142 

2400 8,552 8,110 7,705 8,184 13,340 10,779 8,172 
2500 8,587 8,139 7,754 8,211 13,402 10,863 8,202 

2600 8,620 8,165 7,780 8,236 13,461 10,943 8,230 

2700 8,652 8,191 7,817 8,260 13,516 11,021 8,256 
2800 8,684 8,215 7,852 8,283 13,573 - 8,282 

2900 8,714 8,238 7,886 8,305 13,624 - 8,306 

3000 8,745 8,260 7,920 8,326 13,670 - 8,330 
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2.6. Орта вя щягиги истилик тутумлары 
 

Йухарыда дедийимиз кими, нязяриййялярдян вя тяърцбялярдян 
айдынлашдырылмышдыр ки, газларын истилик тутуму онларын температур-
ларындан вя тязйигиндян асылыдыр 

)p,t(fc  . 

Идеал газларда, газын истилик тутуму тязйигдян асылы олараг аз 
дяйишилдийиндян ону нязяря алмамаг да олар. Демяк олар ки, 
идеал газларын истилик тутуму онларын анъаг температурундан 
асылыдыр 

 

)t(fc  . 

1 кг газы 0Ъ-дян, т дяряъяйя гядяр гыздырсаг онда буну 
шякил 2.6-да верилян кими графики ифадя етмяк олар. Бу графикдян 
эюрцндцйц кими, температурдан асылы олараг верилян истилик яйри 
хятт цзря дяйишир. Бурадан беля бир нятиъя чыхыр ки, айры-айры тем-

пературларда 1 кг газын температуруну 1Ъ йцксялтмяк цчцн 
верилмиш истилийин мигдары мцхтялиф олмалыдыр.  

Техникада истилик щесабламаларында орта истилик тутумундан 
истифадя олунур. Орта истилик тутуму мцяййян интервал цчцн 
щесабланмалыдыр. Орта истилик тутуму еля истилик тутумуна дейилир 
ки, орада гябул олунан гиймят бцтцн просеся щягигятян сярф 
олунмуш истилик мигдарына вя температур нисбятиня уйьун эялсин. 
Фярз едяк ки, 1 кг газын температуруну т1 дяряъядян т2 дяряъяйя 

гядяр йцксялтмяк цчцн г истилийи верилмишдир. Беля олан тярздя 
орта истилик тутуму ашаьыдакы тянликдян тапылар 

12 tt

q
cm




     Ъоул/кгдяр. 

Эюрцндцйц кими, бурада орта истилик тутуму шярти олараг 
гябул едилмишдир. 

Фярз едяк ки, ОН яйриси (шяк.2.6) цзяри иля газ Б 
нюгтясиндян А нюгтясиня, сонра ися А нюгтясиндян Ъ нюгтясиня 
гядяр гыздырылыр, о заман т1…т2 интервалы цчцн 

12 tt

q
cm




 . 
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т2…т3 интервалы цчцн ися 

23 tt

q
cm




 . 

 
 

Шяк.2.6. Истилик мигдарынын температурдан асылы олараг дяйиш-
мя яйриси 

Шякилдян эюрцндцйц кими, истилик мигдарынын температурдан 
асылы олараг дяйишмя яйрилярини АБК вя ЪАМ хятляри иля кяссяк, 
онда бу хятлярин абсис оху иля кясишмясиндян алынан буъаглар БА 
вя АЪ интервалларындакы орта истилик тутумуну ифадя едяъякдир, 
йяни 

1

2

2

1
 tg

Kt

At
cm ; 

2

3

3

2
 tg

Mt

ct
cm . 

Бурадан эюрцндцйц кими тэ2 тэ1 олдуьундан ъм2 ъм1 
олур. Йяни, айры-айры интервалларда орта истилик тутумунун гиймят-
ляри мцхтялифдир. 

Температур интервалы ня гядяр чох оларса, бир о гядяр дя 
истилик тутуму юз щягиги гиймятиндян фяргляняъякдир, яэяр биз 

т1…т2 интервалыны эет-эедя азалдыб, сыфыра чатдырсаг, онда истилик 
тутуму юз щягиги гиймятиня чох йахынлашаъагдыр. Щягиги истилик 
тутумуну ъ иля ишаря етсяк, йаза билярик 

t

q
limc
t 




 0

. 

Мялум олдуьуна эюря 
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dt

dq
c  . 

Бу, щягиги истилик тутуму адланыр. 
 

2.7. Истилик тутумунун температурдан асылылыьы 
 

Адятян, истилик тутумунун гиймятлярини тяърцбя нятиъясиндя 
тапыб мцяййян ъядвялляря йазырлар. Сонра щямин гиймятляр няти-
ъясиндя яйриляр гурулур. Бу гиймятляри тянликлярдян сечмя йолу 
иля тапмаг олар. Бу, цмуми шякилдя ашаьыдакы дцстур иля ифадя 
олунур: 

2dtbtc  a , 
бурада а, б, д - газларын тяркибиндян асылы олан сабит ямсал-

лардыр. 
Йухарыдакы тянлийин яйриси шякил 2.7-дя верилмишдир. Просеся 

верилмиш истилик мигдарыны тяйин етмяк цчцн 
dt

dq
c   тянлийиндян 

истифадя олунур, онда cdtdq   вя йахуд  


2

1

t

t

cdtq . 

ът диаграмында т1…т2 интервалында абсис оху иля температур 
асылылыьы яйриси арасындакы сащя ъисмя верилян истилийи ифадя 
едяъякдир (шяк.2.7.б), чцнки бурада елементар сащялярин ъями  

 
2

1

t

t

qcdt  верир.   

 
 

Шяк.2.7. Истилик тутумунун ът диаграмында температурдан асы-
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лылыьы 

Истилик техникасында щесабламаны асанлашдырмаг цчцн чох 
вахт яйри асылылыг она йахын дцз хятт асылылыьы иля ифадя олунур 
(шяк.2.8). 

 

 
 

Шяк. 2.8. Истилик тутумунун ът диаграмында температурдан 
дцз хятт асылылыьы   

 
Бу хяттин рийази тянлийи ашаьыдакы кими ифадя олунур: 

btac  . 

Бурада т1…т2 интервалында верилян истилик АБДЪА трапесийа 
сащяси иля юлчцляъякдир: 

CD
BDAC

q 



2

,                 (2.11) 

бурада: 

12 ttOCODCD   

вя АЪ иля БД щямин нюгтялярдя олан щягиги истилик 
тутумларынын гиймятляри олдуьу цчцн ашаьыдакыны йаза билярик: 

1btaAC  ; 

2btaBD  . 

Алынан гиймятляри (2.11) тянлийиндя явяз етсяк аларыг: 

 12
21

2
tt

tt
bac 







 
  

вя йахуд 

2

212

1

tt
bac

t

t


 . 

Орта истилик тутумуну 0Ъ-дян щесабласаг, о заман т1=0 
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олаъагдыр, бу щалда 

btacm
2

1
  

гябул олунур. 
Истилик тутумларынын щесабланмасы цчцн ишлядилян дцстурлар 

ъядвял 2.5 вя 2.6-да  верилмишдир. 
Ъядвял 2.5 

Орта мол истилик тутумуну тяйин едян дцстурлар 
 

Газлар  0Ъ-дян 1500Ъ температур интервалында 

О2 tc 0008342,00338,7   

tcv 0008342,00478,5   

Н2 tc 0005925,08514,6   

tcv 0005925,08554,4   

1 2 

ЪО tc 0006481,08898,6   

tcv 0006481,09038,4   

Щава  tc 0006433,08876,6   

tcv 0006433,09016,4   

Щ2О tc 0013376,08881,7   

tcv 0013376,009021,5   

ЪО2 tc 0025286,01712,9   

tcv 0025286,01852,7   

 
Ъядвял 2.6 

Газларын орта истилик тутумуну тяйин едян дцстурлар 
Газлар  0Ъ-дян 1500Ъ температур интервалында 

О2 Кцтля истилик тутуму, ккал/кгдяр 
иля  

Щяъм истилик тутуму, ккал/м3дяр 
иля 

Н2 tc m 00002544,02198,0   

tcvm 00002544,01577,0   

tc m 00003766,03138,0 
  

tcvm 00003766,02252,0   
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ЪО tc m 00002115,02446,0   

tcvm 00002115,01737,0   

tc m 00002643,03057,0 
  

tcvm 00002643,02171,0   

Щава  tc m 00002221,02378,0   

tcvm 00002221,01693,0   

tc m 00002869,03073,0 
  

tcvm 00002869,02187,0   

Щ2О tc m 0000743,04379,0   

tcvm 0000743,03276,0   

tc m 00005967,03519,0 
  

tcvm 00005967,02633,0   

ЪО2 tc m 00005747,02084,0   

tcvm 00005747,01633,0   

tc m 00001128,04092,0 
  

tcvm 00001128,03206,0   

 
2.8.Газ  гарышыьынын истилик тутуму 

 

Газ гарышыьынын температуруну 1Ъ гядяр йцксялтмяк цчцн 
газы тяшкил едян компонентляря экък гядяр истилик вермяк 

лазымдыр. 1 кг газ гарышыьынын 1Ъ гядяр гызмасы цчцн бцтцн 
компонентляря верилян истилик топланарса, щямин истилик газ 
гарышыьынын истилик тутуму олаъагдыр. 


n

kkr cgc
1

. 

Компонентлярин эятирилмиш чяки щиссяляри эк мялум оларса, о 
заман ък-ны ъядвяллярдян эютцрцб, газ гарышыьынын истилик 
тутумуну щенсаблайа билярик: 

Гарышыьын тяркиби эятирилмиш щяъм щиссяляри иля верилярся, о 
заман 

 
n

kkr crc
1

. 

Молекулйар истилик тутуму ися ашаьыдакы тянликдян тапылыр: 


n

kkr crc
1

 .                (2.12) 

 
Йохлама суаллары 

 

1. Термодинамиканын биринъи ганунунун рийази ифадяси неъя йазылыр? 2. 
Адиабатик просес няйя дейилир? 3. Просесин дюнян олмасы цчцн щансы шяртляр 



  44 

ваъибдир? 4. Дюнян просесляр щансы беш шярти юдямялидир? 5. Газын истилик 
тутуму няйя дейилир? 6. Сярбястлик дяряъяси няйя дейилир? 7. Биратомлу вя 
икиатомлу газларын фязада вязиййятинин тяйини неъядир? 8. Газын сабит 
щяъмдяки молекулйар истилик тутуму? 9. Орта истилик тутуму няйя дейилир? 10. 
Орта истилик тутуму няйя дейилир? 11. Истилик мигдарынын температурдан асылы 
олараг дяйишмя яйриляри ня заман орта истилик тутумуну ифадя едяъякдир? 12. 
Щягиги истилик тутумунун дцстуру неъя ифадя олунур? 13. Истилик тутумунун 
температурдан асылылыьы неъядир? 14. Истилик тутумунун ът диаграмында 
температурдан дцз хятт асылылыьы неъя ифадя олунур? 15. Газ гарышыьынын истилик 
тутуму неъя тяйин олунур?   
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ЫЫЫ ФЯСИЛ 
ГАЗЛА ЭЕДЯН ЯСАС ТЕРМОДИНИМИК 

ПРОСЕСЛЯР 
 

Термодинамиканын биринъи гануну газа верилян истилик дг, 
дахили енержисинин дяйишмяси ду вя хариъи гцввяляря гаршы 
эюрдцйц ишин дл арасындакы ялагяни верир. Бу асылылыгларда ду вя 
дл гиймятлярини тяйин етмяк цчцн просесин дяйишмя характери 
мцтляг мялум олмалыдыр. 

Просесин башланьыъ щалынын параметрляри мялум оларса вя 
просесин тянлийи верилярся, о заман щямин просесин сон пара-
метрлярини тапмаг мцмкцндцр. Газын башланьыъ вя сон 
параметрляри, еляъя дя просесин тянлийи мялум оларса, о заман 
онун эюрдцйц иши вя дахили енержисинин дяйишмясини асанлыгла 
щесабламаг олар. 

Газ щалынын дяйишмя просеслярини айдынлашдырдыгда, 
мцяййян дяйишмя асылылыгларыны ялдя етмяк цчцн, просесин эедиши 
мцяййян шяртлярля мящдудлашмалыдыр. Термодинамикада ясас 
етибары иля дюрд газ щалынын дяйишмя просесиня раст эялирик: 

1) сабит щяъмдя истилик верилмя вя йа истилик алынма- изохор 
просеси; 

2) сабит тязйигдя истилик верилмя вя йа алынма- изобар 
просеси; 

3) сабит температурда истилик верилмя вя йа алынма- 
изотермик просес; 

4) истилик мцбадилямси олмадан, йяни истилик верилмядян вя 
алынмадан щалын дяйишмяси- адиабатик просес. 

Бу просеслярин цмумиляшдириъи щалы ися политроп просесдир. 
 

3.1. Изохорик просес 
 

Сабит щяъмдя газла эедян просеся изохорик просес дейилир. 
Газ щалынын сабит щяъмдя дяйишмяси вя йахуд изохорик про-

сеси пВ диаграмында (шяк.3.1) ординат охуна паралел олараг 1-2 
дцз хятти иля тясвир олунур. Изохорик просесинин тянлийи ашаьыдакы 
шякилдя олур: 

constV  . 
Онда п иля Т арасындакы асылылыьы тяйин етмяк мягсяди иля 
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просесин башланьыъ вя сон щаллары цчцн 1 кг цчцн щал тянликлярини 
йазаг: 

11 RTVp   вя 22 RTVp  . 
 

 
 

Шяк.3.1. Газ щалынын сабит щяъмдя дяйишмяси (изохор просеси 
пВ  диаграмында) 
 

Бу тянликляри бир-бириня бюлсяк ашаьыдакы ифадяни аларыг 

2

1

2

1

T

T

p

p
 . 

Бурадан эюрцндцйц кими изохор просесиндя мцтляг тязйиг 
иля мцтляг температур дцз мцтянасибдир. 

Термодинамиканын биринъи ганунуну ашаьыдакы шякилдя йазыб 

pdVdudq vv  , 

изохор просесиндя В=ъонст олдуьуну нязяря алсаг, дВ=0 

олур, онда пдВ=0 олаъагдыр. Бу щалда: 
vv dudq   олаъагдыр. 

ъв=ъонст олдугда верилян истилийин мигдары 

 1212 ttcuuq vv  . 

Беляликля, йухарыдакы тянликдян эюрцнцр ки, изохор 
просесиндя хариъдян верилян истилик йалныз дахили енержинин 
дяйишмясиня сярф олунур вя иш эюрцлмцр. ъв дяйишян олдугда ися 
системя верилян истилик ашаьыдакы тянликдян тапыла биляр: 

1212 12
tctcuuq vmvmv  , 

бурада ъвм1 вя ъвм2 уйьун олараг 0Ъ-дян т1Ъ вя  0Ъ-дян 

т2Ъ-йя гядяр температур интервалларында сабит щяъм-
дяки орта истилик тутумларыдыр. 
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3.2. Изобарик просес 
 

Газ щалынын сабит тязйигдя дяйишмя просеси изобар просеси 
адланыр. Бу просес пВ диаграмында (шяк.3.2) абсис охуна паралел 
олараг, 1-2 дцз хятти иля ифадя олунур. 1-2 изобар дцз хяттин 
тянлийи: 

constp  . 

Изобар просеси цчцн йаза билярик: 

11 RTpV   вя 22 RTpV  , 

бурадан: 

2

1

2

1

T

T

V

V
  

вя йахуд 



1
V  

олдуьундан йаза билярик: 

1

2

2

1

T

T





. 

 

 
Шяк.3.2. Газ щалынын сабит тязйигдя дяйишмяси (изобар просеси 
пВ  диаграмында) 
 

Бу тянликлярдян эюрцндцйц кими, изобарик просесиндя хцсуси 
щяъм мцтляг температурун дяйишмяси иля дцз мцтянасибдир.  
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1-2 просесиндя газын эюрдцйц иши  тапаг: 


2

1

v

v

pdV . 

п=ъонст олдуьундан  12

2

1

VVpdVp

v

v

   олаъагдыр. 

пV диаграмында бу иши асанлыгла тяйин етмяк олар, чцнки 

 12 VVp   диаграмда просесин кянар ординатлары иля абсис оху 

арасында ямяля эялян дцзбуъаглынын сащясидир (шяк.3.2). 

Идеал газын характеристик тянлийини ( RTpV  ) п=ъонст сабит 

олмаг шярти иля диференсиалласаг, аларыг: 

RdTpdV  .                (3.1) 

пдV- елементар иши ифадя етдийиндян йаза билярик: 

RdTd  , 
бурада: 

    
2

1

1212

T

T

ttRTTRRdT . 

Бурада т2-т1=1Ъ гябул олунарса онда 
LR  . 

Бу ифадядян эюрцнцр, ки, идеал газларын газ сабити, 1 кг 

газын сабит тязйигдя 1Ъ температурунун артмасы иля 
эенишляндикдя эюрдцйц ишдир.  

Просесдя газын дахили енержи дяйишмяси 

)( 12 TTCU v   

Изобарик просесин йаранмасы цчцн тяляб олунан истилийин 
мигдары термодинамиканын биринъи ганунуна ясасян тапылыр 

lUq   

)())(()()( 12121212 TTCTTRCTTRTTCq pvv   

Бу ифадядян эюрцнцр ки, изобарик просесдя газа верилян 
истилийин бир щиссяси газын дахили енержисинин артмасына мя диэяр 
щиссяси ися газын эюрдцйц ишя сярф олунур. 

 

3.3. Майер дцстуру 
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Изобар просеси цчцн (2.2) дцстуру иля верилмиш 
термодинамиканын биринъи ганунунун ифадясини (3.1) дцстуру иля 
мцгайися етсяк вя бу просесдя 

dtcdq p ; 

dtcdu v  

RdTdl   

олдуьуну нязяря алсаг 

Rdtdtcdtc vp  . 

Щяр тяряфи дт-йя ихтисар етсяк аларыг. 

Rcc vp  . 

1 мол газ цчцн ися 

Rcc vp   , 

ъп иля ъв-нин фяргиндян башга, термодинамикада бунларын 

арасындакы нисбят 








v

p

c

c
 к иля ишаря олунуб, чох ишлядилир. 

Истилик тутумуну сабит щесаб етсяк, онда биратомлу газлар 
цчцн 









v

v

v

p

c

c

c

c
k

2
  

вя биратомлу газларда 
rdkq

kkal
cv

я
 3  олдуьуну нязяря 

алсаг ашаьыдакы ифадяни аларыг 

67,1
3

52









v

v

c

c
k . 

Бу гайда иля икиатомлу газлар цчцн: 

4,1
5

7






v

p

c

c
k , 

цч вя чохатомлу газлар цчцн ися 

29,1
7

9






v

p

c

c
k . 

Идеал газлар цчцн к-нын гиймяти сабит олуб, анъаг онларын 
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тяркибиндян асылыдыр. Реал газлар цчцн 
v

p

c

c
k   нисбяти 

температурдан асылы олараг дяйишир ки, бу да ашаьыдакы тянликдян 
айдынлашдырыла биляр: 

11 



vvv

v

v

p

c

R

c

R

c

Rc

c

c
k




; 

 vv cc
k

2
1

986,1
1  . 

Мялумдур ки, температур артдыгъа ъв-нин гиймяти артаъаг, к-
нын гиймяти ися азалаъагдыр. 

Газ изобар просеси иля эенишляндикдя верилян истилик щям 
газын дахили енержисинин артмасына, щям дя хариъи гцввяляря гаршы 
эюрцлян ишя сярф олунур. Она эюря дя изобар просесиндя 1 кг 

газы 1Ъ гыздырмаг цчцн лазым олан истилик мигдары башга шяртляр 

дяйишмядикдя изохор просесиндя 1Ъ гыздырмаг цчцн лазым олан 
истилик мигдарындан чох олур. 

Термодинамиканын биринъи ганунунун (2.2) рийази ифадясинин 
щяр тяряфини дг-йя бюлсяк 

dq

du

dq

d
1


. 

Бурада dTcdu v  вя dTcdq p  вя k
c

c

v

p
  олдуьуну 

нязяря алсаг 

kdq

d 1
1


     (3.3) 

олур. Икиатомлу газларда к=1,4 олдуьундан  

285,0
4,1

1
1 

dq

d
 

алыныр. Бу о демякдир ки, газа верилян истилийин анъаг 28,5%-
и эенишлянмя ишиня, 71,5%-и ися дахили енержинин артмасына, йяни 
газын температурунун йцксялмясиня сярф олунур. 

 
3.4. Енталпийа вя йа истилик функсийасы 
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Термодинамиканын биринъи ганунуну изобар просесини иъра 

едян 1 кг газ цчцн йазсаг 

pdVdudq  . 

п=ъонст олдуьундан щямин ифадяни ашаьыдакы шякилдя дя 
йазмаг олар. 

)()( pVudpVddudq   

ipVu       (3.4) 

иля ишаря етсяк, онда: 

didqp  . 

Термодинамик щесабламаларда чох вахт (3.4) ифадясиндян 
истифадя олунур. Щямин дцстурдан эюрцндцйц кими, и-нин 
ифадясиня дахил олан у, п вя V кямиййятляри системин щал 
параметрляридир. Буна эюря бу ифадяйя газын щал ифадяси кими 
бахмаг олар. и кямиййятиня енталпийа вя йа истилик функсийасы 
дейилир. Газ 1 щалындан 2 щалына кечяркян онун параметрляри у1, 
п1, V1-дян у2, п2, V2-йя гядяр дяйишибся, онун 1 вя 2 
щалларындакы енталпийалары уйьун олараг ашаьыдакы кими олар 

1111 VApui   

вя  

2222 VApui   

олар. Бурада просесин неъя эетмясинин ящямиййяти йохдур. 
просес1М2, 1Н2, 1О2 вя йа башга мцхтялиф йолларла эется дя 
енталпийаларын гиймяти и2 вя и1-я бярабяр олаъагдыр (шяк.3.3). 

 

 
 

Шяк.3.3. Енталпийа  

 
Клапейрон-Менделейев тянлийиндян вя дахили енержи ифадяля-
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риндян истифадя едяряк йазмаг олар 

)( RcTRTTcpVui vmvm  . 

Бурада 

pmvm cRc   

олдуьундан, йаза билярик 

Tci pm , 

бурадан эюрцндцйц кими, енталпийа идеал газын сабит 

тязйигдя 0К-дан ТК-йа гядяр гызмасына сярф олунан истиликдир. 
Истилик техникасы щесабламасында ися енталпийа шярти олараг 

tci pm  

гябул олунмушдур. 
Гейд етмяк лазымдыр ки, Т-нин т иля явяз олунмасы щесабла-

майа щеч бир хялял вермир. Чцнки, истилик техникасы щесабламала-
рында ясас етибары иля енталпийа фяргиндян истифадя олунур. Йяни: 

1212 TcTciii pmpm  . 

Енталпийа щал параметрляриндян истифадя едяряк, термодина-
миканын биринъи ганунуну ашаьыдакы шякилдя йазмаг олар: 

pdVpViddq  )(  

вя йахуд 

pdVVdppdVdidq  ; 

Vdpdidq  . 

п-ни сабит сахлайараг бу ифадяни интегралласаг ашаьыдакы 
алынар 

12 iiqp  . 

Бурадан эюрцндцйц кими, изобар просесиндя газа верилян 
истилик, онун енталпийасынын дяйишмясиня сярф олунур. 

 

3.5. Изотермик просес 
 

Газ щалынын сабит температурда дяйишмяси, изотермик просес 
адланыр. 

Изотермик просесин тянлийи ашаьыдакы шякилдя олур: 

constpV  . 

пV- координатларында изотермик просес бярабярйанлы 
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щипербола иля тясвир олунур (шяк.3.4). 
Беля щипербола ашаьыдакы цсул иля гурулур (шяк.3.5). 
Тутаг ки, А нюгтясинин координатлары (п1V1) просесин 

башланьыъ щалыны тяйин едир. Бу нюгтядян абсис охуна паралел АБ 
хяттини, ординат охуна паралел АЪ хяттини чякирик. Сонра координат 
башланьыъы олан О нюгтясиндян ОД, ОМ, ОН дцз хяттлярини 
кечиририк. Бундан сонра АБ хяттиня перпендикулйар олараг Д 
нюгтясиндян ДФ вя ОМ хяттинин АЪ хятти иля эюрцшян 
нюгтясиндян ФЕ хяттини чякиб Ф нюгтясини алырыг ки, бу да 
щиперболанын цзяриндя олан нюгтя олаъагдыр. Бу гайда иля, П вя 
К нюгтялярини алырыг. А, Ф, П вя К нюгтялярини бирляшдириб 
мцяййян бир яйри алырыг ки, бу яйринин дя дцстуру ашаьыдакы 
шякилдя олаъагдыр: 

constpV  . 

Буну исбат етмяк цчцн ики охшар ОЛЪ вя ОНТ цчбуъаг-
ларындан (шяк3.5) йаза билярик: 

OT

OC

NT

LC
 , 

бурада ЛЪ хятти КТ хяттиня бярабяр олуб, п2-йя, ОТ хятти 
ися V2-йя тявафцг едир;  
НТ=АЪ олуб п1-и, ОЪ ися V1-и ифадя едир.  
Беляликля, йаза билярик 

2

1

1

2

V

V

p

p
  

вя йахуд 

2211 VpVp  . 

Эюрцндцйц кими, бу да изотермик просесин тянлийидир. 
Бурада т=ъонст олдуьундан идеал газлар цчцн 

0 dtcdu v ;   constu  . 

Демяли, изотермик просесдя идеал газын дахили енержиси 
дяйишмяйяряк сабит галыр, онда термодинамиканын биринъи 
ганунуна эюря йаза билярик 

dpdVdqt  . 

Бу ифадядян эюрцнцр ки, изотермик просесдя газаверилян  
истилик тамамиля газын эюрдцйц ишя сярф олунур. 
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Шяк.3.4.  пV - диаграмында            Шяк.3.5. Щипербола 
изотермик просесин щипербола          яйрисинин гурулмасы   
яйриси    

Идеал газын изотермик просесдя эюрдцйц иш ашаьыдакы цсул иля 
тяйин едиля биляр: 


2

1

v

v

pdV . 

RTpV   олдуьундан 
V

RTp
1

  

вя йа 


2

1

1
v

v

dV
V

RT . 

Т=ъонст олдуьундан йаза билярик 


2

1

1
v

v

dV
V

RT . 

Бурадан  

1

2
11

1

2

V

V
lnVp

V

V
lnRT  . 

Изотермик просесдя 
2

1

1

2

P

p

V

V
  олдуьундан 

2

1

2

1

p

p
lnpV

p

p
lnRT  . 

Онда 1 кг газын хариъдян алдыьы истилик ашаьыдакы кими 
олаъагдыр 
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1

2ln
V

V
RTq   . 

 
3.6. Адиабатик просес 

 
Хариъи мцщит иля газ арасында истилик мцбадиляси олмадан, 

газ щалынын дяйишмя просесиня адиабатик просес дейилир. Бурада 
просеся истилик верилиб, алынмадыьы цчцн йаза билярик 

0dq . 

Бу щал цчцн термодинамиканын биринъи гануну ашаьыдакы 
шякли алыр: 

0 pdVdtcv
 

вя йа 
R

pV
T   олдуьундан 

0 pdV
R

pV
dcv . 

Бу ифадяни диференсиалладыгдан вя рийази дяйишикликляр апар-
дыгдан сонра 

  0 pdVVdppdV
R

cv ; 

0 pdV
c

R
VdppdV

v

. 

vp ccAR   олдуьундан йаза билярик: 

0


 pdV
c

cc
VdppdV

v

vp
; 

01 






 
 Vdp

c

cc
pdV

v

vp
, 

Бурада k
c

c

c

ccc

c

cc

v

p

v

vpv

v

vp






1  олдуьундан йаза 

билярик 

0VdpkpdV . 
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Бцтцн тянлийи пВ-йя бюлсяк аларыг: 

0
p

dp

V

dV
k . 

Бу ифадяни интегралладыгда 

constpVk  lnln , 

потенсиаллашдырдыгда ися 

constVp k  ,     (3.5) 

бурада к-адиабата эюстяриъиси адланыр.  
Идеал  газлар цчцн к-нын гиймяти газын атом сайындан 

асылыдыр. Реал газлар цчцн ися к-нын гиймяти щям дя газын 
температурундан асылыдыр. 

Бу, цмумиляшмиш щипербола тянлийидир. Бу дцстура Пуассон 
дцстуру да дейилир. пВ диаграмында бу просес шякил 3.6-да верил-
мишдир. 

Щал тянлийиня эюря RTpV   олдуьундан 

V

RT
p   

олаъагдыр. 

 
 

Шяк.3.6. пВ диаграмында адиабатик просесин щипербола яйриси  
 

(3.5) тянлийиндя п-ни 
V

RT
 иля явяз етсяк 

constV
V

RT k  . 

Р- сабит кямиййят олдуьу цчцн 
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const
V

V
T

k

  

олаъагдыр. Онда Т вя В параметрляри цчцн бу тянлик 
ашаьыдакы шякилдя йазылыр 

constTV k 1 .              (3.6) 
1

2

1

2

1













k

V

V

T

T
 

1

1

2

1

1

2












k

T

T

V

V
 

Т иля п арасындакы асылылыьы тапмаг цчцн бу ифадядя В-ни Т 
иля явяз едирик 

const
p

RT
p

k

k

 , 

бурадан 

constTp kk 1 .               (3.7) 

k

k

p

p

T

T
1

2

1

1

2











  

1

1

2

1

2












k

k

T

T

p

p
 

(3.5) тянлийиндян п иля В арасында ашаьыдакы нисбяти алырыг: 
k

V

V

p

p










2

1

1

2  

вя йа 
k

p

p

V

V










1

2

1

2 . 

Адибатик просесдя газын ишини тяйин едяк 

0 ddu ; 

dud  ; 



  58 

21 uu  . 

Адиабатик просесдя дахили енержинин дяйишмяси щесабына иш 
эюрцлцр. ъв=ъонст олмасы шярти иля йухарыдакы тянликдя у1 вя у2-нин 
гиймятлярини явяз етсяк, идеал газ цчцн алырыг 

)()( 2121 TTcttc vv  . 

Т-ни 
R

V
P  иля явяз едяк. Онда 

 2211 VpVp
R

cv
ad  . 

Rcc vp   олдуьундан йаза билярик 

1

1








v

pvp

vv

c

ccc

c

R

c
; 

k
c

c

v

p
  олдуьундан 

1

1




kR

cv  олур. 

Онда адиабатик просесдя ишин тянлийи 

  2211
1

1
VpVp

k
ad 


         (3.8) 

вя йахуд 














11

2211 1
1 Vp

Vp

k

Vp
ad .                 (3.9) 

Йухарыда алынан тянлийя эюря 
k

V

V

p

p










2

1

1

2 . 

Онда  
1

2

1

1

2

2

1

1

2

1

2































kk

V

V

V

V

V

V

V

V

p

p
. 

Бурадан йаза билярик 
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 1

2

11

1

2

111 1
1

1
1

kk

ad
V

V

k

RT

V

V

k

Vp
 . 

Йухарыдакы тянликдя В-ни п иля явяз етсяк аларыг 
































k

k

ad
p

p

k

Vp
1

1

211 1
1

  .   (3.10) 

 
3.7. Политропик просес 

 
Политропик просес цмумиляшдириъи просесдир. Бу просесин 

тянлийини алмаг цчцн термодинамиканын биринъи ганунунун ифадя-
сини изобар просеси цчцн йазаг: 

pdVdTcdq v  . 

Политропик просесин истилик тутумуну ъ вя буна уйьун олараг 
dTcdq   гябул етсяк, онда 

pdVdTccdq v   

вя йахуд 

0)(  pdVdTcc v
 

бурада 
R

pV
T   олдуьундан ашаьыдакыны йазарыг: 

0)( 


pdVpVd
R

cc v  

вя йахуд 

0)( 


pdVVdppdV
R

cc v . 

Бу тянлийи 
R

cc v
 бюляк: 

0


 pdV
cc

R
VdppdV

v

 

vp CCR   олдуьундан  
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0



 pdV

cc

cc
VdppdV

v

vp
 

вя 

01 











 VdppdV

cc

cc

v

vp
. 

Бу ифадянин щяр ики тяряфини пВ-я бюлсяк алырыг 
 

0




p

dp

V

dV

cc

cc

v

p
; 

                         
v

p

cc

cc
m




                 (3.11) 

гябул етсяк вя  

0
p

dp

V

dV
m  

ифадясини интегралласаг ашаьыдакыны аларыг  

                 constpV m  ,                       (3.12) 

бурада м- политроп эюстяриъиси адланыр. 
Политроп эюстяриъисинин ядяди гиймяти мянфи сонсузлугдан 

мцсбят сонсузлуг щяддляриндя олур. 

Политроп эюстяриъиси м-ин дяйишмяси иля политроп тянлийинин 

дяйишмясини нязярдян кечиряк (шяк.3.7). 

 
 

Шяк.3.7. Политроп эюстяриъисинин вя политроп тянлийинин 
дяйишмяси 
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а) м=0 оларса 

1mV  олур, онда п=ъонст. 
Бу изобар просесин тянлийидир, пV диаграмында бу просес 

абсис охуна паралел дцз хяттля ифадя олунур. 
б) м=1 олдугда пV =ъонст; бу, изотермик просесин 

тянлийидир. 

ъ) 
v

p

c

c
km   олдугда пV к=ъонст олур ки, бу да адиабатик 

просесин тянлийидир. 

д) м= олдугда constpV   бу ифадяни constVp 

1

 

кими йазмаг олар. Нязяря алсаг ки, 1/=0 гябул олунур, онда 
В=ъонст олур. Бу ифадя ися изохорик просес тянлийидир. 

 (3.5) вя (3.12) дцстурлары хариъи эюрцнцшцня эюря тамамиля 
бир-бириня охшайыр, бунлар арасындакы фярг анъаг адиабат 
эюстяриъиси адланан к иля политроп эюстяриъиси адланан м-ин 
мцхтялифлийиндядир. Мцяййян ганунла эедян истянилян просес 
политроп к просес алдандыьындан адиабатик просес цчцн билдийимиз 
дцстурлары аналожи олараг политропик просес цчцн дя йаза билярик. 
Бу щалда адиабатик просес цчцн олан ифадялярин щамысында 
адиабатик эюстяриъи к-ны политроп эюстяриъи м иля явяз етмяк 
лазымдыр. Беляликля, адиабатик просесдя эюрцлян иши ифадя едян 
(3.8), (3.9) вя (3.10) дцстурларыны уйьун олараг политропик просес 
цчцн йазсаг ашаьыдакы дцстурлары аларыг 

 2211
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1
VpVp

m
polit 


 ;     (3.13) 
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Политропик просесин истилик тутумуну (Ъ) тяйин етмяк цчцн 
(3.11) ифадясиндян истифадя едилир. 
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n
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CC v                           

(3.16) 

 

 (3.16) дцстурундан ашаьыдакы хцсуси щаллары алмаг олар: 

изохор просесиндя м=, ъ=ъв, изобар просесиндя м=0, ъ=къв=ъп, 

изотермик просесдя м=1, ъ=, адиабатик просесдя м=к, ъ=0. 
(3.16) дцстурундан эюрцнцр ки, политропик просесин истилик 

тутуму Ъв,м вя к кямиййятляриндян асылыдыр. 
Ъ-нын ишаряси щям мянфи,щям дя мцсбят ола биляр: 
1. 1m  вя йа km олдугда Ъ-нын ишаряси мцсбят олур. 

2. km 1  оланда Ъ-нын ишаряси мянфи олур. 
3. м=к оланда Ъ=0 олур. 

4. м=1 оланда Ъ= олур 
 

Йохлама суаллары 
 

1. Изохор просес нядир? 2. Щансы просеся изобар просеси дейилир? 3. 
Майер дцстуру неъя ифадя олунур? 4. Изобар просесиндя газын истилик тутуму 
изохор просесиндякиня нисбятян неъя олур? 5. Енталпийа неъя ифадя оунур? 6. 
Щансы кямиййятя истилик функсийасы дейилир? 7. Изотермик просес щансы просеся 
дейилир? 8. Изотермик просесин тянлийи неъя ифадя олунур? 9. пV- 
координатларында изотермик просес щансы яйри иля тясвир олунур? 10. Идеал газын 
изотермик просесдя эюрдцйц иш неъя тяйин едиля биляр? 11. Адиабатик просес 
щансы просесдир? 12. пВ диаграмында адиабатик просес неъя тясвир олунур? 13. 
Пуассон дцстуру неъя ифадя олунур? 14. Адибатик просесдя газын иши неъя 
тяйин оунур? 15. Политропик просес щансы просесдир вя неъя ифадя олунур? 16. 
Политропик просесдя эюрцлян иш неъя тяйин олунур?      

 

  



  63 

ЫВ ФЯСИЛ 
ТЕРМОДИНАМИКАНЫН ИКИНЪИ ГАНУНУ 

 

4.1. Даиряви просес вя йа тсикл 
 

Даиряви просесляр вя йа тсиклляр ясасян ики синифя айрылыр: дцз 
вя якс тсиклляр (шяк.4.1). 

 

 
 

Шяк.4.1. Даиряви просесин вя йахуд тсиклин схеми 
 

Истилийин ишя чеврилмясини тямин едян тсиклляря дцз тсикл 
дейилир. Дцз тсиклляр ясасында бцтцн истилик машынлары ишляйир. 

Щяр бир истилик мцщяррикинин, башга сюзля истилик енержисини 
механики енержийя чевирян машынын ишчи ъисми эенишляняряк иш 
эюрдцкдян сонра, сыхылараг яввялки щалына гайытмалыдыр вя бу 
просес периодик олараг тякрар олунмалыдыр. Шякилдян эюрцндцйц 
кими, мцщяррикин ишчи ъисми юз щалыны гапалы абъда фигуру бойунъа 
дяйишдирир вя дюври олараг а башланьыъ щалына эялир. Бу ъцр гапалы 
просеся даиряви просес вя йа тсикл дейилир. абъ йолунда ишчи ъисм 

ядяди гиймятъя абъъа сащясиня бярабяр олан иш (л1)эюрцр, ъда 
йолунда ися ишчи ъисми сыхмаг цчцн хариъдян онун цзяриня ядяди 

гиймятъя адъъа сащясиня бярабяр олан иш (л2) сярф олунур. Эениш-
лянмя иши мцсбят, сыхылма иши ися мянфи олдуьундан бир даиряви 
просес нятиъясиндя ишчи ъисм ядяди гиймятъя абъда сащясиня 
бярабяр олан мцсбят иш (л) эюрцр. Шякилдян эюрцндцйц кими л=л1-
л2 олур. Демяли, пВ диаграмында даиряви просесин иши, бу просесля 
ящатя олунан фигурун сащяси иля юлчцлцр. 
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Саат ягряби истигамятиндя эедян тсикллярдя, бу истилик машын-
ларыны, саат ягрябинин яксиня эедян тсикл цзря ися сойудуъу ма-

шынлары ишляйирляр. Биринъи щалда л0, икинъи щалда л0 олур. Башга 
просесляр кими даиряви просесляр дя дюнян вя дюнмяйян олур. 
Даиряви просесин дюнян олмасы цчцн сцртцнмянин олмамасы, 
механики вя термик таразлыьын олмасы зяруридир. 

 
4.2. Дцз  Карно тсикли 

 
Бу нязяри тсикл 1824-ъц илдя франсыз мцщяндиси Карно тяря-

финдян тяклиф едилмишдир. Бу, 2 изотермик, 2 адиабат яйрисиндян 
ибарят дюнян даиряви просес олуб, идеал истилик машынларынын 
тсиклини ифадя едир. 

Карно тсикли икинъи ганунун ясасландырылмасында вя щабеля 
онун рийази тянлийинин ялдя едилмясиндя бюйцк рол ойнайыр. 

Карно машынында эедян даиряви просес ашаьыдакындан 
ибарятдир: тутаг ки, ики истилик мянбяйи вя хариъдян изоля едилмиш 
поршенли силиндр вардыр. Истилик мянбяляринин бири йцксяк- Т1 
температурлу, икинъиси ися алчаг - Т2 температурлу мянбядир. 
Истилик мянбяляринин чох бюйцк мигдарда истилийя малик олдуглары 
фярз олунур. Буна эюря дя истилик алынан вя верилян заман 
мянбялярин температурлары сабит гябул едилир. 

Фярз едяк ки, силиндрин диварлары истилик кечирмир. Карно 
тсиклинин юзц ашаьыдакы просеслярдян ямяля эялир. Газйцксяк 
температурлу истилик мянбяйи иля бирляшир, бу мянбядян г1 
истилийини алыб эенишлянир вя поршен сол вязиййятиндян щярякят 
етмяйя башлайыр. Бурада щямишя газын температуру истилик 
мянбяйинин температуруна бярабяр олур. Шякил 4.2-дя бу просес 
АБ изотерм яйриси иля эюстярилмишдир. Б нюгтясиндя силиндр 
гыздырыъыдан айрылыр, ишчи ъисим ися Ъ нюгтясиня кими 
эенишлянмякдя давам едир. Бу просесдя хариъи мцщитля истилик 
ялагяси олмадыьы цчцн адиабатик просес олаъагдыр. Бу ики 
просесдян сонра поршен саь юлц нюгтясиня чатыр вя газ 
гыздырыъыдан г1 мигдарда истилик алмыш олур. 

Мцщяррикин мцнтязям ишлямяси цчцн поршен яввялки вязий-
йятиня, ишчи ъисм ися яввялки щалына- А нюгтясиня гайытмалыдыр. 

Бу просес, ашаьыдакы йол иля апарылыр: Ъ нюгтясиндя ишчи ъисм 
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Т2 температурлу сойудуъу мянбя иля ялагялянир вя эюрцлян хариъи 
иш щесабына изотермик просес иля сыхылыр. Бурада ишчи ъисм г2 исти-
лийини сойудуъуйа верир. Д нюгтясиндя ишчи ъисм Т2 температурлу 
мянбядян айрылыр вя бундан сонракы сыхылма, хариъи мцщит иля ис-
тилик ялагяси олмадан эедир ки, бу да адиабатик просеси олур. 
Бурада просес еля эетмялидир ки, Д нюгтясиндян башлайан адиабат 
яйриси А нюгтясиня чатмыш олсун. 

 

 
 

Шяк.4.2. Карно тсикли 
 

Гапалы просесдя истилик енержисинин механики енержийя 
чеврилмясинин игтисади ъящятдян сямяряли олмасы, термик файдалы 
иш ямсалы (ф.и.я.) иля гиймятляндирилир. 

Механики енержийя чеврилмиш истилийин, истилик мянбяйиндян 
алынан  истилийя олан нисбяти термик ф.и.я. адланыр. 

Тутаг ки, г1 йцксяк температурлу мянбядян алынан истилийин 
мигдары, г2 сойуг мянбяйя верилян истилийин мигдарыдыр. 

Беляликля, истилик шяклиндя 021 qqq   истилийи файдалы вя онун 

сайясиндя механики иш алынмышдыр. Бу иш файдалы иш вя истилик ися 
файдалы истилик адланыр. Онда термик ф.и.я. ашаьыдакы кими олур 

1
1

0

2

21 



q

q

q

qq
t .                  (4.1) 

Беляликля, демяк олар ки, Карно тсикли Т1 вя Т2 температурлу 
ики изотермик вя ики адиабатик просеслярдян ибарятдир. Бу тсиклин 
термик ф.и.я.-ны тяйин едяк. Бцтцн тсикл бойу гыздырыъыдан г1 
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гядяр истилик алыныб, г2 мигдарда истилик сойудуъуйа верилмишдир. 
Беляликля, механики енержийя чеврилмяк цчцн г1-г2 истилийиндян 
истифадя олунмушдур. Онда термик ф.и.я.-ны ашаьыдакы ифадядян 
тапмаг олар 

1

21

q

qq
t


 . 

г1 вя г2 истилик мигдарларыны тяйин едяк. Карно тсиклинин айры-
айры нюгтяляринин параметрлярини ашаьыдакы кими ишаря едяк: 

Изотермик просесин истилик мигдарыны тяйин едяк 

1

2
11 ln

V

V
RTq  ; 

4

3
2

3

4
22 lnln

V

V
RT

V

V
RTq  . 

Бурада мянфи (-) ишаряси, алчаг температурлу мянбяйя 
верилян истилийин мцтляг гиймятини тяйин етмяк цчцн 
эютцрцлмцшдцр. Явязетмя вя ихтисардан сонра ашаьыдакыны алырыг 
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 . 

Б вя Ъ нюгтяси цчцн 
1

3

2

1
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k

V

V

T

T
.             (4.2) 

А вя Д нюгтяси цчцн 
1

4
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T
.             (4.3) 

(4.2) вя (4.3) тянликлярини бир-бири иля мцгайися етдикдя, 
аларыг 

4
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V
  

вя йахуд 
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 .         (4.4) 

Бу ифадядян эюрцнцр ки, Т1 ня гядяр чох вя Т2 ня гядяр аз 

оларса, т дя бир о гядяр бюйцк олур. 
Дахили йанма мцщяррикляриндя йцксяк температурлу мянбя-

лярин температуру 2000Ъ, алчаг температурлу мянбялярин темпе-

ратуру ися 300Ъ олур. Онда: 

746,0
2732000

3002000





t . 

Бухар мцщяррикляри цчцн ися 

6386,0
273550

25550





t . 

Эюрцндцйц кими, бухар машынларында йцксяк температурлу 
мянбяйин температуру дахили йанаъаг мцщяррикляриня нисбятян 
ашаьы олдуьу цчцн, бухар машынларынын термик ф.и.я. да аз олаъаг-
дыр. 

(4.4) ифадясиня ясасян ашаьыдакы нятиъяляри демяк олар: 
1. Дцз Карно  тсиклинин термик ф.и.я. анъаг гыздырыъы вя сойу-

дуъу мянбяляринин температурундан асылыдыр. 
2. Карно машынынын термик ф.и.я. гыздырыъы мянбяйин 

температуру артдыгъа вя сойудуъу мянбяйин температуру 
азалмасы иля артыр. 

3. Карно машынынын термик ф.и.я. щямишя ващиддян кичик олур 

(ващидя бярабяр ола билмяз). Чцнки бу щалда Т1= вя йахуд 
Т2=0 олмалыдыр. Мялум олдуьу кими, тябиятдя беля 
температурлары йаратмаг мцмкцн дейил. 

Бурадан беля чыхыр ки, мянбядян алынан истилийи тамамиля 
ишя чевирмяк мцмкцн дейилдир вя истилийин бир щиссяси мцтляг 



  68 

сойудуъуйа верилмялидир. 
Карно машыны ясасында верилян нятиъяляр, термодинамиканын 

икинъи ганунунун ясасларыны тяшкил едир. 
 

4.3. Якс  Карно тсикли 
 

Якс Карно тсиклини ямяля эятирян еля просесляри нязярдян 
кечиряк ки, бурада тсиклин дюврц саат ягряби щярякятинин якс исти-
гамятиндя эетмиш олсун. Буна эюря беля тсикл 1-2 адиабатик вя 
2-3 изотермик эенишлянмя, 3-4 адиабатик вя 4-1 изотермик 
сыхылма просесляриндян ибарят олмалыдыр. Бу тсикл Карнонун якс 
тсикли, бу тсикллярля ишляйян мцщяррикляр ися якс Карно машыны 
адланыр. Бурада, мцяййян бир иш сярф олунмагла температуру аз 
олан истилик мянбяйиндян алынан истилик температуру нисбятян 
йцксяк олан истилик мянбяйиня верилир. Якс Карно тсикли шякил 
4.3-дя верилмишдир. 

 

 
 

Шяк. 4.3. Якс Карно тсикли  
 

Алчаг температурлу мянбядян алынан истилийин тсиклин yаран-
масы цчцн сярф олунан ишя олан нисбяти сойутма ямсалы адланыр 

вя  иля ишаря олунур: 
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2

3
21 ln

V

V
RTq  . 

Бурада г1 иля г2-нин гиймятлярини явяз едиб, ихтисар апардыг-
дан сонра 

1

1

2
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2








T

TTT

T
 . 

Бурадан беля эюрцнцр ки, сойудуъунун температурунун Т2 
артмасы вя истилик мянбяйинин температурунун Т1 азалмасы няти-
ъясиндя сойутма ямсалы артыр. 

 
4.4. Термодинамиканын икинъи гануну 

 
Термодинамиканын биринъи гануну истилик енержиси иля 

механики енержи арасындакы еквивалентлийи, енержинин сахланмасы 
ганунунун истилик щадисяляриня тятбигини мцяййян етдийи щалда, 
просеслярин йаранмасы щаггында лазым олан бязи ваъиб шяртляри 
нязяря алмыр. Биринъи ганун истилик просесляринин йарадылмасынын 
мцмкцнлцйц шярти, просесин эедиш щцдуду вя онун мцмкцн 
истигамятлярдя инкишафы, щабеля башга мясяляляр щаггында 
мялумат вермядийиндян, демяк олар ки, мящдуддур. 

Термодинамиканын биринъи ганунуна эюря бязи щалларда 
истилик тамамиля ишя чевриля биляр. Истилийин ишя чеврилмяси 
мцяййян шяртляря ясасланыр. Одур ки, бцтцн истилийи ишя чевирмяк 
мцмкцн олмур вя йахуд исти ъисмдян сойуг ъисмя истилик юз-
юзцня кечир. Якс просес ися, йяни сойуг ъисмдян истилик юз-
юзцня кечя билмяз. Бу якс просесин йериня йетирилмяси цчцн 
мцяййян шяртляр лазымдыр. 

Беля мясяляляря термодинамиканын биринъи гануну ъаваб 
вермир. 

Истилик енержисинин механики енержийя чеврилмяси шяртини 
айдынлашдырмаг цчцн истилик гурьусунда эедян просеся бахаг. 
Бурада ашаьыдакы щадися баш верир. 

Йанаъаьын йандырылмасы нятиъясиндя ишчи ъисм г1 гядяр истилик 
алыр, бу истилийин анъаг бир щиссяси г0 мцщяррикдя механики ишя 
чеврилир. Диэяр щиссясиндян г2 ися истифадя олунмайыб сойудуъу 
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мянбяйя верилир. 
Бурадан эюрцндцйц кими, истилик енержисинин механики енер-

жийя чеврилмяси цчцн исти вя сойуг мянбя олмалыдыр вя г1 

истилийинин щамысы дейил, йалныз бир щиссяси, йяни: 
021 qqq  - 

механики енержийя чеврилир. 
 Планкын тярифиня эюря демяк олар ки, тякъя истилик 

мянбяйини сойутмагла дюври олараг иш эюрян мцщяррик гурмаг 
мцмкцн дейилдир. 

Бу да икинъи сойудуъу мянбяйин зярури олмасыны бир даща 
тясдиг едир. 

Яэяр дюври ишляйян истилик машыны васитясиля санийядя 1 м3 

дяниз суйунун температуруну 1Ъ азалтмагла алынан истилийи 
тамамиля механики енержийя чевирмяк мцмкцн олсайды, о 

заман бурада алынан иш  kVt4200
102

42710001



 оларды. 

Беля мцщяррикин ишлямя принсипи термодинамиканын биринъи 
ганунуна уйьун оларды, йяни принсипъя дяниз суйунун енержисин-
дян истифадя едилмяси мцмкцн оларды. Беля истилик 
мцщяррикляринин гурулма тяърцбяси эюстярир ки, бурада чятинлик- 
мцщяррикин конструксийасындан вя ишчи ъисмин тяркибиндян асылы 
олмайыб, йеня дя сойудуъу мянбяйин олмамасындан асылыдыр. 

Щягигятян дяниз суйунун енержисиндян истифадя етмяк цчцн 
ондан сойуг мянбя йаратмаг мцмкцн олсайды, о заман дяниз 
суйунун истилийи иля ишляйян мцщяррик йаратмаг мцмкцн оларды. 
Бурада икинъи мянбяйин олмасы ялавя бир шяртдир ки, бу да истилик 
мцщяррикляринин дцзялдилмясиня имкан йарадыр. 

Термодинамиканын икинъи ганунуна эюря тябиятдя истилийин 
алынмасы вя еквивалент йцкцн галхмасы иля кифайятлянян просес 
йаратмаг мцмкцн дейилдир. Термодинамиканын икинъи гануну, 
биринъи ганунун мясяляляри, йяни истилийин механики енержийя 
чеврилмяси мясяляляри иля йанашы олараг бу просесин ямяля эял-
мяси цчцн лазым олан имканлардан да бящс едир. 

Фярз едяк ки, истилик енержиси олан газла долу габ вардыр. 
Яэяр бурада хариъдян тясир олмадан газ истилийини веряряк габ 
щярякят едя билсяйди, бу щеч дя термодинамиканын биринъи 
ганунуна зидд олмазды. Лакин тябиятдя беля бир щадисянин 
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йаранмасы мцмкцн дейилдир. 
Газы габда йох, поршенли силиндрдя йерляшдирсяк, бу заман 

газын эенишлянмяси сайясиндя поршен щярякят едяряк истилик сярф 
едиб механики иш эюряъякдир. Демяк, бурада истилийин механики 
енержийя чеврилмясиня эюря газ щяъминин артмасы тямин олунма-
лыдыр ки, бу да щямин щадисянин йаранмасы цчцн ялавя бир 
шяртдир. 

Тябиятдя беля щадисяляря чохлу мисаллар эюстярмяк олар. 
Бунлара ясасян В.Томсонун термодинамиканын икинъи ганунуна 
вердийи тяриф мейдана чыхыр: тябиятдя еля бир просес йаратмаг 
мцмкцн дейилдир ки, онун йеэаня нятиъяси анъаг истилик резер-
вуарларынын сойудулмасы вя буна еквивалент олан йцкцн галдырыл-
масындан ибарят олсун. 

Тябиятдя еля просесляря раст эялмяк олур ки, орада просес 
юзбашына эедир. Мясялян, исти ъисмдян истилийин сойуг ъисмя 
верилмяси, сцртцнмя заманы истилийин алынмасы, йяни механики 
енержинин истилийя чеврилмяси вя башга буна охшар просеслярин йа-
ранмасы цчцн ялавя бир шярт лазым дейилдир. Яксиня олараг, 
истилийин сойуг ъисмдян исти мянбяйя верилмяси вя истилик 
енержисинин механики енержийя чеврилмяси юз-юзцня ахан 
просесляр олмайыб, бунларын йаранмасы цчцн мцтляг ялавя шяртляр 
олмалыдыр. 

Мялум олдуьу кими, истилийин сойуг ъисмлярдян исти 
мянбяйя вермяк цчцн хариъдян механики иш сярф олунмалыдыр ки, 
буна да мисал олараг сойудуъу машынлары эюстярмяк олар. 
Демяли, якс даиряви ямялиййатда хариъдян эюрцлян иш щесабына 
просес эедир. 

Истилик юз-юзцня алчаг температурлу мянбядян йцксяк тем-
пературлу мянбяйя кечя билмяз. Бу тяриф Клаузиус тяряфиндян 
верилмишдир. 

Беляликля, демяк олар ки, термодинамиканын икинъи гануну, 
истилик мцщяррикляринин ортайа чыхмасы цчцн ясас шяртдир. 

 
4.5. Ентропийа 

 
Термодинамиканын икинъи ганунунун мязмуну ентропийа 

анлайышы иля ялагядардыр. Термодинамиканын биринъи ганунунун 
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ящатя етмядийи вя икинъи ганунда нязярдян кечирилян бир сыра 
мцщцм мясяляляр (мясялян, просесин истигамяти, системин 
таразлыг щалына йахын вя йа ондан узаг олмасы, енержинин 
кейфиййяти вя с.) ентропийа анлайышынын термодинамикайа дахил 
едилмяси иля ятрафлы изащ олунур. Бу анлайыш термодинамикайа 
Р.Клаузиус тяряфиндян дахил едилмишдир. Ентропийа мяфщуму 
йунанъа “чеврилмя’’ мянасыны верян “тропе’’ сюзц иля “енержи’’ 
сюзцнцн биринъи щеъасынын бирляшмясиндян ямяля эялмишдир. 

Дцз даиряви Карно тсиклинин термик ф.и.я. йухарыда гейд 
етдийимиз кими  

1

21

1

21

T

TT

q

qq
t





  

вя йа 

2

2

1

1

T

q

T

q
  

бурада г1 иля г2- истилийин мцтляг мигдарыдыр;  
г1- гыздырыъынын истилийи;  
г2- сойудуъу мянбяйя ютцрцлян истилик.  

г2-нин мцтляг гиймятини (-г2) эютцрсяк, ифадяни ашаьыдакы 
шякилдя йазмаг олар 

0
2

2

1

1 
T

q

T

q
. 

Беляликля, цмуми щалда тянлик ашаьыдакы шякилдя йазыла биляр 

0
T

q
. 

Бу ифадя Карно тсиклинин елементар просеси цчцн 

0
2

2

1

1 
T

dq

T

dq
 

вя даиряви просесин бцтцн елементляри цчцн ися ашаьыдакы 
шякилдя олар 

0
T

dq
.            (4.5) 

Фярз едяк ки, шякил 4.4.а-да эюстярилмиш АБЪДА тсикли щяр 
щансы дюнян даиряви бир просеси тясвир едир. 
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Щямин тсикли елементар Карно тсиклляриня бюляк. Бурада 

абб вя ддъ цчбуъагларынын сащяси щяддян артыг кичик 
олдуьундан нязяря алмайа билярик вя онда алынмыш абъда 

елементар тсиклинин абъд елементар Карно тсикли иля явяз едя 
билярик. О заман щяр щансы елементар тсикл цчцн (4.5) тянлийи 
дцзэцн ола биляр. АБЪДА там тсикли цчцн ися ашаьыдакы кими 
йаза билярик 

0 T

dq
            (4.6) 

 

 
 

Шяк.4.4. Дюнян даиряви просес 
 

Фярз едяк ки, шякил 4.4.б-дя эюстярилдийи кими, ъисм 1 щалын-
дан 2 щалына М йолу иля эетмиш вя 2 щалындан 1 щалына гайыдараг 
дюнян даиряви просес иъра етмишдир. Бу щалда (4.6) дцстуруна 
ясасян йаза билярик 

    

2

1

2

1
T

dq
N

T

dq
M . 

Бурадан 

                                 12

2

1

2

1

SS
T

dq
N

T

dq
M                   

(4.7) 

Демяли, С2-С1 фярги иля ифадя олунан 
2

1
T

dq
 ифадясинин 

гиймяти просесин щансы йол иля 1 щалындан 2 щалына кечмясиндян, 
башга сюзля просесин характериндян асылы дейил вя системин анъаг 
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башланьыъ вя сон щалларындан асылыдыр. 
Демяли, ентропийа щал функсийасы олуб, просесин эетдийи 

йолдан асылы дейил вя бу хассясиня эюря дахили енержи 
функсийасына охшардыр. 

(4.7) ифадясиндян эюрцндцйц кими TdSdq   истилик мигдары 

ики вуруьун: Т вя дС щасили иля тяйин едилир. Т вуруьуна фяал 

вуруг дейилир. Чцнки 
1

21

T

TT
t


  дцстурундан эюрцндцйц кими, 

Т1-ин артмасы иля ф.и.я. артыр. дС артдыгда ися дг-нцн сабит галмасы 
цчцн Т азалмалыдыр. Демяли, дС-ин артмасы ф.и.я.-нын азалмасы иля 
нятиъялянир. 

Бурадан беля нятиъя чыхыр ки,  ентропийа енержинин ’’сяпялян-
мяси’’ нятиъясиндя истилийин файдалы ишя чеврилмя ямсалынын азал-
масыны характеризя едян бир кямиййятдир. (4.7) дцстурундан 

эюрцнцр ки, ентропийанын юлчц ващиди 
rdkq

kCoul

я
-дир. 1 кг газын 

ентропийасына хцсуси ентропийа дейилир вя юлчц ващиди 
rdkq

kCoul

я
-

дир.  

 ишаряси интегралын бцтцн АБЪДА тсикли цчцн 

эютцрцлдцйцнц эюстярир. Бу тянлик гапалы дюнян просес цчцн 
термодинамиканын икинъи ганунунун рийази ифадясидир. Дюнмяйян 

даиряви просесляр цчцн ися   0
T

dq
 олур. Чцнки просес 

дюнмяйян олдугда файдасыз сярф олунан, башга сюзля 
сойудуъуйа верилян, истилик артыр вя мянфи щядлярин ъями, мцсбят 

щядлярин ъяминдян даща чох олур, она эюря дя бурада 
T

dq
-нин 

нисбятини дС-я бярабяр гябул етсяк аларыг: 

T

dq
dS  .            (4.8) 

Бу дцстур, дюнян елементар просесляр цчцн термодинамика-
нын икинъи ганунунун рийази ифадясидир. Буну интегралласаг аларыг 
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2

1

12
T

dq
SS                  (4.9) 

Бу да дюнян просесляр цчцн термодинамиканын икинъи 
ганунунун рийази ифадясидир. 

Бурада С-ентропийа адланыр. Шярти гябул олунмушдур ки, 
ентропийа газларын нормал шяраит щалындан башлайараг 
щесаблансын. 

 
4.6. Идеал газларын ентропийаларынын щесабланмасы 

 
Ентропийанын диференсиал тянлийиндя дг-нцн гиймятини 

термодинамиканын биринъи ганунуна ясасян явяз едяряк алырыг: 

T

pdVdTc

T

dq
dS v 

 . 

Щал тянлийиндян билирик: 

RTpV  , 

бурадан: 

V

R

T

p
 . 

Биринъи тянликдя явяз етсяк аларыг: 

V

dV
R

T

dT
cdS v  . 

ъв=ъонст гябул етсяк, щямин тянликдян аларыг 

 

2

1

2

1

12
V

dV
R

T

dT
cSS v

 

1

2

1

2
12 lnln

V

V
R

T

T
cSS v  .               

Яэяр ентропийанын гиймятинин тяйин олунмасыны, газын 

нормал щалындан, йяни В1=Вн, Т1=273К вя С1=0 гябул етсяк, 
онда газын мцтляг сыфыр температурда ентропийасынын гиймяти 
ашаьыдакы дцстурла тяйин олунур 

n

v
V

V
R

T
cS ln

273
ln  . 
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Бу тянлик ентропийа дяйишмясинин Т вя V-дян асылылыг 
тянлийидир. Инди щал тянлийиндян истифадя едяряк ентропийанын Т вя 
п-дян асылылыьыны тяйин едяк. Бунун цчцн щямин тянликдя V-ни 

p

RT
 иля явяз едяк. О щалда  

2

2

1

1

1

2
12 lnln

p

RT

RT

p
R

T

T
cSS v  , 

бурадан  

1

2

1

2

1

2
12 lnlnln

p

p
R

T

T
R

T

T
cSS v  ; 

1

2

1

2
12 lnln)(

p

p
R

T

T
RcSS v  ; 

1

2

1

2
12 lnln

p

p
R

T

T
cSS p  .             (4.10) 

Щямин цсулла 
R

pV
T   иля явяз етсяк 

1

2

1

2
12 lnln

V

V
c

p

p
cSS pp  .                   (4.11) 

Шякил 4.5-дя верилмиш ТС диаграмында абсис оху цзяриндя 
ентропийа, ординат оху цзяриндя ися мцтляг температур 
эюстярилмишдир. Тутаг ки, газ 1-2 яйриси цзря 1 щалындан 2 щалына 
кечир. Бунун тянлийи ашаьыдакы кимидир 

)(SfT  . 

Билирик ки, Tdsdq  , бурадан  

 

2

1

dSTq .             (4.12) 
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Шяк.4.5. Истилик диаграмы 
 

Диэяр тяряфдян 1-2-3-4-1 сащяси ядяди гиймятъя Ф-я 
бярабярдир. 

       

2

1

dSTF .              (4.13) 

Бу сон ики тянлийи мцгайися етсяк 

Fq  . 

Йяни ТС диаграмында просесин яйриси иля хариъи ординатлар 
арасында галан сащя мцяййян мигйасда просеся верилян вя йа 
ондан алынан истилийи ифадя едир. 

Буна эюря ТС диаграмы истилик диаграмы адланыр. 
 

4.7. Истилик диаграмы 
 

Бизя мялум олан термодинамик просесляри ТС координат 
системиндя эюстяряк. 

а) Изотермик просес. Газын 1 щалындан 2 щалына Т=ъонст 
просеси иля кечмяси ТС диаграмында абсис охуна паралел 1-2 дцз 
хятти иля эюстярилмишдир. Бу просесдяки истилик 1-2-С2-С1-1 
дцзбуъаьын сащясидир ки, бу да ашаьыдакы дцстур иля щесаблана 
биляр (шяк.4.6). 

 

2

1

12 )( SSTTdsq . 

Изотермик просесдя Т1=Т2 олдуьундан, ентропийа ашаьыдакы 
дцстур иля тяйин олуна биляр 
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Шяк.4.6. Изотермик просес цчцн истилик диаграмы 
 

2

1

1

2
12 lnln

p

p
R

V

V
RSS  .                  (4.14) 

 
б) Адиабатик просес. TdSdq   дцстурунда адиабатик просес 

цчцн дг=0 олдуьундан, ТдС=0 олур. бурада Т0 олдуьундан 
дС=0 вя йахуд С=ъонст. Дюнян адиабатик просесдя ентропийа 
дяйишмир. ТС диаграмында бу просес ординат охуна паралел 1-2 

вя йахуд 2-2 дцз хятти иля эюстярилмишдир (шяк.4.7). Демяли, 
дюнян адиабатик просесдя системин ентропийасы сабит галыр. Она 
эюря дя бу просеся бязян изоентропик просес адланыр. 

 

 
 

Шяк.4.7. Адиабатик просес цчцн истилик диаграмы 

 

б) Изобар вя изохор просесляри. Изобар просеси цчцн 

0ln
2

1 
p

p
 олдуьундан  
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1

2

1

2

T

T

V

V
  

вя ъв=ъонст щесаб олунарса 

V

V
cSS p

2
12 ln .                   (4.15) 

вя йа 

1

2
12 ln

T

T
cSS p . 

Изохор просеси цчцн 0
1

2 



ln  олдуьундан  

1

2

1

2

T

T

p

p
  вя 

ъв=ъонст гябул олунарса, 

1

2
12 ln

p

p
cSS v  

вя йа 

1

2
12 ln

T

T
cSS v .      (4.16) 

ъпъв олдуьуна эюря щямишя сабит тязйигдя газ щалынын 
ентропийа дяйишиклийи сабит щяъмдяки ентропийа дяйишиклийиндян 
бюйцк олур (шяк.4.8). Яэяр ТС диаграмында бир нюгтядян изохор 
вя изобар яйриляри чыхарса, онда истилик верилмядя изохор яйриси 
изобар яйрисиндян йухарыда эедяъякдир. ТС диаграмында 
изотермик вя адиабатик просесляр дцз хятдян, изохор вя изобар 
просесляри ися логарифмик яйридян ибарят олур. 

Дюнян даиряви Карно просесини ТС диаграмында эюстярсяк 
шякил 4.9.-дакы кими олар. Бурада АБ вя ЪД просесляри дюнян 
адиабатик просесляри, БЪ вя АД ися изотермик просесляри эюстярир. 
АБЪДА дцзбуъаглысынын сащяси ися ядяди гиймятъя файдалы ишя 
чеврилян истилик мигдарыны эюстярир. Просес саат ягряби истигамя-

тиндя эетдикдя г0 олур, йяни бу диаграм истилик машынларыны 

характеризя едир. Просес саат ягрябинин яксиня эетдикдя ися г0 

олур. Чцнки бу щалда сащя АДД1А1сащя А1БЪД1 вя бунларын 

фярги мянфи олур, йяни г0 олур. Демяли, бу щалда ДЪБАД 
даиряви просес сойудуъу машынларыны характеризя едир. 
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Шяк.4.8. ТС диаграмында                        Шяк.4.9. Дюнян 
даиряви   

изохор вя изобар яйриляри                        Карно просеси 
                                                             

4.8. Реэенератив тсикл 
 

Йухарыда эюстярдик ки, гыздырыъынын вя сойудуъунун темпера-
турлары сабит галдыгда, истилик енержисинин ишя чеврилмясинин ян 
сямяряли щалы дюнян даиряви просес олан Карно тсиклиндя ямяля 
эялир вя бу тсиклин термик ф.и.я. ашаьыдакы дцстур иля тяйин едилир 

1

21
T

T
t  . 

Щямин ф.и.я.-ны шякил 4.10-да эюстярилян даиряви АБЪДА 
тсикли иля дя ялдя етмяк олар. Бу тсикл ики АБ вя ЪД 
изотермляриндян вя ентропийа охуна эюря мейлляри ейни олан ики 
АД вя БЪ дцз хятляриндян ибарятдир. Бу просеси иъра едян 
гурьуда реэенератордан истифадя олунур. Реэенераторун вязифяси 
БЪ просеси заманы ъисмин вердийи истилийи удмаг, ДА просеси 
заманы ися гайтармагдыр (дюнян просесин шяртляри юдянилмякля). 

БЪ вя ДА хятляринин цфиги истигамятдя мейлляри ейни вя 
узунлуглары бярабяр олдуьундан шякилдя штрихлянмиш сащяляр дя 
бярабяр олар. Йяни 

DDADAsahBBCBCsah  .. . 
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Шяк.4.10. Реэенератив тсикл 
 

Бу истилик мигдарлары гиймятъя ейни олсалар да просесин 
шякилдя эюстярилян истигамятиня ясасян онларын ишаряляринин 
мцхтялиф олдуьуну эюрярик. 

Гурьунун ишлямя принсипи ашаьыдакы кимидир. АБ йолунда 
ъисм мянбядян г1 истилийини алыр вя БЪ йолунда реэенератора гБЪ 
истилийини верир. 

Шякилдян эюрцндцйц кими 

AABsahq  AB .1 ; 

CCBCsahqBC
 B . ; г1 истилийинин бир щиссяси ися (г2) 

сойудуъуйа верилир. 

DDCC .2
 Dsahq . 

Беляликля, тсикл нятиъясиндя реэенератордан ДААДД сащяси 
иля юлчцлян гДА истилийини алыр, йяни БЪ йолунда реэенератора 
верилян истилик ДА йолунда тамамиля ондан алыныр. Щямин тсиклдя 
дя, Карно тсиклиндя олдуьу кими, АБЕФА сащяси иля юлчцлян г1 
гядяр истилик мигдарындан истифадя олунур. 

Шякилдян эюрцндцйц кими, ДЪ=АБ=ЕФ вя демяли сащя 

ДЪЪДД=сащя ФББАФ. Йяни, щямин тсиклдя вя Карно тсиклиндя 
сойудуъуйа верилян г2 истилийи дя ейнидир. Щяр ики тсикл цчцн г1 вя 
г2 бярабяр олдуьундан 

1

21
T

T
tkt  . 

Бурада т реэенератив тсиклин, тк ися Карно тсиклинин термик 
ф.и.я.-дыр. Реэенератив тсикл илк дяфя 1827-ъи илдя мейдана эял-
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мишдир. Щазырда реэенерасийа принсипи мцасир истилик 
мцщяррикляриндя вя метал яридян печлярдя мцвяффягиййятля 
тятбиг олунур. 

 
Йохлама суаллары 

 

1. Тсикл няйя дейилир? 2. Дцз тсикл няйя дейилир? 3. Истилик машынларында 
просес щансы истигамятдя эедир? 4. Сойудуъу машынларында просес щансы 
истигамятдя эедир? 5. Карно тсиклинин эедиши неъядир? 6. Гаралы просес нядир? 
7. Термик ф.и.я. няйя дейилир? 8. Якс Карно тсикли иля ишляйян машынлар неъя 
адланыр? 8. Термодинамиканын икинъи гануну нядян бящс едир? 9. 
В.Томсонун термодинамиканын икинъи ганунуна вердийи тяриф неъядир? 10. 
Клаузиус тяряфиндян верилмиш тярифдя истилийин ашаьы температурлу мянбядян 
йцксяк температурлу мянбяйя кечмяси ня дейилир? 11. Истилик мцщяррикляринин 
ортайа чыхмасы цчцн щансы ганун ясас шяртдир. 12. Ентропийа анлайышыны 
термодинамикайа ким дахил едиб? 13. Ентропийа ня демякдир? 14. Хцсуси 
ентропийа няйя дейилир? 15. ТС диаграмы неъя адланыр? 16. ТС диаграмында 
изотермик, адиабатик, изохор вя изобар просесляри щансы хят вя яйридян ибарят 
олурлар? 17. Изотермик просесдя ентропийа неъя тяйин олунур? 18. Изоентропик 
просес щансыдыр? 19. Реэенератив тсикл неъя эедир? 20. Реэенератив тсикл ня 
вахт мейдана эялиб? 

 
 

 
В ФЯСИЛ 

ИСТИЛИК МЦЩЯРРИКЛЯРИНИН ТСИКЛЛЯРИ 
 

Истилик енержисини механики енержийя чевирян мцщяррикляря 
истилик мцщяррикляри дейилир. Бунлар йанаъаьын истилик енержисинин 
ишчи ъисмя щарада верилмяси иля фярглянир. 

Бязи истилик мцщяррикляриндя йанаъаг юз истилик енержисини 
мцщяррикдян хариъдя ишчи ъисмя верир, ишчи ъисимдя олан истилик 
енержиси мцщяррикин дахилиндя механики енержийя чеврилир. 
Мясялян, бухар газанында, йанаъаьын йанмасы нятиъясиндя ишчи 
ъисим, йяни су бухарланыр. Сонра щямин су бухары мцщяррикя 
эюндярилир вя орада ишчи ъисимдя олан истилик енержиси механики 
енержийя чеврилир. Беля системля ишляйян машынлар бухар машынлары 
вя бухар турбинляридир. Бязи истилик мцщяррикляриндя ися йанаъаг 
юз истилийини мцщяррикин ичярисиндя ишчи ъисмя верир вя орада да 
истилик енержиси механики енержийя чеврилир. Беля мцщяррикляря 
дахили йанма мцщяррикляри дейилир. 
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Дахили йанма мцщяррикляри дедикдя, цмумиййятля, поршенли 
мцщяррикляр баша дцшцлцр. Поршенли дахили йанма мцщярриклярин-
дян башга, роторлу мцщяррикляр дя вардыр ки, бурада да йанаъаг 
бирбаша мцщяррикя верилир. Беля машынлара газ турбинляри дейилир. 

Истилийин щансы шяраитдя верилмясиндян вя мцщярркин конс-
труксийасындан асылы олараг щяр бир мцщяррикин юзцня мяхсус 
тсикли вардыр. 

Бу тсиклляри айры-айрылыгда изащ едяк. 
 

5.1. Дахили йанма мцщяррикляринин тсиклляри 
 

Яввялдя Карно тсиклиндян бящс едилмишди. Сямярялилийиня 
бахмайараг бу тсиклин йарадылмасында бир чох чятинликляр олду-
ьундан, тяърцбядя онун йарадылмасы мцмкцн дейилдир. Чцнки 
бурада сабит температурда истилийин верилмя вя алынма 
просесляринин йарадылмасы вя щабеля идеал газларын истифадя 
едилмяси мцмкцн дейилди. Она эюря Карно тсиклиндян анъаг 
нязяри чыхарышлар цчцн истифадя едилир. Щягиги мцщяррикляр Карно 
тсиклиндян фяргли олан тсикллярля ишляйир. 

Бурада биз тсикллярин анъаг термодинамик эюстяриъилярини 
нязярдян кечиряъяйик вя идеал тсиклляря бахаъаьыг. 

Дахили йанма мцщяррикляри йанаъаьын верилмясиндян, йяни 
йанма просесиндян асылы олараг цч група бюлцнцр: 

1. Йанма просеси сабит щяъмдя, йяни изохор просеси иля 
эедярся, бу тсикля йанма просеси сабит щяъмдя олан тсикл дейилир. 

2. Йанма просеси сабит тязйигдя, йяни изобар просеси иля эе-
дярся, бу тсикл йанма просеси сабит тязйигдя олан тсикл адланыр. 

3. Йанма просеси яввял сабит щяъмдя, сонра ися сабит тяз-
йигдя эедярся, беля тсиклляря гарышыг вя йа комбиня едилмиш 
тсикл дейилир. 

Мцщяррикин силиндринин ичярисиндя поршенин щярякят йолундан 
асылы олараг тязйигин дяйишмяси диаграмы индикатор диаграмы адла-
ныр. 

 
5.2. Йанма просеси сабит щяъмдя апарылан дахили йанма 

мцщяррикляринин (дйм) тсиклляри 
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Шякилдя сабит щяъмдя йанма тсикли цчцн пВ системиндя идеал 
мцщяррикин индикатор диаграмы верилмишдир (шяк.5.1). Тсиклин ал-
тында мцщяррикин силиндри, поршени, сорма вя хариъетмя клапан-
ларынын схеми эюстярилмишдир. 

Беля мцщярриклярин иш принсипи ашаьыдакы кимидир. 
Поршен сол чыхыш вязиййятиндян, саь чыхыш вязиййятиня 

щярякят етдикдя, силиндрин ичярисиндя тязйиг азалыр вя бунун 
нятиъясиндя хариъдян йанаъаг иля щава гарышыьы (ишчи гарышыг) 
слиндрин ичярисиня сорулур. Бу, сорма просеси адланыр. Сорма 
просеси диаграмда 1-2 хятти иля эюстярилмишдир. Сорма клапанында 
вя боруда сцртцнмя иткиляри олдуьундан сорма просеси атмосфер 
тязйигиндян бир гядяр ашаьыда эедир. 2 нюгтясиндя сорма клапаны 
баьланыр вя ишчи ъисмин сорулмасы кясилир. Поршенин сонракы 
щярякятиндя сыхылма просеси башланыр. Шякилдя сыхылма просеси 2-
3 яйриси иля эюстярилмишдир. Поршен сол вязиййятиня чатмамыш 3 
нюгтясиндя ишчи ъисм хариъдян аловландырылыр вя бир анда йанма 
просеси 3-4 хятти иля эедир. 

Йанмада йанма мящсулунун температуру вя тязйиги йцк-
сялир. Сонра йанма мящсулу эенишлянмяйя башлайыр. Эенишлянмя 
просеси 4-5 хятти иля эедир. Поршен саь вязиййятя чатмамыш 5 
нюгтясиндя хариъетмя клапаны ачылыр вя силиндрдя тязйиг атмосфер 
тязйигиня гядяр бирдян дцшцр. Поршенин сонракы, саьдан сола 
щярякятиндя йанма мящсулу силиндрин ичярисиндян итяляниб 
чыхарылыр. Бу, хариъетмя просеси адланыр. Хариъетмя просеси 
атмосфер, хяттиндян бир гядяр йухарыда 5-1 хятти иля эедир. Бу 
гайда иля просес йенидян тякрар олунур. 
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Шяк.5.1. пВ системиндя идеал мцщяррикин индикатор диаграммы 
 

Поршенин сол вязиййяти йухары юлц нюгтя (й.ю.н.), саь вязий-
йяти ися ашаьы юлц нюгтя (а.ю.н.) адланыр. 

Эюрцндцйц кими, бурада бир тсиклин ямяля эялмяси цчцн 
поршен дюрд дяфя солдан саьа вя яксиня щярякят едир. Йяни, 
йухары вя ашаьы юлц нюгтяси арасында дюрд дяфя щярякят едир. Ики 
юлц нюгтя арасындакы бир щярякят такт адланыр. Буна эюря беля 
тсиклляр дюрдтактлы тсиклляр адланыр. Щямин тсиклляри поршенин ики 
тактында да йаратмаг мцмкцндцр. Беля мцщяррикляр икитактлы 
мцщяррикляр адланыр. Бунун цчцн дюрдтактлы мцщяррикдяки хариъи 
вя дахили клапанлар хцсуси пянъярялярля явяз олунур. Икитактлы 
сабит щяъмли йанма просесли тсиклин индикатор диаграмы шякил 5.2.-
дя верилмишдир. Поршен 1 нюгтясиндян йухары юлц нюгтясиня доьру 
щярякят етдикдя 1-2 сыхылма просеси ямяля эялир. Бурада йанаъаг 
гарышыьы аловландырылыр вя 2-3 йанма просеси, сонра ися 3-4 
эенишлянмя просеси эедир. 4 нюгтясиндя хариъетмя пянъяряляри (н) 
ачылыр. Хариъетмя просеси башлайыр, 5 нюгтясиндя ися дахилолма 
пянъяряляриндян (м) 1,2-1,3 атм тязйигли йанаъаг гарышыьы 
силиндрин ичярисиня дахил олараг орада галмыш йанма мящсулуну 
итяляйиб м пянъяряляриндян хариъ едир. 7 нюгтясиндя щямин 
пянъяряляр баьланыр вя тязйигин бир гядяр азалмасы иля 1 
нюгтясиня кими хариъолма просеси эедир. Сонра тсикл йенидян 
тякрарланыр. Беляликля, 2 тактда бир тсикл алыныр. 
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Шяк.5.2. Икитактлы сабит щяъмли йанма просесли тсиклин индикатор 
диаграмы 
 

Истяр дюрдтактлы вя истярся дя икитактлы мцщярриклярдя 
силиндрин ичярисиндя температур йцксяк олдуьундан, силиндр 
хариъдян щава вя йа су иля сойудулур. Она эюря бурада сыхылма 
вя йа эенишлянмя просесляри адиабатик просес иля дейил, 
истиликалынма вя истиликвермя иля, йяни даща цмуми олан 
политропик просес иля эедир. Бурада поршенин мцяййян сцряти, 
механики вя истилик иткиляри олдуьуна эюря просесляр 
дюнмяйяндир. 

Тсикли термодинамик тящлил етмяк цчцн бу тсикл дюнян гябул 
олунур. 

Буна эюря фярз едяк ки, бурада истилик иткиляри йохдур. Мц-
щяррикя 2-3 просесиндя йанаъаг дейил, хариъдян мцяййян истилик 
верилир. Бу вахт сорма вя хариъетмя просесляриндя щидравлик итки-
ляр нязяря алынмадыьы цчцн бунлар бир хятт цзяриндя олаъагдыр. 
Одур ки, бу просеслярдяки иш сярфини нязяря алмайа билярик. 

Беля тсиклля ишляйян мцщяррикляря идеал мцщяррикляр дейилир. 
бунларын индикатор диаграмы шякил 5.3.-дя верилмишдир. 

Сабит щяъмли йанма тсиклин термик файдалы иш ямсалы 
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ашаьыдакы цсул иля чыхарылыр. Бунун цчцн 2-3 просесиндя верилян 
вя 4-1 просесиндя алынан истилийи тяйин едяк. 2-3 просесиндя 
верилян истилийи истилик тутумунун сабит олмасы шярти иля ашаьыдакы 
тянликдян тапмаг олар: 

 231 TTcq v  . 

 

 
 

Шяк.5.3. Идеал мцщярриклярин индикатор диаграмы 

 
4-1 просесиндя 1 кг ишчи ъисимдян алынан истилик ашаьыдакы 

тянликдян тапыла биляр: 

   14412 TTcTTcq vv  . 

Беляликля, термик ф.и.я. 

   
 23

1423

1

21

TTc

TTcTTc

q

qq

v

vv
t







  

ихтисар етсяк аларыг 

   

23

1423

TT
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t




  

Бурадан да 

23

141
TT

TT
t




  .       (5.1) 

Бу тянлийи башга шякилдя дя йазмаг олар: 3-4 вя 1-2 
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адиабатик просесляри цчцн (шяк.5.4) йаза билярик: 
1

3

4

4

3













k

V

V

T

T
;  

1

2

1

1

2













k

V

V

T

T
. 

Индикатор диаграмындан эюрцндцйц кими, В4=В1, В3=В2, 

онда 
1

2

4

3

T

T

T

T
  олур вя йахуд тянасцбцн хассяляриня эюря 

1

2

14

23

T

T

TT

TT





 

вя буну (5.1) тянлийиндя явяз етсяк, аларыг: 

1

2

1
1

T

Tt   

вя йахуд 
1

2

1

1

2













k

V

V

T

T
 

олдуьундан 

1

2

1

1
1













kt

V

V
 . 

2

1

V

V
 нисбяти  иля ишаря олунуб, сыхылма дяряъяси адланыр. 

Башга сюзля, 
2

1

V

V
   олдуьундан 

1

1
1




kt


 . 

Бу тянликдян эюрцндцйц кими, сыхылма дяряъяси  артдыгъа, 
сабит щяъмли йанма тсиклинин термик файдалы иш ямсалы да артыр. 
Сыхылма дяряъясинин артмасы ясасян йанаъаьын тяркибиндян, даща 
доьрусу аловланма температурундан асылыдыр. Ишчи гарышыг о гядяр 
сыхылмалыдыр ки, о юз-юзцня аловланмасын. Якс тягдирдя мцщяррик 
сына биляр. 
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Щазыркы сабит щяъмдя йанма тсиклляриндя сыхылма дяряъяси -
нин гиймяти 4…7-йя гядяр олур. 

Сабит щяъмли йанма тсикли ТС диаграмында шякил 5.4-дяки 
кими ифадя олуна биляр. 

Бурада 1-2 просеси пВ диаграмындакы тсикля уйьун олараг 
адиабатик сыхылма просесини ифадя едир. Йанма просеси изохор-
логарифмик 2-3 яйриси иля ифадя олунур. Эенишлянмя просеси ися 3-
4 адиабатик просесля эюстярилир. 4-1 ися хариъетмя просесидир ки, 
бу да изохор яйриси цзря эедир. 

Сыхылма дяряъясинин термик файдалы иш ямсалына тясирини 
айдынлашдырмаг цчцн фярз едяк ки, адиабатик просес 2 нюгтясиня 
гядяр давам едир (шяк.5.5). 

 

 
Шяк.5.4. ТС диаграмында            Шяк.5.5. ТС диаграмындакы  
сабит щяъмли йанма тсикли           тсикллярин сащяси 

                  

Бу щалда Т2Т2 олдуьундан, биринъи тсикля нисбятян икинъи 
тсиклин сыхылма дяряъяси чох олаъагдыр. Мялумдур ки, ТС диагра-
мындакы тсикллярин сащяси истилийи ифадя едир. Бу сащяляри а, б, ъ 
иля ишаря етсяк, эюрярик ки, бурада а вя б сащяляри истифадя 
олунан истилийи, ъ сащяси ися хариъетмя просесиндя (1-4 
просесиндя) хариъя верилян истилийи ифадя едир. О заман 1-2-3-4-1 
тсиклинин термик файдалы иш ямсалыны ашаьыдакы ифадядян тапмаг 
олар 

 
cb

c

cb

ccb
t







 1 . 

1-2-3-4-1 тсиклинин термик ф.и.я. ися  
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cba

c

cba

ccba
t







 1  

олаъагдыр. 

Бу тянликлярдя cbcba   олдуьундан 
12 tt    олур, 

бурадан дейя билярик ки, сыхылма дяряъясинин артмасы иля мцщяр-
риклярин термик ф.и.я. да артыр. 

 
5.3. Йанма просеси сабит тязйигдя апарылан дахили йанма 

мцщяррикляринин тсиклляри 
 

Бу тсиклля ишляйян мцщярриклярин хцсусиййятляри ондадыр ки, 
бурада йанма просеси сабит тязйигли просес, йяни изобар просеси 
иля эедир (шяк.5.6). 

Бу мцщярриклярин ишлямя тсиклляри ашаьыдакы кими олур. Пор-
шенин биринъи щярякятиндя 0-1 просеси иля силиндрин ичярисиня щава 
сорулур. Икинъи щярякятиндя ися 1-2 яйриси иля сыхылма просеси 
эедир. Бурада щава йанаъаьын юз-юзцня аловланма температурун-
дан йцксяк температура уйьун олан тязйигя гядяр сыхылыр. 
Цчцнъц щярякятин яввялиндя 2-3 просесиндя силиндря йанаъаг 
дахил олмаьа башлайыр. Бурадакы температур йанаъаьын юз-юзцня 
аловланма температурундан йцксяк олдуьу цчцн йанаъаг дахил 
олдугда аловланыр вя йанма просеси тяхминян сабит тязйигля 
эедир. Йанма гуртардыгдан сонра 3-4 яйриси иля эенишлянмя 
просеси эедир. Бу просесин сонунда хариъетмя клапаны ачылыр вя 
тязйиг дцшцр. Сонра 4-0 просеси иля йанма мящсулу силиндрдян 
итяляниб чыхарылыр. 

Бурада, сабит щяъмдя йанма тсиклиндя олдуьу кими, термо-
динамик тядгигат цчцн щягиги тсикл идеал тсиклля явяз олунур 
(шяк. 5.7). 

Идеал тсиклдя 1-2 адиабатик сыхылма, 4-3 ися адиабатик 
эенишлянмя просесидир. Бурада 4-1 (В=ъонст) просеси иля истилик 
алыныр, 2-3 просеси иля ися хариъдян сабит тязйигля истилик верилир. 

Бу тсиклин термик файдалы иш ямсалыны тапмаг цчцн тсикля 
верилян вя ондан алынан истилик мигдары щесабланмалыдыр. 

1

21
q

q
t  . 
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 Шяк.5.6. Сабит тязйигли                       Шяк.5.7. Идеал тсикл 
    просес йанма просеси 

          
Истилик п=ъонст просесиндя верилдийиндян, шякилдян эюрцндцйц 

кими 

 231 TTcq p  , 

мцщяррикдян алынан истилик ися  

   14412 TTcTTcq vv  . 

Беляликля, термик ф.и.я. ашаьыдакы ифадядян тапыла биляр 

1

21

q

qq
t


 ; 

   
 

 
 23
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1423
1
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TTc

TTc

TTcTTc

p

v

p

vp

t








 . 

v

p

c

c
k   олдуьундан ашаьыдакыны алырыг: 

23

141
1

TT

TT

k
t




 . 

Тсикли характеризя едян 
2

1

V

V
 сыхылма дяряъяси вя 

2

3

V

V
 

габагъадан эенишлянмя ямсалыдыр. 
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Термик ф.и.я.-ны  вя  иля ифадя етмяк цчцн кясрин сурятини 
Т1-я, мяхряъини Т2-йя вуруб, бюлсяк аларыг: 

2

1

2

3

3

4

1

1
1

1
T

T

T

T

T

T

k
t 





 .           (5.2) 

4-1 изохор просесиндян 

       
1

4

1

4

p

p

T

T
 .                        (5.3) 

3-4 адиабатик эенишлянмя вя 2-1 адиабатик сыхылма просесля-
риндян ися аларыг 

kk VpVp 3344  ; 

kk VpVp 2211   

Бунлары бир-бириня бюлсяк 

k

k

k

k

Vp

Vp

Vp

Vp

22

33

11

44   

п1=п3 вя В4=В1 олдуьундан 
k

V

V

p

p










2

3

1

4  

вя йахуд (5.3) дцстуруна эюря  
1

2

3

1

4













k

V

V

T

T
 

вя 
2

3

V

V
 олдуьундан k

T

T


1

4  олур. Диэяр тяряфдян 2-3 

изобар просесиндян   

2

3

2

3

V

V

T

T
  олдуьундан, бурадан да йаза билярик: 


2

3

T

T
.           (5.4) 
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1-2 адиабатик сыхылмада 
1

1

2

2

1













k

V

V

T

T -дир. 


1

2

V

V
 олдуьундан йаза билярик 

1

2

1 1



kT

T


.             (5.5) 

(5.3), (5.4) вя (5.5) тянликляриндя алынан гиймятляри (5.2) 
тянлийиндян явяз етсяк аларыг: 

  1

1

1

1
1









k

k

t
k 


 .                (5.6) 

Йухарыдакы тянликдян эюрцндцйц кими, йанма просеси сабит 

тязйигдя олдугда термик файдалы иш ямсалы  вя -дан асылыдыр. -

нун артмасы иля ф.и.я. азалыр вя -нун артмасы иля артыр. 

Габагъадан эенишлянмя ямсалы  верилян йанаъаьын 
мигдарындан асылыдыр, йяни мцщяррикин йцкц артдыгъа, верилян 

йанаъаг вя буна уйьун олараг  да артыр. Бурада к1 
олдуьундан (5.6) дцстурундан эюрцндцйц кими, термик файдалы иш 
ямсалы азалаъагдыр 

 11   kk . 

Сыхылма дяряъясини сечдикдя йанаъаьын юз-юзцня аловланма 
температуру нязяря алынмалыдыр. Сабит тязйигли йанма тсиклляринин 
сыхылма дяряъяси о гядяр олмалыдыр ки, сыхылмада щаванын 
температуру йанаъаьын юз-юзцня аловланма температурундан 
йцксяк олсун. 

Сыхылма дяряъясинин йухары гиймяти конструктив вя игтисади 
ясаслар иля тяйин олунур. Чцнки, сыхылма дяряъяси артдыгъа тязйиг 
артыр, мцщяррик аьырлашыр вя сцртцнмяйя сярф олунан иткиляр артыр. 

Беляликля -нун артмасы иля т артмасынын файдасы аз олур. Бурада 
сыхылма дяряъяси 15-дян 18-я кими гябул олунур. 

Инди ися сабит тязйигли йанма просеси тсикли ТС диаграмында 
эюстяряк (шяк.5.8). 1 нюгтяси пВ диаграмындакы нюгтяйя уйьун 
эялир. Бурада адиабатик сыхылма просеси ординат охуна паралел эе-
диб, истигамяти ися артан температура тяряф олур. Йанма просеси 
2-3 логарифмик яйриси иля эюстярилир. 
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3-4 просеси адиабатик эенишлянмя просесидир ки, бу да 
ординат охуна паралел эедир вя нящайят, 4-1 хариъетмя просеси 
изохор просесидир ки, бу да ТС диаграмында логарифмик яйри 
шяклини алыр. Бурада А-2-3-Б-А сащяси ядяди гиймятъя бир тсиклдя 
исти мянбядян верилян истилийи ифадя едир. А-1-4-Б-А сащяси ися 
бир тсиклдя сойуг мянбяйя верилян истиликдир вя нящайят, 1-2-3-
4-1 сащяси ишя чеврилян файдалы истиликдир. Онда термик ф.и.я. 

A-B-3-2-A sah.

1-4-3-2-1 sah.
t . 

 вя -нун термик ф.и.я.-на тясирини ТС диаграмында 
асанлыгла эюрмяк олар. Сыхылма дяряъясинин ф.и.я.-на тясири шякил 
5.9.-да верилмишдир.  

 
 

 
 

 
       
Шяк.5.8. ТС диаграмында сабит      Шяк.5.9. Сыхылма дяряъясинин 
тязйигли йанма просеси тсикли                ф.и.я.-на тясири 

 
Сащяляри а, б, ъ иля ишаря етсяк, 1-2-3-4-1 тсикли цчцн: 

cb

c

q

q
t


 11

1

2 , 

1-2-3-4-1 тсикли цчцн ися 

cba

c

q

q
t


 11

1

2  

олдуьундан 

cbacb  . 

Беляликля, тт олур. Йяни  артдыгъа т дя артыр. 

Шякил 5.10-да -нун т-йя тясири эюстярилмишдир. Бурадан 
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эюрцндцйц кими В=ъонст яйрисинин п=ъонст яйрисиня нязярян 
абсис охуна эюря диклийи чох олдуьундан ялавя алынан истилик 

файдалы иш ямсалына аз тясир едяъякдир. Бунун цчцн дя -су 
йцксяк олан тсиклдя цмуми термик ф.и.я. аз олаъагдыр. 

 

 
 

Шяк.5.10. Эенишлянмя ямсалынын термик ф.и.я.-на тясири 

 
5.4. Дахили йанма мцщяррикляриндя (дйм) щягиги 

просесляр 
 

Дахили йанма мцщяррикляриндя истилик енержисинин механики 
енержийя чеврилмяси щягиги просеслярля олур вя бу просесляр дя 
идеал просеслярдян фярглянир. 

Йухарыда эюстярдийимиз кими, щягиги тсикллярдя сорулма 
просеси, сцртцнмя иткиси сайясиндя атмосфер тязйигиндян ашаьыда, 
хариъетмя просеси ися атмосфер тязйигиндян йухарыда эедяъякдир. 
Бурада ишчи ъисм В=ъонст вя йа п=ъонст просеси иля хариъдян исти-
лик алан идеал газ дейил, йанаъаьын йанмасындан алынан йанма 
мящсулудур. Чыхарыш просеси поршен юлц нюгтясиня чатмадан баш-
лайыр. Йанма просеси нятиъясиндя йцксяк температур ялдя 
едилдийи цчцн силиндрин диварлары хариъдян су вя йа щава иля 
сойудулур ки, бу да газ иля хариъи мцщит арасындакы истилик 
мцбадилясиня сябяб олур. Демяли, бурада нязяри адиабатик 
сыхылма вя эенишлянмя просеси эедир. Ян нящайят шцаланма, 
сцртцнмя, зярбя вя истилик ютцрмя иткиляри нятиъясиндя щягиги 
тсиклляр вя щягиги мцщяррикляр идеаллардан фярглянир. 
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Дахили йанма мцщяррикдяриндя щягиги индикатор диаграмла-
рынын идеал диаграмлардан фярглянмяси шякил 5.11-дя верилмишдир. 
Щямин шякилдя диаграмын сащяси силиндр йанаъаьын эюрдцйц иши 
эюстярир. 

 
Шяк. 5.11. Дахили йанма мцщяррикдяриндя щягиги индикатор 
диаграмларынын идеал диаграмлардан фярглянмяси 
 

Щягиги тсикллярдя файдасыз иш бу ики сащянин фяргиндян 
ибарятдир. Нязяри тсиклин файдалы иши тяйин едян сащясини Ф1, 
щягиги тсиклин файдалы иши тяйин едян сащясини ися Ф2 иля ишаря 
етсяк, бунларын нисбяти ашаьыдакы кими олар 

1

2

F

F
 . 

Бу да, нязяри тсикллярин щягиги тсикллярдян фярглянмясини 
эюстяряъякдир. Тяърцбядян тяйин олунмушдур ки, бу фярглянмя 
ямсалы 0,92…0,97 интервалында дяйишир. 

 
Йохлама суаллары 

 

1. Истилик мцщяррикляри няйя дейилир? 2. Бухар машынлары щансылардыр? 3. 
Дахили йанма мцщяррикляри щансылардыр? 4. Газ турбинляри няйя дейилир? 5. 
Дахили йанма мцщяррикляри йанаъаьын верилмясиндян, йяни йанма просесиндян 
асылы олараг щансы група бюлцнцр? 6. Индикатор диаграмы няйя дейилир? 7. Идеал 
мцщяррикляр няйя дейилир? 8. Сабит щяъмдя йанма тсикли цчцн пВ системиндя 
идеал мцщяррикин индикатор диаграмы неъя гурулур? 9. Идеал мцщярриклярин иш 
принсипи неъядир? 10. Икитактлы сабит щяъмли йанма просесли тсиклин индикатор 
диаграмы неъядир? 11. Идеал мцщярриклярин индикатор диаграмы неъядир? 12. 
Тсиклин сыхылма дярясяси няйя дейилир? 13. Эенишлянмя ямсалы неъя тяйин 
олунур? 14. Мцщярриклярин термик ф.и.я. неъя тяйин олунур? 15. Сыхылма дяря-
ъясинин артмасы мцщярриклярин термик ф.и.я.-на неъя тясир эюстярир? 16. Дахили 
йанма мцщяррикляриндя щягиги просесляр неъядир? 17. Дахили йанма мцщяррик-
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lяриндя щягиги индикатор диаграмлары идеал диаграмлардан неъя фярглянир? 
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ВЫ ФЯСИЛ 
ЙАНАЪАГЛАРЫН ХАССЯЛЯРИ ВЯ ЙАНМА 

НЯЗЯРИЙЙЯСИНИН ЯСАСЛАРЫ 
 

6.1.Йанаъаг вя онун ясас хассяляри 
 
Йанаъаг „ енерэетика, сянайе вя гыздырыъы гурьуларда истилик 

ялдя етмяк мягсяди иля истифадя едилян маддядир. Йанаъаьа олан 
ясас тялябатлар ашаьыдакылардыр: тябиятдя чох мигдарда олмалы, 
чох мигдарда истилик вермяли, узун мцддят сахландыгда юз 
хцсусиййятлярини сахламалы вя няглетдирилмяйя йарарлы олмалыдыр. 
Биз йалныз цзвц йаранаъаьы юйряняъяйик. 

Йанаъаг мцхтялиф хцсусиййятляриня эюря синифляря айрыла 
биляр. Алынма цсулуна эюря: тябии (одун, торф, даш кюмцр, нефт) 
вя сцни (кокс, бензин, эенератор газы) олур. Агрегат щалына эюря 
ися йанаъаг бярк, майе вя газшякилли олур. 

Щяр бир йанаъаьын компонентляри йанан елементлярдян вя 
йанмайан гарышыглардан вя йа балластдан ибарятдир. Йанаъаьын 
йанан елементляриня: карбон, щидроэен Щ, йанан кцкцрд С, 
дахили балластла (оксиэен О вя азот Н) бирэя мцряккяб кимйяви 
бирляшмяляр тяшкил едир. Хариъи балласт кцл А вя нямликдян W 
ибарятдир. Газшякилли йанаъаг йанан газларын (ЪО, Щ2, метан ЪЩ4 
вя башга карбощидратлар ЪмЩн), йанмайан газларын (ЪО2, О2, Н2) 
вя щава бухарынын Щ2О механики гарышыьындан ибарятдир. 

Карбон Ъ „ йанаъаьын ясас йанан елементидир, ЪН типли цзвц 
бирляшмяляр шяклиндя олур. 1 кг карбон йандыгда 33,9 МЪоул 
истилик айрылыр. Ону да гейд етмяк лазымдыр ки, йанма просеси 
дцзэцн тяшкил олунмайанда (адятян щава чатышмамазлыьында) 
чох зящярли олан карбон оксиди ЪО ямяля эялир вя йанлыз 9,2 
МЪоул истилик айрылыр. Карбон йанаъагда 40-95% мигдарында 
(саман вя антрасид) олур. Йанаъаьын эеоложи йашы артдыгъа онун 
тяркибиндя карбонун мигдары артыр. 

Щидроэен йандыгда карбондан дюрд дяфя чох истилик айрылыр. 
О адятян карбон бирляшмяляри шяклиндя ЪмЩн йанаъаьын дахили 
нямлийиндя олур. Майе йанаъагларда щидроэен 10-12% (мазут), 
кюмцрлярдя чох аз- 1,5-2% олур. 

Кцкцрд С „ цзвц бирляшмялярин тяркибиндя Сцз, колчедан бир-
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ляшмяляриндя Ск вя дузларда - сулфатларда (ЪаСО4) олур. Бу кц-
кцрд Сд- йана билмир балласт шяклиндя олур. Йандыгда зярярли газ 
СО вя башга кцкцрд газлары ямяля эялир. Ъ, Щ, Сцз вя Ск- йанаъа-
ьын йанан елементляридир. 

Оксиэен О „ йанан елементлярля кимйяви бирляшмялярдя 
олур. Карбонун бир щиссясини баьлайараг йанаъаьы гиймятдян 
салыр. Оксиэен йанмада иштирак едир, йанаъагда 1-30% 
мигдарында олур. 

Азот Н„ тясирсиз газдыр, 1-6% мигдарында олур. Азот зярярли 
компонентдир, чцнки азот тяркибли бирляшмялярин йцксяк темпе-
ратурлу одлугларда йанмасы нятиъясиндя чох токсик оксидляр НО 
вя НО2 ямяля эялир. 

Кцл А „ йанмайан галыг, йанаъаьын там йанмасындан йара-
ныр. Бу йанаъагда олан мцхтялиф минерал маддялярин гарышыьыдыр: 
эил, дямир оксидляри, ящянэ вя с. Даш кюмцрдя 4-25% кцл, 
одунда 0,6% кцл олур. Газлар галыгсыз йаныр. 

Нямлик W йанаъаьын зярярли гарышыьыдыр, 1 кг йанаъагда йа-
нан маддялярин пайыны азалдыр. Йанаъаьын йанмасы нятиъясиндя 
айрылан истилийин бир щиссяси нямин бухарланмасына сярф олур. 
Йанаъаьын нямлийи дахили вя хариъи олур. Хариъи нямлик йанаъаьын 
чыхарылма шяртляриндян, нягл етдирилмясиндян вя сахланмасындан 
аслыдыр. Дахили нямлик йалныз йанаъаьын хцсусиййятляриндян 
асылыдыр. О йанаъаьын микроскопик бошлугларыны долдурур вя ади 
гурутма иля айрыла билмяз. Йанаъаьын дахили нямлийини айырмаг 

цчцн ону т=103-110Ъ кими гыздырыр вя дюрд саат сахлайырлар. 
Йанаъаьын нямлийи 5-60% тяшкил едир. 

Йанаъаьын нямлик щиссясини учуъу маддяляр вя кокс тяшкил 
едир. Учуъу маддяляр „ газшякилли маддялярдир ки, йанаъаьын 
щавасыз гыздырылмасы нятиъясиндя айрылырлар. Бярк галыг кокс 
адланыр. Учуъу маддялярин айрылмасы йанаъаьын йанма просесиня 
бюйцк тясир эюстярир: чох айрылдыгда йанаъаг асан аловланыр вя 
парлаг аловла йаныр. Кокс битишик, яримиш вя тозшякилли ола биляр. 

Йанаъаг „ истещлакчыйа дахил олдуьу шякилдя ишчи адланыр, 
онун кцтляси ися „ ишчи кцтля адланыр. Йанаъаг ону тяшкил едян 
елементлярин кцтляви тяркиби иля характеризя олунур. 

Ишчи кцтляйя эюря елементар тяркиб п щярфи иля ишарялянир: 

%100 

ppppp

küz

pp AWNOSHC . 
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Яэяр йанаъагдан нямлийи там чыхарсаг беля кцтля гуру 
кцтля адланыр. Онда тяркиб гуру кцтляйя эюря щесабланыр. 

%100 

cccc

küz

cc ANOSHC . 

 Тясяввцр едяк ки, кцлц дя чыхармышыг, онда йанан кцтляни 
алырыг: 

%100 

yyy

küz

yy NOSHC . 

Елементар тяркибин щесабат ямсаллары ъядвял 6.1-дя верилмиш-
дир. 

Ъядвял 6.1 
Йанаъаьын елементар тяркибинин щесабат ямсаллары 

 

            Ахтарылан 

кцтля 
Верилян кцтля 

Йанан  Гуру  Ишчи  

Йанан 1 

100

100 сА  
100

100 pp WA   

Гуру 

cA100

100
 

 
1 

100

100 pW
 

Ишчи 
pp WA 100

100  
pW100

100
 

 
1 

 
Йанаъаьын ясас характеристикасы онун йанма истилийидир. Йан-

ма истилийи 1 кг бярк вя йа майе йанаъаьын йахуд 1 м3 газын 
там йанмасы заманы айрылан истилийин мигдарыдыр. Йанаъаьын 
кимйяви тяркибини вя щяр бир елементин йанмасы нятиъясиндя 
айрылан истилик мигдарыны биляряк йанма истилийини щесабламаг 

олар. Йанмасы истилийи йцксяк вя ашаьы олур. p

BQ  вя p

HQ , p

BQ - 

щидроэенин йанмасы нятиъясиндя ямяля эялян нямлийин 
бухарланмасына сярф олунан истилик иткилярини нязяря алмадан 
щесабланан истиликдир. 

p

HQ - нямлийин бухарланмасына сярф олунан истилийи нязяря 

алмагла щесабланан йанма истилийидир. 
Бярк вя майе йанаъаьын йанма истилийи Д.И.Менделейевин 

тянлийиндян тяйин едилир: 

  pp

küz

pppp

H WSOHCQ 251081025338   кЪоул/кг. 
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Мцхтялиф нюв йанаъаглары мцгайися етмяк цчцн шярти йана-
ъаг анлайышындан истифадя олунур. Бу еля йанаъагдыр ки, йандыгда 
7000 ккал/кг вя йа 29,3 кЪоул/кг истилик айрылыр. Щяр бир йанаъаьы 

шярти йанаъаьа щесабладыгда p

HQ  к=1/7000 вя йа к=1/29,3 

ямсалына вурулур. 
Бязи йанаъаг газларынын тяркиби вя йанма истилийи ъядвял 

6.2.-дя верилир. 
Ъядвял 6.2  

Йанаъаг газларын тяркиби вя йанма истилийи 
 

Газын ады Газын гуру тяркиби щяъмя эюря %-ля p

HQ  

МЪоул/м3 

ЪЩ4 Щ2 ЪО ЪнЩм О2 ЪО2 Щ2С Н2  

Тябии газ 94,9 - - 3,8 - 0,4 - 0,9 36,7 

Кокслу 
(тямизлянмиш) 

22,5 57,5 6,8 1,9 0,8 2,3 0,4 7,8 16,6 

Домна газы 0,3 2,7 28 - - 10,2 0,3 58,5 4 

Сыхылмыш газ 
(майе газ) 

4 Пропан 79, етан 6, Щ-и изотопун 11 88,5 

 
6.2. Йанма нязяриййясинин елементляри 
 
Оксидин йанаъаьын йанан елементляри иля кимйяви бирляшмя 

реаксийасы йанма адланыр. Бунун нятиъясиндя интенсив-истилик 
айрылмасы вя температурун нисбятян артмасы мцшащидя олунур. 
Фасилясиз йанма цчцн йанма зонасына йанаъаьын фасилясиз верил-
мяси, онларын интенсив гарышмасы вя йанмыш мящсулларын чыхарыл-
масы лазым эялир. Гомоэен вя гетероэен йанма нювляри вар. 
Гомоэен йанмада оксид вя йанаъаг газшякилли вязиййятдя 
верилир. Гетероэен йанмада реаксийа мцхтялиф агрегат щалында 
олан маддяляр арасында баш верир. 

Йанма реаксийаларын ясас хцсусиййятляри академик 
Н.Н.Семйонов тяряфиндян зянъирвари реаксийалар нязяриййяси иля 
ифадя олунур. Бу нязяриййяйя ясасян йанма реаксийалары 
фасилясиз бярпа олунан активляшмиш мяркязляр зянъиринин 
йаранмасы иля баш верир. Зянъирвари реаксийасыны йарадан актив 
атомлар вя сярбяст валентли щиссяъиклярдир (радикаллар). Онлар 
башга атомларла асан бирляшяряк аралыг компонентляри ямяля 
эятирир. Бу компонентлярин башга атомларла яскс тясири 
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реаксийанын сон мящсулунун йаранмасына вя йени радикалларын 
айрылмасына сябяб олур. Щидроэенин бир радикалы оксиэен 
молекулу иля тоггушдугда ики аралыг дяйишмяси нятиъясиндя ики 
радикал верир, сонра бу ядяд дюрд олур вя с. Йяни реаксийа щеч 
дя ашаьыдакы кими эетмир 

OHOH 222 22  . 

Зянъирвари реаксийалар чох йцксяк сцрятля баш верир. 
Кимйяви реаксийанын сцряти реаксийада олан маддялярин 

консентрасийасындан, температурундан вя реаэентлярин 
тязйигиндян асылыдыр: 

b

B

a

Ax CkCW  , 

бурада ЪА вя ЪБ- консентрасийа; 
к- реаксийанын сцрят константасы; 
а вя б- тяърцби константалардыр. 

Температур артдыгъа реаксийанын сцрят константасы Аррениус 
гануну иля артыр: 

RT

E

ekk


 0 , 

бурада Е- активляшмиш енержиси (газ гарышыглары цчцн 85-170 
кЪоул/кг). 

Гарышыьын зянъирвари реаксийанын будагланараг эетмяси 
температуру „ гарышыьын аловланма температуру адланыр. Газлар 

цчцн бу 500-750Ъ (ъядвял 6.3). 
Йанаъаьын йанма вахты 

kimfiz   . 

физ мцддятдя йанаъаьын оксидля контакты баш верир, ким- 
кимйяви реаксийанын билаваситя эетмя мцддятидир. Яэяр 

физким, онда йанма кинетик адланыр. Кинетик йанма газ 
гарышыглары цчцн характерикдир, бир анда йанма цчцн оксиэен 

нязяри ъящятдян лазым олан мигдардан артыгдыр. Яэяр физким, 
онда йанма диффузийалы адланыр. Беля йанмада йанаъаг вя 
оксидляшдириъи айры-айры верилир, онларын гарышмасы ися диффузийа 
щесабына баш верир. 

Билаваситя йанма баш верян зона алов адланыр. Яэяр газ 
гарышыьы йахшы гарышдырылыбса алов назик 0,003-0,6 мм олар 



  103 

(йанма фронту). Йанма фронту 6-30 м/с сцрятля щярякят едир. 
тязйиг артдыгда йанма фронтунун сцряти кяскин артыр „ практики 
олараг партлайышлы йанма баш верир, аловун сцряти санийядя бир 
нечя километря бярабяр олур. 

Аловун сцряти гарышыьын тяркибиндя йанан газын фаизиндян 
асылыдыр. Температур артдыгъа аловун сцряти артыр. Балластын Н2 вя 
ЪО2 олмасы аловун сцрятини азалдыр. 

Йанма ламинар (сакит, ахымлы) вя турбулент олур. Турболент 
йанмайа даща чох раст эялинир. Яэяр гарышыьын сцряти Wг аловун 
сцрятиндян Wа бюйцкдцрся, онда алов одлугдан айрыла биляр, 

WгWа олдугда алов одлуьун ичярисиня кечя биляр. Щяр ики щал 
тящлцкялидир. 

Гетероэен йанманын бир сыра хцсусиййяти вар. 
Ъядвял 6.3 

Газ щава гарышыгларынын консентрасийалары вя аловланма 

температурлары (т=20Ъ, п=0,1 МПа) 
Газ  Кимйяви 

дцстуру 
Консентрасийа сярщядляри Аловланма 

температуру ашаьы % йухары % 

Щидроэен  Щ2 4,0-9,5 65-75 580-590 

Карбон оксиди ЪО 12-15,6 71-75 644-658 
Метан  ЪЩ4 4,9-6,3 12-15,4 650-750 

Етан  Ъ2Щ5 3,1 12,5 - 

Пропан  Ъ3Щ6 2,4 0,5 - 
Бутан  Ъ4Щ10 1,9 8,4 - 

Етилен  Ъ2Щ4 3,0 28,6 542-547 

Асетилен  Ъ2Щ2 2,5 80,0 406-440 
Тябии газ - 5,1-5,8 12,1-13,9 - 

 
Майе йанаъаьын йанма просеси онун форсунка васитясиля 

пцскцрдцлмясиндян, бухарланмасындан вя йанаъаьын термики 
парчаланмасындан, алынан газшякилли мящсулларын щава иля 
гарышмасындан, аловланмадан вя йанмадан ибарятдир. 
Пцскцрдцлмя нятиъясиндя майенин газла тямас етмя сятщини 
минлярля дяфя артырыр. Йанмадан ямяля эялян мяшял цч фазадан 
ибарятдир: майе, бярк (дисперс, карбон, кцл) вя газшякилли 
(парчаланма мящсуллары). Йанма сцряти йандырма шяраитиндян 
асылыдыр: гарышыг ямяля эялмясиндян, аерасийа дяряъясиндян, 
мясялян турбулизасийа дяряъясиндян, йанма камерасынын 
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температурундан. Мяшял бярк гыздырылмыш дисперс карбонун 
щесабына ишыгланыр. 

Бярк йанаъаьын да йанма хцсусиййятляри вар. Адятян йанма 
лай алтында апарылыр. Йанма просесинин ясас мярщяляляри шякил 
6.1-дя эюстярилмишдир. 

 

 
 

Шяк.6.1. Бярк йанаъаьын йанма мярщяляляри 
 

Гетероэен реаксийанын сцряти температурдан, тязйигдян вя 
реаксийадада олан маддялярин консентрасийасындан асылыдыр. Сяр-
щяд ламинар лайда оксидляйиъи йанан елементляря диффузийа йолу 

иля ютцрцлцр. Сярщяд лайын галынлыьы  ахынын сцрятиндян асылыдыр 
вя сцрят артдыгъа азалыр. 

Техники йанаъаьын йанмасы шлакын чыхарылмасы цсулундан асы-
лыдыр, чцнки карбон йандыгъа йанаъаьын щиссяъикляринин цзяриндя 
кцл галыьы ямяля эялир, бу да оксидляйиъинин кечмясини чятинляш-
дирир. Йцксяк температур тясириндян кцл йумшала, щятта ярийя 
биляр. Йанаъаг еля бил ки, бишир (шлакланыр). Шлаклашма оксидляйиъи-
нин щятта айрылан, йанан учуъу маддяляря дя кечмясини 
чятинляшдирир. 

Йанаъаьын оъаг гяфясиндя йанмасы заманы ики зона нязяря 
чарпыр: оксидляшмя зонасы вя бярпа зонасы- бурада щаванын 
оксиэени йцксяк температур тясириндян ЪО2-дян ЪО-йа кими 
бярпа олунур: 
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COCCO 22  . 

Диэяр газлашма реаксийалары да беля эедир, нятиъядя йанаъаг 
лайынын цзяриндя йаранан газлар гарышыьы олаъаг. Онлара йанма 
имканыны вермяк цчцн одлаьа ялавя щава вермяк лазымдыр. 
Буну назик лай вя кяскин цфлямя васитясиля вя йа галын лайда 
одлуьа икинъи цфлямя тяшкил етмякля ялдя едирляр. 

Яэяр щиссяъиклярин юлчцлярини кичилтсяк, щаванын сцрятини ися 
артырсаг, аеродинамики тязйиг щиссяъиклярин чякисиндян артыг олар 

вя йанаъаьын лайы йа гайнайан вя йа щавада асылы вязиййятдя 
олар (гетероэен мяшял). Мяшялин цзяриндя ясасян оксидляшмя 
просесляри кечир. Мяшялин нцвясиндя йцксяк температур йараныр 

(1700Ъ кими) буна эюря газификасийа просесляри даща да бюйцк 
рол ойнайыр 

COCCO 22    вя  22 HCOOHC  . 

Беляликля бярк йанаъаг йандыгда кинетик йанма, щям дя 
диффузион йанма баш верир. 

Истилик машынлары, истилик эенераторлары вя йанаъаьын чыхарылма-
сы, няглетдирилмяси вя емалы щазырда ятраф мцщитин чирклянмясиня 
сябяб олур. 

 
6.3. Йанманын техники щесабаты 

 
Йанманын техники щесабатларынын ясасларыны материал 

баланслары тяшкил едир. Йанаъаьын тяркиби ня гядяр мцряккяб олса 
нятиъядя карбон ЪО2-йя кими, щидроэен Щ2О-йа вя кцкцрд СО2-
йя кими йаныр. Оксидляйиъи вязифясиндя адятян щава олур. 

22 COOC  ;  COOC 22 2  ; 

OHOH 222 22  ;  22 SOOS  ; 22 22 COOCO  . 

Биринъи реаксийа цчцн материал балансы 

MCoulkqCO  40444O kq 32C kq 12 22  . 

Атмосфер щавасында 23% оксиэен олмасыны нязяря алсаг 1 
кг йанаъаьын йанмасы цчцн лазым олан щаванын мигдарыны 
щесаблайа билярик. 

  ppp

küz

p OHSCL 0431,0342,0375,0115,00   . 

Яэяр бу ифадяни щаванын сыхлыьына бюлсяк (нормал шяраитдя 
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п=1,293 кг/м3), онда лазым олан щаванын щяъми мигдарыны аларыг: 

 
yanacaq

havappp

küz

p

kq

Nm
OHSCV

3

0 ,0333,0265,0375,00899,0  
. 

Бу дцстурлар бярк вя майе йанаъаг цчцндцр. Газшякилли 
йанаъаг цчцн лазым олан щаванын щяъми 1 Нм3 газа мцвафиг 
едир. 

Йанма цчцн верилян щягиги щава щяъминин Вд нязяри 

щяъминя Во нисбяти изафи щава ямсалы  адланыр: 

o

d

V

V
 . 

Йанма просеси дцзэцн тяшкил олдуьунда 1 

  01VV   . Ян йахшы одлугларда =1,05-1,1; пислярдя 

=1,3-1,5 олур. Газификасийада 0, йанаъаьын гуру 

кючцрцлмясиндя =0. -нын артмасы йанма температурунун 
азалмасына, иткилярин артмасына вя истилик гурьуларынын ф.и.я. 
азалмасына сябяб олур. 

Газшякилли йанаъагларда йанма просесинин тяшкилиндя йанаъа-
ьын там йанмасыны тямин етмяйя чалышырлар, йяни карбону ЪО2-
йя, щидроэени Щ2О-йа кими оксидляшдирирляр. Йанма 
мящсулларынын щяъми (Нм3/кгйанаъаг) ики щиссяйя бюлцнцр: гуру 
газлар вя су бухарлары 

OHsqps VVV
2

 , 

бурада 
2222 ONSOCOsp VVVVV  . 

Фаизля  

%1002222  ONSOCO . 

Гуру газларын щяъми 

  OOsqsq VVV 1  , 

 1 олдугда газын щяъми 

   
yanacaq

p

küz

p

sq
kq

VVSCV
3

00

Nm
 ,121,079,0375,00186,0    , 

бурада 0,21(-1)В0- щаванын изафи оксиэенидир; 

0,79В0- щаванын азотудур. 
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Яэяр дцстурда =1 эютцрсяк онда 1 кг йанаъаьын йанмасы 
нятиъясиндя алынан гуру газларын нязяри щяъмини алырыг: 

  079,0375,00186,0 VSCV p

küz

p

Osq  
. 

Йанаъаьын нямлийини нязяря алмагла щава бухарларынын щяъ-
ми ашаьыдакы дцстурла щесабланыр: 

pp

OH WHV 0124,0112,0
2

 , Нм3/кг. 

Йанан мящсулларын анализи хцсуси ъищазларда газоанализатор-
ларда апарылыр. Адятян газ анализи заманы су бухары конденсасийа 
едир, сонра СО2, ЪО2, О2 ардыъыллыгла удулур. Анализин нятиъялярин-

дян  тяйин едилир 

 222

2

100
7921

21

OCOSO

O




 , 

бурада О2, СО2 вя с.- бу газларын йанма мящсулларында фаиз 
мигдарыдыр. 

Йанма мящсулларынын енталпийасыны бир кг бярк вя майе 
йанаъаг цчцн вя йа 1 Нм3 газ цчцн щесаблайырлар: 

  OBoqp HHH 1  , кЪоул/кг вя йа кЪоул/Нм3, 

бурада Щог- йанма мящсулларынын щяъминин енталпийасыдыр. 


n

iioq mtcH
1

1 , 

ЩОБ- нязяри лазым олан щава щяъминин енталпийасы 

BBBoq mtcH  . 

Шякил 6.2 - дя тябии газын йанма мящсулларынын Щ-т диагра-

мы верилир. Газын йанма истилийи 
3Nm

MCoul
 96,34p

HQ , диаграмдан 

эюрцнцр ки, =2 олдугда тмах.н=1260Ъ, =1,2-дя тмах.н=1900Ъ 
олур. 

Йанма нятиъясиндя истилик гыздырылан сятщин шцаланмасы вя 
конвексийа иля ютцрцлцр. Нятиъядя газлар сойудулур, онларын 
енталпийасы азалыр. Бу просес шякил 6.2 - дя а-б хятти иля верилир, 

=ъонст, максимал йанма температуру азалыр. 
Чох вахт йанма мящсуллары сорма иля чыхарылыр. Бу заман 
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тязйиг дцшцр. Онда башлыглардан орайа атмасы щавасы соврулур, 
бу заман изафи щава ямсалы артыр. Беля олдугда газларын 
енталпийасы практики олараг дяйишмир, чцнки соврулан сойуг 
щаванын температуру сыфыра йахындыр. Демяк сойуг щаванын 
йанма мящсулларына гарышмасы Щ-т диаграмында б-ъ хятти иля 
верилир. Изотермик просес бурада ъ-д хятти иля эюстярилир. 

 

 
 

Шяк.6.2. Тябии газын йанма мящсулларынын Щ-т диаграмы 

 
Яэяр тцстц газлары гыздырылмыш щава иля гарышса гарышыьын 

енталпийасы ашаьыдакы дцстурла щесабланыр: 

tfB

p

Hn QQQH  , 

бурада ГБ - щаванын истилийи; 
Гтф - йанаъаьын физики истилийидир. 

 
6.4. Газанхана аваданлыглары 

 
Мцасир газанхана аваданлыглары йцксяк технолоэийалы авто-

матик гурьулардыр. Аз енержи сярф етмякля биналары кейфиййятли 
гыздырыр вя исти су иля тямин едир. Йашайыш мянтягяляринин, 
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анбарларын, сянайе мцяссисяляринин, иътимаи йерлярин гыздырылмасы 
вя исти су иля тямин едилмяси цчцн нязярдя тутулур. 

 
6.4.1. Гурулушу вя тяйинаты. Газанхананын ясас аваданлыьы 

газандыр. Газан - истилик дяйишдириъи олуб йанаъаьын йанмасы няти-
ъясиндя алынан енержини истилик дашыйыъыйа - суйа вя йа електролитя 
верир. Шярти олараг газанлар електрик, газ, бярк вя сянайе йана-
ъагла ишляйян газанлара бюлцнцрляр. 

 
6.4.2. Електрик газанлар. Бу газанлар практики олараг щяр 

нюв тикилиляр, йяни йашайыш биналары, анбарлар, тиъарят вя техники 
биналар цчцн йарарлыдыр. Бурада енержи кими електрик енержисиндян 
истифадя олунур. 

Аваданлыьын ясас цстцнлцкляри ашаьыдакылардыр: 
- хцсуси олараг газанхана цчцн йер вя тцстц борусу лазым 

эялир. Бу газанларын гурашдырылмасында сярмайя гойулушуну 
азалтмаьа имкан верир; 

- истянилян йердя гурашдырылма имканынын олмасы. Бу диварда 
юз нювбясиндя сащяйя гянаят етмяйя имкан йарадыр; 

- газанын ишинин автоматлашдырылмасы. Бу да бинада лазыми 
температуру сахламаьа имкан верир; 

- сяссиз ишлямя; 
- нисбятян ашаьы гиймят; 
- ачыг аловун олмамасына эюря тящлцкясизлик; 
- асан истисмары; 
- тямизлянмя вя хидмятин лазым эялмямяси; 
- еколожи тямизлик. 
Ясас чатышмайан ъящят ися електрик енержисинин йцксяк 

гиймятидир. 
 
6.4.3. Газ газанлары.  Етибарлы вя сярфяли газ газанлары 

бюйцк вя кичик сащяли биналары гыздырмаг цчцн истифадя олунур. 
Бизим юлкядя биналары гыздырмаг цчцн эениш йайыланы газанхана 
аваданлыьыдыр. Електрик газанларла мцгайисядя газын гиймяти 
ашаьы олдуьундан бу газанларын истисмар хяръляринин аз олмасыдыр. 

Ясас цстцнлцкляри ашаьыдакылардыр: йанаъаьын гиймятинин 
ашаьы олмасы, асан гурашдырылмасы, компактлыьы, истисмарынын вя 
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техники хидмятин асан олмасы, сяссиз ишлямяси. Газ газанлары 
дивар вя дюшямяцстц олур. 

Дивар газанларынын ясас цстцнлцкляри „ гиймятинин ашаьы 
олмасы, бюйцк олмайан юлчцляри олмасы вя асан 
гурашдырылмасыдыр. 300 м2 сащяси олан биналарын гыздырылмасы цчцн 
нязярдя тутулур. Чатышмамазлыглары ися узун мцддятли ишляйя 
билмямяси, щансы ки, бу да суйун кейфиййятинин ашаьы олмасына 
эятириб быхарыр. 

Алышма нювцня эюря газ газанлары електрик вя 
пйезоалышганлы олурлар. Йанаъаг мящсулларынын чыхарылмасына эюря 
ися „тцстц борусу васитясиля тябии  щавачякян вя хцсуси 
вентилйатор васитясиля мяъбури щавачякян олурлар. 

Дюшямяцстц газанларын истиликдяйишдириъиси полад вя йа чу-
гундан щазырланыр. Чугун газанын ясас цстцнлцкляри диварларынын 
галын олмасы вя коррозийайа аз мяруз галмасыдыр,  ча-
тышмамазлыьы ися материалын кювряк олмасыдыр. Полад 
истиликдяйишдириъийя малик газан даща мющкямдир, йалныз 
коррозийайа мяруз галма дяряъяси йцксякдир. 

Дюшямяцстц газ газанлары атмосфер вя вентилйаторлу олурлар. 
Атмосфер олдугда газанларда газ-щаа гарышыьынын йанмасы вя 
ишлянмиш газларын тулланмасы тябии цсулла тцстц борусундан чыха-
рылыр, бу да гурьунун сяссиз ишлямясини тямин едир. Бу 
аваданлыьын эцъц 10-100 кВт-дыр. 

Вентилйаторлу одлуглу газанлар щям газла, щям дя майе йа-
наъагла ишляйя биляр.Бязи щалларда газанын эцъц бир нечя мин 
кВт-а чатыр, бунун щесабына бюйцк биналары гыздырмаг мцмкцн 
олур. 

 

6.4.4. Бярк йанаъаглы газанлар. Бу газанлар яняняви га-
занхана аваданлыгларындандыр. Ясас цстцнлцйц йанаъаьын уъузлу-
ьудур. Бурада одундан, кюмцрдян, коксдан истифадя олунур. Ча-
тышмамазлыьы „ автоном  ишляйя билмямяси, чцнки мцнтязям 
олараг газана йанаъаг долдурулмалыдыр. 

Бярк йанаъаг газанлары: 
- классик - йалныз бярк йанаъагла ишляйян; 
- универсал - цч вя даща чох йанаъагла ишляйян; 
- бярк йанаъаглы „ одунун пиролиз йандырылмасы иля ишляйян 

(беля газанларда щям одун, щям дя йанма заманы ямяля эялян 
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газ йандырылыр, бу да ф.и.я.-нын артмасына имкан йарадыр). 
Чатышмайан ъящяти „ гиймятинин вя електрик енержисинин 

йцксяк олмасыдыр. 
 

6.4.5. Майе йанаъаглы газанлар. Бу тип газанларда истифадя 
олунан одлуглар вентилйаторлу олур, бу да йанаъаьын тязйигля 
верилмясини тямин едир. Буна эюря дя лазым эялдикдя аз мцддят 
ярзиндя бир нюв йанаъагдан диэяриня одлуьу дяйишмякля кечмяк 
олар. Газанларын истисмар мцддятини артырмаг цчцн мцнтязям 
олараг тцстц борусуну (дям баъасыны) тямизлямяк вя филтрляри дя-
йишмяк лазымдыр. 

 
 Йохлама суаллары 

 

1. Щансы нюв йанаъаглары вардыр? 2. Йанаъаьын ясас елементи нядир? 3. 
Йанаъаьын йанан елементляри щансылардыр? 4. Балласт няйя дейилир? 5. Кцкцрд 
няйин тяркибиндя олур? 6. Йанаъаьын учуъу щиссясини ня тяшкил едир? 7. 
Йанаъаьын ясас характеристикасы нядир? 8. Йанма истилийи няйя дейилир? 9. Шярти 
йанаъаг няйя дейилир? 10. Йанма щансы режимлярдя олур? 11. Йанма мящ-
сулларынын енталпийасы неъя щесавланыр? 12. Тябии газын йанма мящсуллары щан-
сы диаграмда верилир? 13. Мяшял щансы цч фазадан ибарятдир? 14. Мяшял няйин 
щесабына ишыгланыр? 15. Газанхананын ясас аваданлыьы нядир? 16. Газанхана 
аваданлыгларынын ясас цстцнлцкляри щансылардыр? 17. Щансы газанлар вар?   
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ВЫЫ ФЯСИЛ 
БУХАРЛАР 

 
7.1. Бухарлар щаггында цмуми мялуматлар 

 

Сабит тязйигдя температуру 0Ъ олан 1 кг майедян, 
хариъдян верилян истилик нятиъясиндя чох гызмыш бухар алынмасы цч 
мярщяляйя бюлцнцр: 

1-ъи мярщялядя майе 0Ъ-дян тс- гайнама 
температурунадяк гыздырылыр. Бу мярщялянин сонунда майе 
гайнама температурунда олур, беля майейя доймуш майе 
дейилир. 

2-ъи мярщялядя доймуш майе гайнама температурунда 
бухара чеврилир. Бу щалда майенин температуру, онун ахырынъы 
дамласы бухара дюнянядяк сабит галыр. Бухарланманын сонунда 
йяни майе тамамиля бухара чеврилдикдя гуру доймуш бухар 
алырыг. Демяли, гуру доймуш бухар, гайнама температурунда 
олан, майе дамъыларындан азад олмуш бухардыр. 

Икинъи мярщялядя, йяни доймуш майе иля гуру доймуш 
бухар арасында алынан бухарлара ням бухар дейилир. 

Демяли, доймуш майе, ням бухар вя гуру доймуш бухар, 
йяни маддянин щяр цч щалы, мцяййян тязйигя уйьун, ейни тс- 
гайнама температурунда олур. 

Ейни температурда олан ики ням бухары бир-бириндян айырмаг 
цчцн, адятян, гурулуг дяряъясиндян истифадя едирляр. 

Ням бухар дахилиндя олан Х „ гуру доймуш бухарын 
кцтлясинин Э „ ням бухарын кцтлясиня нисбятиня х „ гурулуг 
дяряъяси дейилир, йяни 

G

X
x  .          (7.1) 

Ням бухарын дахилиндя олан (Э-Х) майенин кцтлясинин, Э „ 
ням бухарын кцтлясиня нисбятиня й „ нямлик дяряъяси дейилир, 
йяни: 

x
G

XG
y 


 1 .             (7.2) 

(7.1) вя (7.2) ифадяляриндя Х=0 оларса, х=0 вя й=1 алынар. 
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Демяли, маддя доймуш  майе щалында олдугда, онун гурулуг 
дяряъяси сыфыр, нямлик дяряъяси ися ващидя бярабяр олмалыдыр. 

Щямин (7.1) вя (7.2) ифадяляриндя Х=Э оларса, х=1 вя й=0 
алынар. Демяли, маддя гуру доймуш бухар щалында олдугда, 
онун гурулуг дяряъяси ващидя, нямлик дяряъяси ися сыфра бярабяр 
олмалыдыр. 

(7.1) ифадясиндя Э=1 кг олдугда, х=Х алыныр. Буна эюря дя 
гурулуг дяряъясиня бязян бухар тутуму да дейирляр. 

Гурулуг дяряъяси 0 иля 1 арасында дяйишир. 
3-ъц мярщялядя, тязйиг сабит галмаг шярти иля хариъдян 

верилян истилик нятиъясиндя гуру доймуш бухарын температуру 
гайнама температурундан йухары галхдыьындан, гызмыш бухара 
чеврилир. Демяли, температуру верилмиш тязйигя уйьун гайнама 
температурундан бюйцк олан бухара гызмыш бухар дейилир. 

 
7.2. Ван-дер-Ваалс тянлийинин бухарлара тятбиги 

 
Ван-дер-Ваалс тянлийи реал газлардан ютрц тяклиф олунмуш щал 

тянлийидир 

  RTbV
V

p 









2

a
.   (7.3) 

Айдындыр ки, бу тянлик Клайперон-Менделейев тянлийиня ики 

дцзялиш ялавя етмякля алынмышдыр. Бунлардан бири 
2V

a
 -

молекуллар арасындакы илишмя гцввясини, диэяри б ися 
молекулларын щяъмлярини нязяря алыр. Щямин тянликдяки (В-б) 
сярбяст щяъми, йяни сыхылмада вя эенишлянмядя иштирак едян 
щяъми эюстярир. Маддянин хцсусиййятиндян асылы олан а вя б 
кямиййятляри Ван-дер-Ваалс ямсаллары адланыр. 

Ван-дер-Ваалс тянлийи, маддянин йухарыда гейд етдийимиз 
майе, бухар вя газ щалларыны ардыъыл олараг якс етдиря билир. Буну 
эюстярмяк чятин дейилдир. 

Бундан ютрц щямин тянлийи пВ координат системиндя графики 
тясвир етмяк лазымдыр. (7.3) тянлийиндя Т=ъонст щесаб едяряк, 

 pfV   асылылыьыны, йяни изотерм тянлийини аларыг. Бу Ван-дер-

Ваалс изотерми шякил 7.1 - дя эюстярилмишдир. Шякилдя изотермин 
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изобар иля цч нюгтядя, йяни а, б вя ъ нюгтяляриндя кясишмяси 
эюстярилмишдир. 

Бухарлар щаггында цмуми мялумат вердикдя, доймуш 
майе, ням бухар вя гуру доймуш бухарын, мцяййян тязйигя 
уйьун олан ейни тс- гайнама температурунда олдуьуну гейд 
етмишдик. Буна эюря дя, шякилдя эюстярилян Т изотерми п 
тязйигиня уйьун олан гайнама температуру оларса, а нюгтяси 
доймуш майенин, б нюгтяси гуру доймуш бухарын, ъ нюгтяси ися 
ням бухарын бир щалыны эюстяряр. 

 
 

Шяк.7.1. Ван-дер-Ваалс изотерми 
 

Гейд етмяк лазымдыр ки, Т изотерминин п тязйигиня уйьун 
олан гайнама температуру олмасы цчцн шякилдя штрихлянмиш 
сащяляр бир-бириня бярабяр олмалыдыр. Буну исбат етмяк цчцн 
Ван-дер-Ваалс изотерми абъ иля практики изотерм аб-дян ямяля 
эялян тсикля Клаузиус интегралыны тятбиг етмяк лазымдыр. 

Шякил 7.1 - дя бир тязйигдян ютрц а вя б нюгтяляринин 
гурулма цсулу эюстярилмишдир. Шякил 7.2 - дя ися щяъмин а вя б 
нюгтяляри мцхтялиф тязйиглярдян ютрц гурулмушдур. Бурада а1, а2, 

а3, … вя б1, б2, б3, … нюгтяляри мцхтялиф тязйиглярдя олан 
доймуш майенин вя гуру доймуш бухарын щалларыны эюстярир. а1, 
а2, а3, … нюгтялярини бирляшдирян яйрийя ашаьы сярщяд яйриси, б1, 

б2, б3, … нюгтялярини бирляшдирян яйрийя ися йухары сярщяд яйриси 
дейилир. 

Шякил 7.2-дян эюрцрцк ки, Ткр иля ишаря олунан критик изотерм 
эюстярилян бцтцн изотермляри ики група айырыр. Ткр-дян ашаьыдакы 
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изотермляр изобарларла цч нюгтядя, Ткр-дян йухарыдакы изотермляр 
ися изобарларла йалныз бир нюгтядя кясишир. Изобар иля изотермлярин 
бир нюгтядя кясишмяси маддянин Ван-дер-Ваалс тянлийиня йох, 
Клайперон-Менделейев тянлийиня табе олмасыны, йяни газ щалында 
олмасыны эюстярир. Буна эюря дя Ткр-дян йухары сащя, шякил 7.3 - 
дя эюстярилдийи кими, газ сащясини тясвир едир. Щямин шякилдя, 
ейни заманда маддянин мцхтялиф щаллары, йяни Ткр изотерми иля 
х=1 йухары сярщяд яйриси арасындакы сащянин чох гызмыш бухар 
яйриси олмасы, х=0 ашаьы сярщяд яйриси иля х=1 йухары сярщяд 
яйриси арасындакы сащянин ням бухар сащяси олмасы, х=0 ашаьы 
сярщяд яйриси вя критик изотерми иля п оху арасындакы сащянин- 
майе сащяси олмасы эюстярилмишдир. 

 

 
 

 Шяк.7.2. Ткр иля ишаря олунан       Шяк.7.3. Ткр-дян йухарыдакы 
  критик изотермляр                         изотермляр 

 
Сярщяд яйриляринин кясишмя нюгтяси к-критик нюгтя адланыр. 

Бу нюгтянин параметрляри: пкр- критик тязйиг, Вкр- критик щяъм вя 
Ткр- критик температурдур. Щяр маддянин юзцнямяхсус хцсуси 
критик параметрляри вардыр. Мясялян, су цчцн: 

пкр=225,65 ата, Вкр=0,00326 м3 /кг, Ткр=374,15Ъ. 
пкр- критик тязйиг еля тязйигдир ки, бу тязйигдян ашаьы 

тязйигдя олан майеляр газ щалына бухарланараг, бу тязйигдян 
йухары тязйиглярдя олан майеляр ися газ щалына бухарланмайараг 
кечир. 

Вкр- критик щяъм майенин максимум щяъмидир, йяни маддя-
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нин хцсуси щяъми Вкр-дян бюйцк ола билмяз. Ткр- еля 
температурдур ки, маддя бу температурдан йухары температурда 
щямишя газ щалында олур. 

Йохлама суаллары 
 

1. Гурулуг дяряъяси няйя дейили? 2. Нямлик дяряъяси няйя дейилир? 3. 
Бухар алынмасынын периодлары неъядир? 4. Доймуш майенин эюстяриъиляри 
щансылардыр? 5. Гуру доймуш бухарын эюстяриъиляри щансылардыр? 6. Бухар 
тутуму няйя дейилир? 7. Гызмыш бухар няйя дейилир? 8. Ван-дер-Ваалс 
тянлийинин реал газлардан ютрц тяклиф олунмуш щал тянлийи неъядир? 9. Доймуш 
майе няйя дейилир? 10. Гуру доймуш бухар няйя дейилир? 11. Ням бухар 
няйя дейилир? 12. Ван-дер-Ваалс изотермии неъядир? 13. Критик тязйиг нядир? 
14. Критик щяъм нядир? 15. Критик темпетатур нядир?  
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ВЫЫЫ ФЯСИЛ 
ДОЙМУШ МАЙЕНИН, ГУРУ ДОЙМУШ БУХАРЫН, 
НЯМ БУХАРЫН ВЯ ЧОХ ГЫЗМЫШ БУХАРЫН 

ЩАЛЛАРЫНЫ ТЯЙИН ЕДЯН ЯСАС ПАРАМЕТРЛЯР 
 

8.1. Доймуш майенин щалыны тяйин едян ясас параметрляр 
 

8.1.1. Гайнама температуру иля тязйиг арасындакы 
асылылыг. Гайнама температуру шякил 8.1-дя эюстярилян кими, 
тязйигдян асылы олараг дяйишир. Су цчцн щямин яйринин бир 
щиссяси, йяни 0,9-дан 40 ата кими, рийази олараг ашаьыдакы 
емпирик дцстурла ифадя едилир: 

4
3 100 pt  ,          (8.1) 

бурада п-нин гиймяти кГ/см2 иля верилмялидир. 
 

 
 

Шяк.8.1. Гайнама температурунун тязйигдян асылы олараг 
дяйишмяси 
 

Гейд етмяк лазымдыр ки, бцтцн маддяляри ящатя едя билян 

 pfts   асылылыьы щяля ашкар шякилдя нязяри олараг тапылмамышдыр. 

Буна эюря дя щямин асылылыг мцхтялиф маддяляр цчцн мцхтялиф 
емпирик ифадяляр шяклиндя верилир. 

Ян чох йайылмыш логарифмик йарымемпирик ифадя Клайперон-
Клаузиус тянлийиндян чыхарылыр. Клайперон-Клаузиус тянлийи 
бухарлар цчцн беля йазылыр: 
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dp

dT

T

ii
VV s

s




 , 

 

бурадан В, и вя В, и-доймуш майе иля гуру доймуш 
бухарын хцсуси щяъмини вя енталпийасыны эюстярир. 

Йаздыьымыз тянликдя В-я нисбятян кичик олан В-и тяхмини 
олараг Клайперон-Менделейев тянлийиня ясасян РТс /п иля явяз 
етдикдя вя дяйишян эизли бухарланма истилийи rii  -и сабит 
эютцрдцкдя аларыг ки,  

2

s

s

T

dT

R

r

p

dp
 . 

Алынан ифадяни интегралладыгда, п иля Тс арасындакы асылылыг 
беля олур: 

sT

b
p  alg .            (8.2) 

Алынан (8.2) тянлийини ашаьыдакы шякилдя йазараг,  

                                            
stc

b
p


 alg ,                   

(8.3) 
а, б вя ъ- кямиййятляриня сабит ямсаллар кими бахылыр. 
(8.2) вя (8.3) тянликляриня дахил олан а, б вя ъ ямсаллары, 

щяр маддя цчцн тс-ин п-дян асылы олараг алынмыш емпирик 
гиймятляриня ясасян тапылыр. 

Бцтцн майелярдян ян йахшы юйряниляни судур. Буна эюря 
дя, су цчцн тс иля п арасындакы асылылыг, М.П.Вукалович тяряфиндян 
тяртиб едилмиш, гуру доймуш су бухары ъядвялиндя верилир. Щямин 
ъядвял ики вариантда тяртиб олунур. Биринъи вариантда тяртиб 
олунмуш ъядвял температурла икинъи вариантда тяртиб олунмуш 
ъядвял ися тязйигля башлайыр. Бу ъядвялляр температура уйьун 
олан тязйиги вя йа тязйигя уйьун олан температуру асанлыгла 
тапмаьа имкан верир (ялавя 1 вя 2). 

 
8.1.2. Доймуш майенин щяъми. Доймуш майенин хцсуси 

щяъминин температурдан асылылыьы шякил 8.2 - дя эюстярилмишдир. 
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 sTfV    вя йа  pV   асылылыглары судан ютрц, щямчинин 

гейд едилян, гуру доймуш су бухары ъядвялляриндя верилмишдир. 
 

 
 

Шяк.8.2. Доймуш майенин хцсуси щяъминин температурдан 
асылылыьы  
 

В0=0,001 м3 /кг вяВкр=0,00326 м3 /кг олдуьундан, суйун 

температуру 0Ъ-дян ткр-дяк дяйишдикдя, онун хцсуси щяъми 
тяхминян 3 дяфя бюйцйяъяк. 

 
8.1.3. Доймуш майенин истилийи. 1 кг майенин, тязйиги сабит 

галмаг шярти иля, 0Ъ-дян гайнама температурунадяк гыздырмаг 
цчцн тяляб олунан истилийя доймуш майе истилийи дейилир. Майе 
истилийини г иля ишаря етсяк: 

 
s st t

pp dTcdtcq
0 273

,                  (8.4) 

бурада )(tfcp  - майенин сабит тязйигдяки истилик 

тутумудур.  

Су цчцн ъп1
kqK

kkal
 гябул етсяк, (8.4) ифадясиня ясасян, 

майе истилийиндян ютрц ашаьыдакы йазылан садя вя тяхмини ифадяни 
аларыг: 

stq  .                                 (8.5) 

Бу ифадядян эюрцнцр ки, суйун гайнама температуру 70Ъ 
оларса, онун гайнамасына тяхминян 70 ккал истилик сярф олунма-
лыдыр. 

 

8.1.4. Доймуш майенин енталпийасы. Температуру 0Ъ олан 
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майе цчцн йазылан 
000 pVUi   енталпийа ифадясиндя дахили 

енержини, шярти олараг, сыфыра бярабяр гябул едирик. Бу щалда 

00 pVi   олаъагдыр. 

Гайнама температурунда олан майенин енталпийасы, 0Ъ-дя 
олан майенин енталпийасы иля майе истилийинин ъяминя бярабяр 
олмалыдыр, йяни 

qii  0
 

вя йа 

0pVqi  .                  (8.6) 

Ашаьы тязйиглярдя олан доймуш майенин енталпийасы ядяди 
гиймятъя майе истилийиня вя йа гайнама температуруна бярабяр 
олмалыдыр, йяни 

stqi  .           (8.7) 

Гуру доймуш су бухары ъядвялиндян эюрцнцр ки, 10 ата-дяк 
(8.7) ифадясиня ясасян, ядяди гиймятъя sti   гябул етмяк олар, 

чцнки п=10 ата олдугда, тс=179,04Ъ вя и=181,3 ккал/кг олур. 
 

8.1.5. Доймуш майенин ентропийасы. Майени, тязйиги сабит 

сахламаг шярти иля 0Ъ-дян гайнама температурунадяк 
гыздырдыгда, онун ентропийа дяйишмяси беля ифадя олунмалыдыр: 


sT

p

T

dTc
ss

273

0
.        (8.8) 

Бу ифадядя майенин истилик тутумуну сабит вя 0Ъ-дя 
ентропийасыны сыфыра бярабяр гябул етсяк, доймуш майенин 
ентропийасы беля олар: 

273
ln s

pm

T
cs  .                 (8.9) 

Су цчцн с-ин гиймяти, температур вя йа тязйиг васитяси иля 
гуру доймуш су бухары ъядвялляриндян тапылыр. 

 
8.2. Гуру доймуш бухарын щалыны тяйин едян ясас 

параметрляр 
 

Гуру доймуш бухар гайнама температурунда олдуьундан, 
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доймуш майе цчцн вердийимиз (8.1), (8.2) вя (8.3) ифадяляри 
гуру доймуш бухара да аид олаъагдыр. 

8.2.1.  Бухарланма истилийи. 1 кг доймуш майени, верилмиш 
тязйигдя гуру доймуш бухара чевирмяк цчцн тяляб олунан 
истилийя эизли бухарланма истилийи дейилир. 

Бухарланма истилийи, шякил 8.3 - дя эюстярилдийи кими, темпе-
ратурдан асылы олараг дяйишир вя температурун артмасы иля 
кичиляряк критик температурда сыфыра бярабяр олур. 

Бухарланма истилийи ики истиликдян ибарятдир: 
 r ,        (8.10) 

бурада UU  - дахили бухарланма истилийи, йяни дахили 

потенсиал енержисинин дяйишмясиня сярф олунан истилик; 

 VVp  - хариъи бухарланма истилийи, йяни 

бухарланмада эюрцлян ишя сярф олунан истиликдир. 
Су цчцн р-ин гиймяти температур вя йа тязйиг васитяси иля 

гуру доймуш су бухары ъядвялляриндян тапылыр. 
 
8.2.2. Гуру доймуш бухарын енталпийасы. Гуру доймуш 

бухарын енталпийасы, доймуш майе иля бухарланма истилийинин 
ъяминя бярабяр олмалыдыр. 

rii  .           (8.11) 
Гуру доймуш су бухары ъядвялиндян эютцрцлмцш гиймятляр-

дян 
 

п=25 ата  тс=222,90Ъ      и=669,3 ккал/кг; 

п=30 ата  тс=232,76Ъ      и=669,6 ккал/кг; 

п=35 ата  тс=241,42Ъ      и=669,5 ккал/кг; 

п=40 ата  тс=249,18Ъ      и=669,0 ккал/кг 
 

вя шякил 8.4 - дян эюрцрцк ки, тязйигин артмасы иля и 
яввялъя артыр, сонра ися азалараг, пкр-дя минимум гиймят алыр. 

Дейилянлярдян эюрцнцр ки, тязйиг, тяхминян 30 ата олдугда, и 
максимум гиймят алыр. 

(8.6) ифадясини нязяря алдыгда, (8.11) ифадясини беля дя 
йазмаг олар: 

                      0pVrqi                 (8.12) 
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вя йа 

                                       
0pVi s   ,                            

(8.13) 

бурада =г+р гуру доймуш бухар истилийи адланыр, йяни 

температуру 0Ъ олан 1 кг майени, тязйиг сабит 
галмаг шярти иля гуру доймуш бухара чевирмяк 
цчцн сярф олунан истиликдир. 

 

 
 

Шяк.8.3. Эизли бухарланма           Шяк.8.4. Гуру доймуш 
истилийинин температурдан              бухарын енталпийасы 
асылы олараг дяйишмяси            

 

Ашаьы тязйиглярдя гябул етмяк олар ки, 

si  . 
 

8.2.3. Гуру доймуш бухарын ентропийасы. Гуру доймуш 

бухарын ентропийасы с- доймуш майе иля (с-с)- бухарланма 
ентропийасынын ъяминя бярабярдир, йяни 

 ssss  , 

бурада 

 



r

ss T

r

T

Q
ss

0

 

олдуьундан, 
 

 
вя йа 

sT

r
ss 
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s

s
pm

T

rT
cs 

273
ln .     (8.14) 

)()( pTfs s   олдуьундан, су бухары цчцн онун 

гиймяти, адятян, температур вя тязйиг васитяси иля гуру доймуш 
су бухары ъядвялиндян тапылыр. 

 

8.2.4. Гуру доймуш бухарын хцсуси щяъми. Гуру доймуш 
су бухарынын щяъми, температур вя йа тязйиг мялум олдугда, 
Клапейрон-Клаузиус тянлийи васитяси иля тапыла биляр. 

Доймуш майени юйряндикдя Клапейрон-Клаузиус тянлийинин 
бухарлар цчцн ашаьыдакы шякилдя йазылдыьыны гейд етмишдик: 

dp

dT

T

r
VV s

s

 . 

Тязйиг вя йа температур мялум олдугда, В-ин гиймяти 

щямин тянликля щесаблана биляр. Бундан ютрц, В иля р-ин 

гиймятляри су бухары ъядвялляриндян, 
dp

dTs -нин гиймяти ися шякил 

8.1 васитяси иля графики сурятдя, йяни  sTfp   яйрисиня чякилян 

тохунанын танэенс буъаьы кими щесаблана биляр. 

Су бухары цчцн В-ин гиймяти, 20 ата-дяк ашаьыдакы емпирик 
тянликдян дя тапыла биляр 

7235,116

15

 pV , 

бурада п-нин гиймяти ата иля ифадя олунмалыдыр.  
Сонунъу ифадяни беля дя йазмаг олар: 

16

1516

15

58,0
7235,1

1
p

p

V



  

вя йа 

p5,0 . 

Бу дцстура ясасян гейд едирик ки, гуру доймуш су 
бухарынын хцсуси чякиси, 20 ата-дяк ядяди гиймятъя тязйигин 
йарысына бярабярдир. 

Цмумиййятля гейд етмяк лазымдыр ки, су бухары цчцн В-ин 
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гиймяти йа температур, йа да тязйиг васитяси иля адятян, гуру 
доймуш су бухары ъядвялляриндян тапылыр. 

 
8.3. Ням бухарын щалыны тяйин едян ясас параметрляр 

 
Ням бухар гайнама температурунда олдуьундан, доймуш 

майе цчцн вердийимиз (8.1), (8.2) вя (8.3) ифадяляри ням бухара 
да аид олмалыдыр. 

Ням бухар майе иля гуру доймуш бухарын гарышыьындан 
ибарят олдуьундан, онун щяъми гарышыьын щяъми кими тапылыр. 1 кг 
доймуш майенин х кг-ы бухарланарса ямяля эялян ням бухарын 
щяъми (1-х) кг доймуш майенин вя х кг гуру доймуш бухарын 
щяъминдян ибарят олаъагдыр: 

  VxVxV  1  

вя йа 

 xVVVV  .       (8.15) 

Щяъмин тапылмасы цчцн апардыьымыз мцлащизяни енталпийанын 
вя йа ентропийанын тапылмасы цчцн дя тятбиг етсяк аларыг ки: 

 xiiii  ;       (8.16) 

 xssss            (8.17) 

вя йа 

rxii  ;            (8.16) 

x
T

r
ss

s

 .               (8.17) 

(8.15), (8.16) вя (8.17) дцстурларына доймуш майе иля гуру 
доймуш бухарын параметрляриндян башга, гурулуг дяряъяси дахил 
олдуьундан, ням бухарын параметрлярини билаваситя гуру доймуш 
бухар ъядвялляриндян тапмаг мцмкцн дейил. 

Демяли, ням бухарын параметрляри йаздыьымыз дцстурларла 
щесабланмалыдыр вя бунун цчцн п иля х вя йа да тс иля х мялум 
олмалыдыр. 

 
8.4. Бухарла эедян просесляр 

 
8.4.1. Изотермик просес. Ням бухар сащясиндя изотермик 
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просес изобар просесиня уйьун олур. Демяли, бурада изотермик 
просеси изобар просеси кими гиймятляндирмяк олар (шяк.8.5). 

 

 
 

Шяк. 92. Ням бухар сащясиндя изотермик просесин изобар 
просеси кими гиймятляндирилмяси 

 
Изотермик просесдя иши тяйин етмяк цчцн термодинамиканын 

биринъи ганунуну йазырыг: 

Auuq  12 , 

бурадан  

)( 12 uuqA  .                  (8.18) 

Енталпийа вя дахили енержи бир-бирляри иля ашаьыдакы асылылыгла 
ялагялянир: 

pVui  , 

бурадан ики мцхтялиф щал цчцн 

1111 Vpui  ; 

2222 Vpui   

вя йахуд дахили енержинин дяйишмяси 

)()( 11221212 VpVpAiiuu  .            (8.19) 

(8.18) вя (8.19) тянликляриндян бухарын изотермик просесдя 
ишини тяйин едирик. 

 

8.4.2 Изохор просеси. Бу просес ням вя гызмыш бухар 
сащясиндя маили хятля эюстярилир. Мялум олдуьуна эюря изохор 
просесдя В сабит олдуьундан л=0 олур; онда термодинамиканын 
биринъи ганунуна эюря 
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12 uuq   

вя йахуд 

)()( 1212 ppViiq   

олар. 
 

8.4.3. Адиабатик просес. Адиабатик просесдя дг=0 олдуьун-
дан термодинамиканын биринъи ганунуна эюря: 

012  uu . 

Бурадан 

21 uu  , 

йяни адиабатик просесдя иш дахили енержинин дяйишмяси 
щесабына эюрцлцр. (8.18) тянлийини нязяря алсаг, йаза билярик: 

)()( 221121 VpVpii  . 

Диаграмда бу просеси тясвир едян яйри абсис охуна 
перпендикулйар олур. 

 

8.4.4. Изобар просеси. ТС вя иС диаграмларында изобар 
просеси шякил 8.5 - дя верилмишдир. 

Ням вя гызмыш бухар цчцн истилик вя иш ашаьыдакы тянликдян 
тапылыр: 

12 iiq  ; 

 12 VVpl  . 

ТС диаграмында изобар просесинин алтындакы сащя ядяди 
гиймятъя истилик мигдарыны ифадя едир. 

Беля ки, гайнама нюгтясиня кими майенин истилийи (г0) олур. 
Гайнама просесиндян гуру доймуш бухар нюгтясиня кими 
бухарланма истилийи р иля вя гызмыш бухар нюгтясиня кими ися 

гызма истилийи Г иля ишаря олунур. 
 

Йохлама суаллары 
 

1. Гайнама температуру иля тязйиг арасындакы асылылыг графики олараг 
неъя олур? 2. Клайперон-Клаузиус тянлийи бухарлар цчцн неъя йазылыр? 3. 
Доймуш майенин хцсуси щяъминин температурдан асылылыьы неъя гурулур? 4. 
Доймуш майе истилийи няйя дейилир? 5. Доймуш майе истилийи неъя ифадя 
олунур? 6. Гайнама температурунда олан майенин енталпийасы няйя 
бярабярдир? 7. Доймуш майенин енталпийасы няйя бярабярдир? 8. Эизли 
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бухарланма истилийи нядир?  9. Эизли бухарланма истилийи неъя ифадя олунур? 10. 
Эизли бухарланма истилийи ня заман сыфыра бярабяр олур? 11. Гуру доймуш 
бухарын енталпийасы няйя бярабярдир? 12. Гуру доймуш бухарын енталпийасы 
неъя ифадя олунур? 13. Гуру доймуш бухарын ентропийасы няйя бярабярдир? 
14. Гуру доймуш су бухарынын щяъми неъя тапылыр? 15. Ням бухарын щяъми 
неъя тапылыр? 16. Бухарла эедян просесляр неъя ифадя олунур?    
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ЫХ ФЯСИЛ 
РЕАЛ ГАЗЛАР 

 
9.1. Термодинамик диференсиал тянликляр щаггында 

 
Мялумдур ки, термик параметрляр адланан п, В, Т кямиййят-

ляри арасындакы асылылыг   0,, TVpF  щал тянлийи иля мцяййян 

едилир. Ъисмин термодинамик хассялярини там айдынлашдырмаг цчцн 
онун физики щалыны мцяййян едян п, В, Т „ термики 
параметрлярдян ялавя, калорик адланан ъв, ъп- истилик тутумларыны, 
У - дахили енержини, и- енталпийаны вя С- ентропийаны да билмяк 
лазымдыр. 

Термодинамиканын биринъи вя икинъи ганунлары эюстярир ки, 

  0,, TVpF  щал тянлийи мялум олдугда, йухарыда гейд етдийи-

миз калорик кямиййятляр, ашаьыда эюстярилян 11 диференсиал 
тянликдян тапыла биляр: 

1. 
v

v

c
T

U













 1-ъи диференсиал тянлик, сабит щяъмдя, дахили 

енержи иля истилик тутуму арасындакы ялагяни ифадя едир. 

2. p

p

c
T

i













 2-ъи диференсиал тянлик, сабит тязйигдя, 

енталпийа иля истилик тутуму арасындакы ялагяни ифадя едир. 

3. 
T

c

T

s v

v













 3-ъц диференсиал тянлик, сабит щяъмдя, 

ентропийа иля истилик тутуму арасындакы ялагяни ифадя едир. 

4. 
T

c

T

s p

p













 4-ъц диференсиал тянлик, сабит тязйигдя, 

ентропийа иля истилик тутуму арасындакы ялагяни ифадя едир. 

5. 
vT T

p

V

s

























. 

6. 
pT

T

V

p

s

























 5-ъи вя 6-ъы диференсиал тянликляр 
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ентропийа иля щал параметрляри арасындакы ялагяни ифадя едир. 

7. 
vp

vp
T

p

T

T
Tcc 

























  7-ъи диференсиал тянлик истилик 

тутумлары фярги иля щал параметрляри арасындакы ялагяни верир. 

8. p
T

p
T

V

U

vT


























 8-ъи диференсиал тянлик дахили енержи 

иля щал параметрляри арасындакы ялагяни верир. 

9. V
T

V
T

p

i

pT


























 9-ъу диференсиал тянлик енталпийа 

иля щал параметрляри арасындакы ялагяни верир. 

10. 

vT

v

T

p
T

V

c

























2

2

 10-ъу диференсиал тянлик сабит щяъмли 

истилик тутуму иля щал параметрляри арасындакы ялагяни верир. Бу 
тянлик 3-ъц вя 5-ъи тянликлярин комбинасийасындан алыныр. 

11. 
pT

p

T

V
T

p

c

























2

2

 11-ъи диференсиал тянлик сабит 

тязйигли истилик тутуму иля щал параметрляри арасындакы ялагяни 
верир. Бу тянлик 4-ъц вя 6-ъы тянликлярин комбинасийасындан 
алыныр. 

 

9.1.1.Термик ямсаллар. Изотермик сыхылма, бцтцн ъисмляр 
цчцн мцсбят кямиййят олуб, беля ифадя едилир: 

T

T
p

V

V 













1
 . 

Адиабатик сыхылма, изотермик сыхылмайа охшайыр вя беля 
ифадя олунур: 

s

s
p

V

V 













1
 . 

Ъисмин термик эенишлянмя ямсалы   иля ишаря едилир: 

pT

V

V














1
 . 



  130 

Тязйигин термик ямсалы  иля ишаря олунур: 

vT

p

p














1
 . 

 
9.2. Реал газларын щал тянликляри 

 
Реал газларда молекуллар арасы мясафя нисбятян аз 

олдуьундан бурада молекулларын тясир гцввяляри эюзя чарпаъаг 
дяряъядя юзцнц эюстярир, молекулларын щяъмляри газын тутдуьу 
щяъмля мцгайися едиля биляр. 

Реал газларын Бойл-Мариотт (1662) ганунуна табе олмамасы 
вя бунун сябябляри бюйцк рус алими Ломоносов тяряфиндян 
(1748) гейд олунмуш вя онун вердийи идейалар, тяхминян 100 ил 
кечдикдян сонра, реал газлар цчцн верилян щал тянликляринин 
чыхарылышында истифадя олунмушдур. 

Дцпре, молекулларын тутдуьу щяъми нязяря алараг, Клапей-
рон тянлийини 1864-ъц илдя ашаьыдакы шякилдя йазмаьы тяклиф 
етмишдир: 

  RTbVp  .             (9.1) 

Грин, молекуллар арасындакы илишмя гцввясини нязяря алараг, 
Клапейрон тянлийиндя икинъи ялавяйя ещтийаъ олдуьуну 1965-ъи 
илдя гейд етмишдир, йяни 

   RTbVp  .                    (9.2) 

Ван-дер-Ваалс, молекуллар арасындакы илишмя гцввясинин 
щяъм квадраты иля тярс мцтянасиб олмасыны исбат едяряк, щал 
тянлийинин реал газлардан ютрц, ашаьыдакы шякилдя йазылмасыны 
1873-ъц илдя тяклиф етмишдир: 

  RTbV
V

a
p 










2
. 

Мцяййян едилмишдир ки, Ван-дер-Ваалс тянлийи юзцнц 
кямиййятъя йох, йалныз кейфиййятъя доьрулдур. 

Гейд етмяк лазымдыр ки, реал газлардан ютрц кямиййятъя дя-
гиг нятиъяляр веря билян универсал тянлик щяля дя тяклиф едилмя-
мишдир. Буна сябяб, молекуллар арасындакы гаршылыглы тясирин чох 
мцряккяб олмасыдыр. Она эюря дя бир чох алимляр, кямиййятъя 
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йахшы нятиъяляр верян Ван-дер-Ваалс тянлийини кямиййятъя 
доьрултмаг мягсяди иля щямин тянлийя дцзялишляр веряряк, 
йарымемприк тянликляр алмышлар. 

Щазырда реал газлар цчцн 150-дян артыг тянлик вардыр. Бун-
лардан бязилярини эюстяряк: 

Клаузиус тянлийи. Клаузиус, молекуллар арасындакы илишмя 
гцввясини бир мцтляг температурла тярс мцтянасиб щесаб едяряк, 
Ван-дер-Ваалс тянлийини беля ифадя етмишдир: 

 
  RTbV

cVT
p 












2

a
,                 (9.3) 

бурада ъ йени сабит ямсалдыр. 
Бертло тянлийи. Бертло Клаузиус тянлийиндяки ъ сабитини 

нязяря алмыр вя юз тянлийини беля ифадя едир: 

  RTbV
TV

p 






 


2

a
.                     (9.4) 

Бу тянлийи Ван-дер-Ваалс тянлийи иля мцгайися етдикдя, 

a
T

a



 олдуьуну эюрцрцк. 

Кечмиш совет алими Н.Н.Боголйубовун америка алими 
Д.Маййердян асылы олмайараг, статистик физика методлары иля алдыьы 
тянлик беля ифадя олунур: 











 



1 1
1

k
k

k

Vk

k
RTpV


,                      (9.5) 

бурада к- температурдан асылы олараг, вириал ямсаллары 
эюстярир. 

Реал газларын щал тянлийи чох вахт ашаьыдакы вириал формада 
да йазылыр: 

...1
32






V

D

V

C

V

B

RT

pV
,                 (9.6) 

бурада Б, Ъ, Д,… температурдан асылы олараг икинъи, цчцнъц, 
дюрдцнъц вя с. вириал ямсаллары адланыр. 

Щямин тянлик, тяърцбядян алынан 
RT

pV
z  - сыхылма ямсалыны 



  132 

ифадя етмяк мягсяди иля, биринъи олараг, 1901-ъи илдя Камерлинг 
Оннес тяряфиндян истифадя едилмишдир. 

Щал тянлийи вириал формада бязян беля дя йазылыр: 

...2  CpBpApV ,          (9.7) 

бурада А=РТ. 
Чох вахт щал тянлийи ашаьыдакы сыхылма ямсалы иля дя ифадя 

олунур: 

zRTpV  .                        (9.8) 

Бу тянликдя, сыхылма ямсалы адланан з щям тязйиг, щям дя 
температурдан асылы олараг дяйишир, йяни )(pTfz  . 

Ван-дер-Ваалс тянлийи. Газларын кинетик нязяриййясинин 
ясас тянлийи олан  

EpV
3

2
      (9.9) 

дцстуру идеал газлар цчцндцр. Йяни, бу тянлик, молекуллары 
арасында илишмя гцввяси олмайан, молекулларын юз щяъми ися 
газын тутдуьу щяъмя эюря нязяря алынмайаъаг дяряъядя кичик 
олан газлар цчцндцр. Тябиятдя беля газлар йохдур. Она эюря дя 
бцтцн реал газлар аз вя йа чох дяряъядя (9.9) тянлийиндян вя йа 
ондан чыхан нятиъялярдян мейл едир. Бцтцн реал газлар бющран 
температурундан ашаьы температурларда майеляшя билдийиндян 
онлара мцяййян майеляри ифрат гызмыш бухарлары кими бахмаг 
олар. Газ майе щалына йахын олдугъа, онун идеал газ 
ганунларындан олан мейли дя бир о гядяр чох олур. 

Лакин, Бойл-Мариотт вя Эей-Лцссак ганунларынын 
тяърцбядян тяйин едилмяси факты эюстярир ки, чох щалларда реал 
газлар идеал газ щалына йахын олур. Мясялян, щидроэен, азот 
оксиэен, щава, карбон газы вя с. истилик техникасында 
ишлядилдикляри шяраитдя майе фазадан чох узаг олдугларындан 
хассяъя идеал газ ганунларына йахын олур. 

Реал газларын молекуллары арасында илишмя гцввясинин 
мювъуд олмасы дахили тязйигин йаранмасына сябяб олур. Бу 
тязйиги п1 иля ишаря етсяк 

21
V

a
p  . 

Чцнки молекуллар арасындакы гаршылыглы тясир гцввяси мясафя-
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синин 6…7 - ъи дяряъяси иля мцтянасибдир (вя йа щяъмин 2-ъи 
дяряъяси иля). Бундан башга, реал газ молекулларынын юзляринин дя 
хцсуси щяъми олдуьундан (б) онларын сярбяст щяъми V-б олар вя 
бир граммол идеал газ цчцн 

RTpV   

шяклиндя йазылаn тянлик бир граммол реал газ цчцн 

                                   RTbV
V

a
p 










2
 .                 

(9.10) 
Щямин дцстурдакы а вя б сабитляриня Ван-дер-Ваалс 

сабитляри дейилир. Бунлар мцяййян газ цчцн сабит олуб, мцхтялиф 
газлар цчцн мцхтялифдир. 

(9.10) дцстуру реал газлар цчцн щал тянлийи вя йа Ван-дер-
Ваалс тянлийидир. Дцстурдан эюрцндцйц кими, а сабитинин юлчцсц 

2

2

mol

atml
, б сабитинин юлчцсц ися 

mol

l
-дур. 

Реал газларын 1939-ъу илдя профессор М.П.Вукалович вя 
И.И.Новиков тяряфиндян верилмиш щал тянлийи Ван-дер-Ваалс 
тянлийиня нязярян даща дягигдир. Бу тянлик няинки молекулларын 
щяъми олмасыны вя онлар арасында илишмя гцввясини, щятта 
молекулларын ассосиасийасыны, йяни газ гарышыгларында 
молекулларын бирляшяряк ики вя цчгат молекуллар ямяля 
эятирдийини нязяря алыр. 

 
9.3. Реал газлар цчцн профессор М.П.Вукаловичин щал 

тянлийи 
 

Тядгигат эюстярмишдир ки, газлар щямишя Ван-дер-Ваалс тян-
лийиня уйьун эялмир. Щягиги газларын Ван-дер-Ваалс тянлийиндян 
фярглянмясинин сябяби одур ки, температурун азалмасы иля тязйиг 
артыр ки, бу заман газларда ассосиасийа щадисяси ямяля эялир (тяк 
молекулларын икиляшмя, цчляшмя вя башга мцряккяб щаллара кеч-
мяси). Ассосиасийа щадисясини нязяря алсаг, онда газлары бирсис-
темли газлар кими дейил, тяк, икиляшмиш, цчляшмиш вя с. 
молекуллары олан газларын гарышыьы кими гиймятляндирмяк 
лазымдыр. Реал газларда эениш интервалда температур иля тязйиг 
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дяйишдикдя тяърцбядян алынан ядядляря уйьун олан щал тянлийи 
1937-ъи илдя илк дяфя проф. М.П.Вукалович тяряфиндян кяшф 
едилмишдир. Онун щал тянлийи газларда олан ассосиасийа щадисясини 
нязяря алыр. Реал газларда ассосиасийа щадисясиндя анъаг 
икиляшмиш молекуллары олан щал цчцн Вукаловичин тянлийи 
ашаьыдакы шякилдядир. 

 


























2

232
1

m

T

C
RTbV

V
p

a
, 

бурада Ъ- сабити икиляшмиш молекулларын хцсусиййятини ифадя 
едян кямиййятдир. 

 
9.4. Ван-дер-Ваалс тянлийиндяки сабит кямиййятлярин 

тяйини 
 

Критик нюгтядя изотерманын яйилмяси шяртини ясас тутараг 
диференсиал щяндяся гайдаларына эюря Ван-дер-Ваалс тянлийиндяки 
сабит кямиййятляр тяйин олунур. Диференсиал щяндясядян 
мялумдур ки, яйринин кясилмя нюгтясиндя онун тянлийинин икинъи 
тюрямяси сыфыра бярабяр олмалыдыр. Диэяр тяряфдян бу нюгтяйя 
чякилян тохунан хятт абсис охуна паралел олдуьу цчцн, биринъи 
диференсиал да сыфыр олмалыдыр. Ван-дер-Ваалс тянлийини йазаг: 

2VbV

RT
p

a



 .      (9.11) 

Критик щалда изотермик просес цчцн 

2

kk

kr

VbV

RT
p

a



 .      (9.11) 

(9.11) тянлийини щяъмя эюря диференсиалласаг: 

 
0

2
32

















VbV

RT

V

p kr

T

a
; 

 
0

62
432

2

















VbV

RT

V

p kr

T

a
. 

Биринъи тянликдян: 
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  22

2

VbV

RTkr a



;              (9.11) 

икинъи тянликдян ися аларыг 

  42

62

VbV

RTkr a



 

Бунлары бир-бириня бюлсяк: 

32

VbV



. 

Бурадан bV 3 , йахуд критик нюгтядя bVkr 3  вя йахуд 

3

krV
b  . 

Алынан гиймяти (9.11) тянлийиндя явяз етсяк: 

32 27

2

4 bb

RTkr a
 . 

Бурадан: 

bR
Tkr

27

8a
 . 

Ясас (9.11) тянлийиндя Ткр вя Вкр гиймятлярини явяз етсяк 
аларыг 

2VbV

RT
p kr a




 ; 

222 27927

4

bbb
pkr

aaa
  

Беляликля, критик нюгтя цчцн алырыг: 

bVkr 3 ; 

bR
Tkr

27

8a
 ; 

227b
pkr

a
 . 

Бязи ъисмляр цчцн критик параметрляр вя Ван-дер-Ваалс 
сабитляри ъядвял 9.1- дя верилмишдир. 

Ван-дер-Ваалс тянлийинин сабитлярини (а вя б-ни) газын критик 
параметрляри иля тяйин етмяк цчцн, критик тязйиг вя температур 
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тянликлярини бир-бириня бюлцрцк: 

b

R

T

p

kr

kr

8
 . 

Бурадан: 

kr

kr

p

RT
b

8
 . 

Ъядвял 9.1 
Ъисмляр  пкр ткр б а104 

Азот  33,50 -147,13 38,6 1,347 
Щидроэен  12,80 -239,9 26,6 0,245 

Карбон газы 75,00 31,0 39,4 1,46 

Су  217,50 374,00 30,52 5,47 
Оксиэен  49,70 -118,8 31,87 1,360 

 
а сабити ашаьыдакы тянликдян тапылыр: 

bR
Tkr

a

27

8
 . 

Бурадан: 

krbRT
8

27
a . 

Щямин тянликдя б-нин гиймятини явяз етсяк ашаьыдакы 
ифадяни аларыг: 

kr

kr

p

TR 22

64

27
a . 

 
Йохлама суаллары 

 

1. Термик параметрляр адланан п, В, Т кямиййятляри арасындакы асылылыг 
неъя мцяййян едилир? 2. Калорик кямиййятляр, щансы тянликдян тапыла биляр? 3. 
Термик ямсаллар неъя ифадя олунур? 4. Дцпре, Клапейрон тянлийини нечянъи 
илдя вя неъя йазмаьы тяклиф етмишдир? 5. Грин, Клапейрон нечянъи илдя вя неъя 
йазмаьы тяклиф етмишдир? 6. Ван-дер-Ваалс, щал тянлийинин реал газлардан ютрц, 
ашаьыдакы шякилдя йазылмасыны нечянъи илдя вя неъя йазмаьы тяклиф етмишдир? 7. 
Ван-дер-Ваалс тянлийи юзцнц неъя доьрулдур? 8. Щазырда реал газлар цчцн ня 
гядяр тянлик вардыр? 9. Клаузиус тянлийи неъя ифадя олунур? 10. Бертло тянлийи 
неъя ифадя олунур? 11. Н.Н.Боголйубовун алдыьы тянлик неъя ифадя олунур? 
12. Реал газлар цчцн щал тянлийи вя йа Ван-дер-Ваалс тянлийи неъя ифадя 
олунур? 13. Реал газлар цчцн профессор М.П.Вукаловичин щал тянлийи неъя 
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ифадя олунур? 14. Ван-дер-Ваалс тянлийиндяки сабит кямиййятляр неъя тяйин 
олунур?   
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Х ФЯСИЛ  

НЯМ ЩАВА 
 

10.1. Ясас мялумат 
 

Гуру щава иля су бухарынын гарышыьына ням щава дейилир. 
Ням щавадан сянайенин бир чох сащяляриндя, хцсусян гурутма 
просесиндя истифадя едилир. 

Ням щавада су дамъы вя хырда буз кристаллары шяклиндя ола 
биляр. Беля щаванын физики щалынын юйрянилмяси иля метеоролоэийа 
елми мяшьул олур. 

Биз бурада ням щавада су бухарынын цч фазада, йяни чох 
гызмыш, гуру доймуш вя бязян ням бухар щалларында олмасыны 
юйрянмякля мяшьул олаъаьыг. 

Ням щавадан, тяърцбядя атмосфер тязйигиндя вя йа буна 
йахын тязйиглярдя истифадя олунур. Мящз буна эюря дя беля ням 
щавайа идеал газлар кими бахыла биляр. Бу да ням щаванын 
термодинамик хассялярини юйряндикдя, дягиглийи техники 
щесабламалардан ютрц кифайят едян, идеал газ гарышыглары цчцн 
алдыьымыз бязи ифадялярдян истифадя етмяйя имкан йаратмыш олур. 

Далтон ганунуна ясасян, газ гарышыьынын, йяни ням щаванын 
тязйиги, гарышыьы тяшкил едян компонентлярин, йяни гуру щава иля 
бухарын парсиал тязйигляринин ъяминя бярабярдир. 

 
brhnh ppp  .               (10.1) 

Тутаг ки, пВ диаграмында (шяк.10.1) ням щаванын 
температуру т1-дир. Бу температура уйьун олан су бухарынын 
максимал парсиал тязйиги пс-я, йяни дойма тязйигиня бярабяр 
олмалыдыр. Она эюря дя ням щавада олан су бухарынын парсиал 
тязйиги, ням щаванын температуруна уйьун олан пс дойма 
тязйигиндян йцксяк ола билмяз, йяни 

sb pp  .                     (10.2) 

пбпс оларса, ням щавадакы су бухары чох гызмыш бухар 
щалында олаъагдыр (шяк.10.1-дя 1 нюгтяси). Беля ням щавайа 
доймамыш ням щава дейилир. 

пб=пс олдугда, ням щавадакы су бухары гуру доймуш бухар 

щалында олаъагдыр (шяк.10.1-дя 2 нюгтяси). Беля ням щавайа 
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доймуш ням щава дейилир. 
 

 
 

Шяк.10.1 Ням щава пВ диаграмында 

 
Тутаг ки, температуру т1 олан доймамыш ням щаваны тязйиги 

сабит галмаг шярти иля сойудуруг. Бу щалда ням щавада олан чох 
гызмыш су бухары да парсиал тязйиги п1=пб сабит галмаг шярти иля 
сойумалыдыр. Су бухарынын температуру шякил 10.1-дя эюстярилян 
т2=тс температуруна бярабяр олдугда, йяни чох гызмыш бухарда 
1=2 просеси ямяля эялдикдя, чох гызмыш бухар гуру доймуш 
бухара вя беляликля, доймамыш ням щава доймуш ням щавайа 
чеврилир. Бурадан беля чыхыр ки, доймуш ням щава, су бухарынын 
парсиал тязйигиня уйьун олан дойма температурунда олмалыдыр. 
Щямин температур, шещ нюгтяси температуру адланыр. Дойма хят-
тиндя суйун вя бухарын параметрляри ъядвял 10.1-дя верилмишдир. 

Ъядвял 10.1  
Дойма хяттиндя суйун вя бухарын параметрляри 

ПЩ, 
МПа 

тсЪ в103, 
м3/кг 

в, 
м3/кг 

и, 
кЪоул/кг 

р, 
кЪоул/кг 

и, 
кЪоул/кг 

С, 
кЪоул/кгК 

С, 
кЪоул/кгК 

0,10 99,6 104 1,696 417,5 2674 2257 1,3026 7,3579 
0,12 105 104 1,430 439,3 2683 2243 1,3610 7,3972 
0,16 113 105 1,092 475,4 2696 2220 1,4550 7,2017 

 
Демяли, ням щаванын температуру, тяркибиндяки бухарынын 

парсиал тязйигиня уйьун олан дойма температуруна бярабяр 
оларса, буна шещ нюгтяси температуру дейилир. Шещ нюгтяси 
температурунда олан ням щаваны бир гядяр сойутсаг, просес 
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ням бухар сащясиндя баш вердийиндян, бухарын парсиал тязйиги 
азалар вя бухар конденсасийа етмяйя башлайар. Шещ нюгтяси 
температуру щигрометр адланан ъищазла мцяййян едилир. 

 

10.2. Ням тутуму 
 

Ням щавадакы бухарын кцтлясинин гуру щаванын кцтлясиня 
нисбятиня чяки ням тутуму дейилир, 

..hq

b

G

G
d  .           (10.3) 

Гуру щаванын кцтляси, адятян, 1 кг эютцрцлдцйцндян, кцтля 
ням тутуму д, 1 кг гуру щавайа дцшян нямлийин (килограм вя 
йа грам иля) кцтлясини эюстярир. 

Бязян мол ням тутумундан да истифадя едилир. 
Ням щавада олан бухарын мол сайынын гуру щаванын мол 

сайына нисбятиня мол ням тутуму дейилир: 

 
  ...

..

.... /

/

hqb

bhq

hq

b

hq

b

G

G

G

G

M

M
х








 .         (10.4) 

г.щ.=28,96 вя б=18,016 олдуьундан, 
 dх 61,1                                 (10.5) 

вя йа 

хd 622,0 .                                (10.6) 

Ням щава дахилиндя олан бухар вя гуру щава цчцн 
Клайперон-Менделейев тянлийини парсиал тязйигляр васитяси иля 
йазсаг 

TMVp bb 848 ; 

TMVp hqhq 848....  . 

Бу ифадяляри тяряф-тяряфя бюлдцкдя алырыг ки, 

.... hq

b

hq

b

M

M

p

p
 . 

(10.4) ифадясини нязяря алсаг, мол ням тутуму ашаьыдакы 
кими олаъаг: 

..hq

b

p

p
х  .             (10.4) 

(10.1) ифадясини нязяря алдыгда ися 
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bhn

b

pp

p
x




..

,                  (10.7) 

бурада пн.щ.- ням щаванын, йяни газ гарышыьынын тязйигини 
эюстярир.  

(10.6) дцстурунда х-ин гиймятини (10.7) ифадяси иля явяз 
етсяк, чяки ням тутуму цчцн аларыг: 

bhn

b

pp

p
d




..

622,0 .                 (10.8) 

Су бухарынын максимум парсиал тязйиги (10.2) ифадясиня 
ясасян ням щаванын температуруна уйьун гуру доймуш бухарын 
пс тязйигиня бярабяр олдуьундан, бу тязйиг цчцн чяки ням 
тутумунун максимум гиймяти беля ифадя едилир: 

shn

s
s

pp

p
d




..

622,0 .                 (10.9) 

Ням щаванын, йяни газ гарышыьынын тязйиги пн.щ. вя чяки ням 
тутуму д мялум олдугда, бухарын парсиал тязйиги пб (10.8) 
дцстуруна ясасян ашаьыда эюстярилян дцстурдан тапылыр: 

d

dp
d hn

s





622,0

.. .                 (10.10) 

Бу ифадяни нязяря алдыгда, Далтон ганунуна эюря йазылан 
(10.1) дцстурундан, щаванын парсиал тязйиги пг.щ. цчцн ашаьыдакы 
дцстуру аларыг: 

d

p
p hn

hq



622,0

622,0 ..
.. .                 (10.11) 

 

10.3. Мцтляг нямлик, нисби нямлик вя дойма дяряъяси 
 
1 м3 щавада олан су бухарынын чякисиня мцтляг нямлик 

дейилир. Ням щавадакы су бухарынын парсиал тязйиги 

TRTR
V

G
p bbb

b
b   олдуьундан, мцтляг нямлик, ядяди 

гиймятъя, беля бухарын VGbb /  хцсуси чякисиня бярабяр 

олмалыдыр. Верилян тязйиг вя температурда ням щавадакы су 

бухары гуру доймуш бухар щалына эятирилярся, пспб олдуьундан 
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VGss /  максимум мцтляг нямлийи вя йа максимум хцсуси 

чякиси ифадя етмиш олар. 
Мцтляг нямлийин, максимум мцтляг нямлийя нисбятиня 

нисби нямлик дейилир вя  иля ишаря едилир: 

s

b




  .         (10.12) 

Клапейрон-Менделейев тянлийини нязяря алдыгда, (10.12) 
ифадясини 

s

b

p

p
          (10.13) 

кими йаза билярик. Бу дцстура ясасян, нисби нямлийя ням 
щавада олан су бухарынын парсиал тязйигинин, ейни температурдакы 
гуру доймуш су бухарынын тязйигиня (йяни су бухарынын 
максимум парсиал тязйигиня) нисбяти кими дя бахмаг олар. 

Ням щавадакы су бухарынын парсиал тязйиги пб сыфыр иля пс 
арасында дяйишдийиндян, нисби нямлик (10.13) ифадясиня ясасян, 0 
иля 1 арасында дяйишмялидир. 

Адятян,  фаизля ифадя олунур. 

(10.13) ифадясиня эюря пб=пс олдуьундан, (10.8) 
дцстуруну, йяни чяки ням тутумуну ашаьыдакы кими дя ифадя 
етмяк олар: 

shn

s

pp

p
d








..

622,0         (10.14) 

вя йа 

s

hn

p

p

d

d ..

622,0



 .                (10.14) 

, пс вя с мялум олдугда, ням щавадакы су бухарынын 
хцсуси чякиси вя парсиал тязйиги, (10.12) выя (10.13) ифадяляриня 
ясасян, ашаьыдакы дцстурлардан тапыла биляр 

sb   ;        (10.12) 

sb pp  .        (10.13) 

Йаздыьымыз дцстурлара дахил олан пс вя с-ин гиймятляри ням 
щаванын температуру васитяси иля гуру доймуш су бухары 
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ъядвялиндян тапылыр. 
Доймамыш ням щаванын чяки ням тутумунун доймуш 

щаванын чяки ням тутумуна нисбятиня дойма дяряъяси дейилир вя 

 иля ишаря едилир: 

                                    
s

b

d

d
 .             

(10.15) 
(10.8) вя (10.9) дцстурларыны нязяря алдыгда, (10.15) ифадяси 

бир гядяр дяйишир: 

bhn

shn

s

b

pp

pp

p

p






..

.. .        (10.16) 

(10.13) дцстуруну нязяря алдыгда ися щямин дцстура нисби 
нямлик дя дахил олур: 

b

s

pp

pp




 .           (10.17) 

Нисби нямлик психрометр адланан ъищазла мцяййян едилир. 
Психрометр ики термометрдян ибарятдир. Бунлардан бири йаш, 
диэяри ися гуру термометр адланыр. Йаш термометрин ъивя кцряъийи 
су иля исладылмыш парчайа бцкцлмцшдцр. Термометрлярин 
кцряъикляриня ням щава цфцрцлдцкдя, гуру термометр тг иля ишаря 
олунан ням щаванын температуруну, йаш термометр ися тй иля 
ишаря олунан исладылмыш парчадакы суйун температуруну эюстяряр. 
Гейд етмяк лазымдыр ки, йаш термометрин щягиги температуру 
термометрин ъивя сцтунуна шцаланма вя истиликкечирмя иля 
верилян истиликля ялагядардыр. Щямин истиликлярин тясирини азалтмаг 
цчцн цфляйиъи щаванын сцрятини артырмаг лазым эялир. 

Цфцрцлян щаванын истилийи тамамиля исладылмыш парчадакы 
суйун бухарланмасына сярф едилярся, беля просеся уйьун олан 
температура тй йаш термометрин температуру дейилир. 

Гуру термометрля йаш термометрин температурлар фярги (тг-тй) 
ням щаванын нямлийиндян асылы олараг дяйишир. Тяърцбядян 
мцяййян едилмиш щямин асылылыг шякил 10.2-дя графики тясвир 
олунмушдур. Психрометрин эюстярдийи тг вя тй температурларыны 

билдикдя, щямин диаграм -нин тапылмасына имкан верир. 



  144 

 
Шяк.10.2. Гуру термометрля йаш термометрин температурлар 
фяргинин (тг-тй) ням щаванын нямлийиндян асылы олараг 
дяйишмяси 

 
10.4. Ням щаванын газ сабити вя хцсуси чякиси 

 
Идеал газлар бящсиндян мялумдур ки, газ гарышыьынын газ 

сабити беля ифадя олунур: 

   bhq rr
R

 


..

83148314
. 

Диэяр тяряфдян, парсиал тязйигин щяъм щиссяси иля газ 
гарышыьы тязйигинин щасилиня бярабярлийи мялум олдуьундан, йаза 
билярик ки, 

...... hnhqhq prp  ;    
..hnbb prp  . 

bhqhn ppp  ....  олдуьундан, щяъм щиссяляри башга ъцр дя 

ифадя олуна биляр: 

..

..
..

hn

bhn
hq

p

pp
r


 ;     

..hn

b
b

p

p
r  . 

Щяъм щиссяляринин бу ифадялярини нязяря алдыгда, ням 
щаванын газ сабитини ашаьыдакы кими йазмаг олар: 

 
...... /

8314

hnbhqbhq pp
R

 
 . 

Гуру щава иля су бухарынын молекул чякиляринин гиймятлярини 
йериня йазсаг, ням щаванын газ сабити цчцн беля бир дцстур 
аларыг: 
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..

94,1096,28

8314

hn

b

p

p
R



 .       (10.18) 

Ням щаванын газ сабитини билдикдян сонра, онун хцсуси 
чякиси Клапейрон-Менделейев тянлийиня эюря беля ифадя олунар: 

T

pp bhn

848

94,1096,28 .. 
 .       (10.19) 

Бу ифадяйя ясасян демяк олар ки, ням щавадакы су 
бухарынын парсиал тязйиги пб вя ням тутуму артдыгъа, ням 
щаванын хцсуси чякиси азалмалыдыр. Демяли, ейни температур вя 
тязйигдя олан ням щава гуру щавадан йцнэцл олмалыдыр. (Ы.15) 

ифадясиня эюря пб=пс олдуьундан, (10.18), (10.19) дцстурларыны 
бир гядяр дяйишдиря билярик: 

..

377,01

27,29

hn

s

p

p
R



 .                 (10.18) 

T

pp shn

27,29

377,0.. 



 .                 (10.19) 

 
10.5. Ням щаванын истилик тутуму вя енталпийасы 

 
Ням щава дахилиндя олан гуру щавайа вя су бухарына идеал 

газлар кими бахылдыьындан, онларын истилик тутумлары цчцн 
ашаьыдакы гиймятляри йаза билярик: 

rdkq

kkal
c hrq

я
 24,0. ;   

rdkq

kkal
crb

я
 47,0 . 

Идеал газын енталпийасы сабит тязйигли истилик тутуму иля 
температурун щасилиня бярабяр олдуьундан, 1 кг гуру щаванын 
енталпийасы ашаьыдакы гиймяти алаъаг: 

ttci hrqhq 24,0...  .              (10.20) 

Ням щава дахилиндяки су бухары чох гызмыш щалда оларса, 
чох гызмыш су бухарынын енталпийасы беля йазылмалыдыр: 

 iirqi   

вя йа 
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 sbrqsrsubq ttcrtci  .... , 

бурада ърсу-суйун истилик тутуму; 
р- эизли бухарланма истилийи; 
т- ням щаванын температурудур. 

0 иля 100Ъ арасында эизли бухарланма истилийинин 
температурдан, тяхмини олараг дцз хятт, йяни 

str 55,0595  

цзря асылы олдуьуну вя ърсу=1; ърг.б.=0,47 гябул етдикдя, чох 
гызмыш су бухарынын енталпийасы цчцн йаздыьымыз ифадя беля шякил 
алар: 

t,i .b.q 470595 .     (10.21) 

(1+д) кг ням щаванын енталпийасы Ы, тяркибиндяки 1 кг гуру 

щаванын енталпийасы (иг.щ.) иля д кг су бухарынын (диг.б.) енталпийа-
сынын ъяминя бярабярдир, йяни 

.... bqhq idiİ                 (10.22) 

(10.20) вя (10.21)-ъц ифадяляри нязяря алдыгда, (10.22) 
дцстуру, йяни (1+д) кг ням щаванын енталпийасы беля ифадя 
олунар. 

 tdtİ 47,059524,0  .        (10.23) 

Бу ифадядян эюрцнцр ки, ням щавайа идеал газ кими 
бахдыгда, онун енталпийасы щаванын температуру иля чяки ням 
тутумундан асылы олараг дяйишмялидир. (10.14) дцстурундан 
истифадя етсяк, (10.23) ифадяси ашаьыдакы кими дя йазыла биляр: 

 t
pp

p
tİ

shn

s 47,0595622,024,0
..








.       (10.24) 

 

10.6. Ням щава цчцн И-д диаграмы 
 

Ням щава иля ялагядар олан бир чох мясялялярин щяллини са-
дяляшдирмяк мягсяди иля профессор Л.К.Рамзин 1918-ъи илдя 
ням щава цчцн И-д диаграмынын гурулмасыны тяклиф етмишдир. Бу 
диаграмы гурмагдан ютрц (10.23) ифадясиндян истифадя олунур. 
Мцяййян едилмишдир ки, И-д диаграмыны дцзбуъаглы координат сис-
теми кими гурдугда, ондан истифадя етмяк ялверишсиздир. Чцнки, 

беля диаграмда 100Ъ-йя уйьун изотермля =1 дойма яйриси 
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арасындакы сащя чох кичик алыныр. Буна эюря дя щямин диаграмы И 

вя д охлары арасында 135 олан, корбуъаглы координат системиндя 
тясвир етмяк лазымдыр (шяк.10.3). 

Беля диаграмларын щягиги абсис оху д, дцзбуъаглы координат 

системинин абсис оху иля 45буъаг тяшкил едир. Буна бахмайараг, 
абсис оху шярти олараг дцзбуъаглы координат системинин оху гябул 
едилир вя щягиги абсис оху цзяриндя юлчцлян д-лярин, йяни чяки 
ням тутумунун гиймятляри шярти абсис оху цзяриня кечирилир. 
Демяли, беля диаграмда д=ъонст хятляри, йяни сабит ням тутуму 

хятляри И охуна паралел, И=ъонст хятляри иля 135 буъаг ямяля 
эятирир. 

 

 
 

Шяк.10.3. Ням щава цчцн И-д диаграмы  
 

Корбуъаглы координат системинин абсис охундан истифадя 
едилмядийиндян, адятян И-д диаграмы шякил 10.3-дяки кими тясвир 
олунур. 

Бу диаграмда изотермляри гурмаг цчцн (10.23) ифадясиндян 
истифадя едирик. Бу ифадядя т=ъонст олдугда, И=ф(д)асылылыьыны 
аларыг. Демяли, изотермляр щямин асылылыьа уйьун олан И=ъонст 
хятляри иля д=ъонст хятляринин кясишмя нюгтяляриндян кечян дцз 
хятлярдян ибарят олаъагдыр. 

=ъонст хятлярини, йяни сабит нисби нямлик хятлярини гурмаг 
цчцн (10.24) ифадясиндян истифадя етмяк лазымдыр. Щямин 

ифадядя =ъонст олдугда, И=ф(т)асылылыьыны аларыг. Демяли, сабит 
нисби нямлик хятти И=ф(т)асылылыьына уйьун олан изотермлярля 
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изодинамаларын кясишмя нюгтяляриндян кечмялидир. Щямин 
ифадяйя дахил олан пн.щ.=745 мм ъ.сцт. пс ися т-йя уйьун олан су 
бухарынын дойма тязйигидир. 

Гейд етмяк лазымдыр ки, 745 мм ъ. сцт.-на, уйьун олан 

99,4Ъ дойма температурунда пн.щ.=пс олдуьундан (10.9) вя 

(10.14) дцстурларына ясасян щям дс-ин, щям дя -нин сонсуз 

олмасына сябяб олур. Буна эюря дя щямин температурда =ъонст 

яйриляри гырылыр, 99,4Ъ-дян йцксяк температурларда ися д=ъонст 
хятти цзяриня дцшяряк И охуна паралел эедир. 

Йаш термометрин температуруна уйьун олан тй=ъонст 
изотермляри ися бу диаграмда гырыг дцз хятлярля тясвир 
олунмушдур. 

Диаграмдакы п=ф(д) асылылыьы, йяни су бухарынын парсиал 
тязйигин чяки-ням тутумундан  асылылыьы (10.10) ифадясиня ясасян 
гурулмушдур. Бу асылылыг дцз хятдян аз фярглянян яйри шяклиндя 
алыныр. 

Гейд етмяк лазымдыр ки, ням щава цчцн гурулан И=д 
диаграмы бир чох мясялялярин щяллини садяляшдирир, йяни аналитик 
щялли график цсулла явяз етмяйя имкан йарадыр. 

Беляликля, И-д диаграмынын ординат оху цзяриндя гуру 

бухарын щалы (=0), дойма яйриси (=100%) цзяриндя доймуш 
щаванын щалы, ординат оху иля дойма яйриси арасындакы сащядя 
мцхтялиф нисби нямлийя малик олан доймамыш ням щаванын 
щаллары тясвир олунур. Щямин диаграмда ням щаванын щалы ики 
параметрля, гуру доймуш щаванын щалы ися бир параметрля 
мцяййян едилир. 

И-д диаграмы васитяси иля шещ нюгтясинин температуруну да 
мцяййян етмяк мцмкцндцр. Бундан ютрц ням щаванын щалыны 

характеризя едян нюгтядян кечян д=ъонст хятти иля =100% 
яйрисинин кясишмя нюгтясини тапмаг кифайятдир. Щямин нюгтядян 
кечян изотерм тяляб олунан шещ нюгтясинин температуруну 
эюстярир. 

И-д диаграмында йерляшян уйьун т=ъонст вя т1=ъонст 

изотермляри =100% яйриси цзяриндя бир нюгтядя эюрцшмялидир. 
Ням щавада эедян гызма вя бухарланма просесляри щямин 

диаграмда бир нюгтядян кечян, бир-бири иля 135 буъаг тяшкил 
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едян ики охла эюстрилмишдир. Бу охларын бири д=ъонст, диэяри ися 
И=ъонст иля ишаря олунмушдур. Бурадан беля чыхыр ки, просес 
д=ъонст цзря эетдикдя, енталпийа артдыгда, бу ням щаванын 
гызмасыны, енталпийа азалдыгда ися сойумасыны эюстярир. 

Сойума просеси д=ъонст хятти иля =100% яйрисинин 
кясишмя нюгтясиндя сона чатмалыдыр. Щямин нюгтядян сонра 
давам едян сойума просесиндя бухарын конденсасийасы баш 
вердийиндян, ням щаванын ням тутуму кичилир. 

Ням щавадакы суйун (енталпийасы сыфыр олмаг шярти иля) 
бухарланмасы И=ъонст просеси цзря ямяля эялмялидир. 

Чцнки, бурада суйун бухарланмасына сярф олунан истилик 
йенидян бухарла ням щавайа гайтарылыр. 

Конденсасийа просесинин шярти олараг =100% яйриси 
цзяриндя ямяля эялмяси гябул олунур. Демяли, 1 кг гуру 

щавайа дцшян конденсатын (суйун) мигдары, =100% яйриси 
цзяриндя эютцрцлян нюгтялярин ням тутумларынын фяргиня, йяни 
(д1-д2)-йя бярабяр олмалыдыр. 

 
Йохлама суаллары 

 

1. Ням щава няйя дейилир? 2.Ням щаванын тязйиги няйя бярабярдир? 3. 
Доймамыш ням щава няйя дейилир? 4. Доймуш ням щава няйя дейилир? 5. 
Шещ нюгтяси температуру няйя дейилир? 6. Шещ нюгтяси температуру щигрометр 
щансы ъищазла мцяййян едилир? 7. Чяки ням тутуму няйя дейилир вя неъя ифадя 
олунур? 8. Мол ням тутуму няйя дейилир вя неъя ифадя олунур? 9. Мцтляг 
нямлик нядир? 10. Ням щавадакы су бухарынын парсиал тязйиги неъядир? 11. 
Нисби нямлик няйя дейилир? 12. Дойма дяряъяси няйя дейилир? 13. Нисби 
нямлик щансы ъищазла юлчцлцр? 14. Ням щаванын истилик тутуму  неъя тяйин 
олунур? 15. Ням щаванын енталпийасы неъя тяйин олунур? 16. Ням щава иля 
ялагядар олан бир чох мясялялярин щяллини садяляшдирмяк мягсяди И-д 
диаграмынын гурулмасы ким тяряфиндян вя нечянъи илдя тяклиф едилмишдир. 17. 
Ням щавада эедян гызма вя бухарланма просесляри диаграмда неъя 
эюстрилмишдир?     
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ЫЫ  БЮЛМЯ  
 

 

 
ИСТИЛИКЮТЦРМЯ  

 
ХЫ ФЯСИЛ 

ИСТИЛИККЕЧИРМЯ 
 

11.1. Цмуми анлайышлар вя ясас ганун 
 

Истиликкечирмя анлайышы ъисимляри тяшкил едян атом, молекул 
вя сярбяст електронларын щярякяти иля изащ олунур. 

Бярк-диелектрик ъисимлярдя вя назик тябягяли щярякятсиз 
майелярдя истиликкечирмя атом вя молекулларын билаваситя бир-
бириня дяймяси (тохунмасы), металларда ясасян сярбяст 
електронларын, назик тябягяли щярякятсиз газларда ися атом вя 
молекулларын диффузийасы нятиъясиндя ямяля эялир. 

Ъисимляри тяшкил едян щиссяъиклярин щярякят енержиси 
температурла характеризя олундуьундан бахылан ъисмин дахилиндя 
истилийин истиликкечирмя просеси иля йайылмасы, щямин ъисмин 
дахилиндя температурун пайланмасындан асылыдыр. 

 
11.1.1. Температур сащяси. Щяр щансы мцщитин бцтцн 

нюгтяляриндяки температурун истянилян андакы гиймятляринин 
йыьымына температур сащяси дейилир. 

Демяли, цмуми щалда нязярдян кечирилян мцщитин мцхтялиф 
нюгтяляриндя, мцхтялиф заманларда температур мцхтялиф ола биляр. 
Буна ясасян температур сащясинин гейри-мцяййян шякилдяки 
тянлийи ашаьыдакы кими йазылмалыдыр: 

 ,,, zyxft  ,       (11.1) 

бурада т-ихтийари нюгтянин температуру; 
х, й, з- нюгтянин координатлары; 

- замандыр. 
Нязярдян кечирилян мцщитин нюгтяляринин температуру 

замандан асылы олараг дяйишярся, беля температур сащясиня 
гярарлашмамыш сащя, дяйишмязся гярарлашмыш температур сащяси 
дейилир. 
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Беляликля,  ,,, zyxft   вя 0






t
 гярарлашмамыш 

температур сащясинин,  zyxft ,,1  вя 0






t
 гярарлашмыш 

температур сащясинин гейри-мцяййян шякилдя ифадясидир. 
Бахылан мцщитдя температурун дяйишмя истигамятиндян асылы 

олараг цч температур сащяси олур: 
а) бир истигамятдя дяйишян бирюлчцлц температур сащяси; 
б) ики истигамятдя дяйишян икиюлчцлц температур сащяси; 
ъ) цч истигамятдя дяйишян цчюлчцлц температур сащяси. 
Беляликля, 

 ,, yxFt                  (11.2) 

икиюлчцлц гярарлашмамыш температур сащясинин вя  

 xFt 1             (11.3) 

бирюлчцлц гярарлашмыш температур сащясинин тянлийидир. 
Тяърцбядя, ясасян бирюлчцлц гярарлашмыш температур 

сащясиня раст эялирик. 
 

11.1.2. Изотермик сятщ. Мцщитин ейни температурлу нюгтяля-
ринин щяндяси йериня изотермик сятщ дейилир. 

Бир нюгтядя ейни заманда ики мцхтялиф температур ола 
билмядийиндян, мцхтялиф изотермик сятщляр щаггында ашаьыдакылары 
демяк олар: 

а) изотермик сятщляр бир-бири иля кясишя билмяз; 
б) изотермик сятщляр йа юз-юзцня гапаныр, йа да мцщитин 

сярщядляриндя гырылыр. 
Арашдырылан мцщитин изотермик сятщляриня перпендикулйар 

истигамятдя кяссяк, изотермляри аларыг. 
Шякил 11.1-дя изотермляри эюстярилян температур сащяси 

верилмишдир. 
 

11.1.3. Температур градийенти. Температур сащясиндя, 
температурун анъаг изотермик сятщляри кясмя истигамятиндя 
дяйишмяси шякил 11.1-дян айдын эюрцнцр. Изотермляр арасында 
температурун артма сцряти, йяни верилмиш истигамятдя 
изотермлярин температур фяргинин бу изотермляр арасындакы 
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мясафяйя нисбяти, истигамятдян асылы олуб, изотермик сятщляря 
нормал истигамятиндя бу нисбят ян бюйцк гиймят алыр. 

Изотермик сятщляр арасындакы температурун дяйишмясинин 
щямин сятщляр арасында нормал истигамятдяки мясафяйя 
нисбятинин лимитиня температур градийенти дейилир вя ашаьыдакы 
кими ишаря олунур: 

n

t
    ,lim

0 







 n

t

n
 вя йа gradt . 

Температур градийенти векториал кямиййятдир. Бу вектор 
верилмиш нюгтядя изотермик сятщин нормалы цзяриня дцшцр вя 
температурун артмасы истигамятдя йюнялир (шякил 11.2). 

Температур градийенти Ъ/м иля юлчцлцр. 
 

   
 
    Шяк.11.1. Изотермляри эюстярилян      Шяк.11.2. Температур 
градийенти   
     температур сащяси         

 
11.1.4. Истилик сели. Щяр щансы сятщдян бир саатда кечян 

истилик мигдарына истилик сели дейилир вя Г иля ишаря олунур. 
Ващид сятщдян ващид заманда кечян истилийин мигдарына 

хцсуси истилик сели дейилир вя г иля ишаря едилир. 
Техники ващидляр системиндя истилик сели (Г) ккал/саат иля 

юлчцлдцйцндян, хцсуси истилик сели беля ифадя олунур: 
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  ,
F

Q
q    

sanm

kCoul
2

      (11.4) 

Истилик сели температурун азалдыьы тяряфя ахдыьындан хцсуси 
истилик сели дя температур азалан тяряфя йюнялир. Истилик сели 
векториал кямиййятдир. 

 

11.1.5. Истиликкечирмянин ясас гануну-Фцрйе гануну. 
Фцрйе бярк ъисимлярин истиликкечирмясини юйрянмяк мягсяди иля 
апардыьы бир чох тяърцбяляр нятиъясиндя беля гярара эялмишдир ки, 
бярк ъисмин дахилиндя йайылан хцсуси истилик селинин мигдары 
температур градийенти иля дцз мцтянасибдир. Бу ганунун цмуми 
шякилдя беля йазылыр: 

gradtq  ,               (11.5) 

бурада «„» мянфи ишаряси хцсуси истилик сели вектору иля 
температур градийенти векторунун истигамятъя 
якс олмасыны эюстярир (шяк.11.3); 

 - мцтянасиблик ямсалыдыр. 
 

 
 

Шяк.11.3. Хцсуси истилик сели вектору иля температур градийенти 
векторунун истигамятъя якс олмасы  

 
11.1.6. Истиликкечирмя ямсалы. Фцрйе ганунунун рийази 

ифадясиндяки (11.5) мцтянасиблик ямсалы  мцхтялиф ъисимляр 
цчцн мцхтялиф олур вя ъисмин истиликкечирмя ямсалы адланыр. 
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Ъисмин физики параметри олан истиликкечирмя ямсалынын физики 
мянасыны айдынлашдырмаг мягсяди иля Фцрйе ганунуну бирюлчцлц 
гярарлашмыш температур сащяси олан йасты дивар цчцн йазаг: 

 


 F
l

t
Q ,                (11.6) 

бурада Г- диварын дахилиндя йайылан истилик мигдары, ккал; 

т- диварын йан сятщляринин температур фярги, Ъ; 

- заман, саат; 

- диварын маддясинин истиликкечирмя ямсалыдыр. 
(11.6) ифадясиндян йаза билярик ки,  

    ,
tF

lQ









rdsanm

mkCoul

я


2

  

л=1 м, Ф=1 м2, =1 саат вя т=1Ъ гябул етсяк, онда 

Q  

Демяли, истиликкечирмя ямсалы  гябул етдийимиз шяраитдя, 
йяни галынлыьы 1 м, сащяси 1 м2 вя кянар сятщляринин температур 

фярги 1Ъ олан йасты дивардан бир саатда кечян истилийин мигдарыны 
эюстярир. 

Истиликкечирмя ямсалынын юлчц ващиди, адятян 
rdsanm

kCoul

я
 

эютцрцлцр. 
Тяърцбя эюстярир ки, ъисимлярин истиликкечирмя ямсалы чох 

мцряккяб функсийадыр. О, ъисмин гурулушундан, 
температурундан, сыхлыьындан, тязйигиндян вя нямлийиндян асылы 
олдуьундан, чох заман ону нязяри щесабламаг мцмкцн дейил. 
Буна эюря ъисимлярин истиликкечирмя ямсалы тяърцбядян тапылыр вя 
ъядвяллярдя верилир. 

Истиликкечирмя ямсалынын ъядвял гиймятляриндян истифадя 

етдикдя чох ещтийатлы олмаг лазымдыр, чцнки -нын ъядвялдяки 
гиймяти мцяййян шяраитя уйьундур. Яэяр бахылан шяраит ъядвял 
шяраитиндян фярглянярся, ъядвялдяки гиймяти тягриби щесаблама-
ларда эютцрмяк олар. Чох дягиг щесабламалар тяляб олунан 

щалларда ися  лабораторийа шяраитиндя тяърцбя йолу иля 
тапылмалыдыр. 

Мцяййян шяраитдя эютцрцлмцш материалын истиликкечирмя ям-
салынын температурдан асылылыг ганунуну билмяк бюйцк ящямий-
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йятя маликдир, чцнки дахилиндя кондуксийа васитяси иля истилик 
йайылан ъисмин мцхтялиф нюгтяляриндя температур мцхтялиф олур. 

Тяърцбя эюстярир ки, бир чох ъисимляр цчцн  температурдан 
хятти асылыдыр, йяни 

bt 0 ,                      (11.7) 

бурада -щягиги истиликкечирмя ямсалы; 

0-истилккечирмя ямсалынын Ъ-дяки гиймяти; 
б-температур ямсалы; 
т-температурдур. 

0 вя б тяърцбядян тапылыр. 
Щесабламарда чох вахт истиликкечирмя ямсалынын орта 

гиймятиндян истифадя едилир. Бу щалда гярарлашмыш температур 
сащясиндя истиликкечирмя ямсалынын верилмиш т1 вя т2 
температурлары арасындакы орта гиймяти, (11.7) ифадясиня ясасян 
беля щесабланмалыдыр: 








 


2

21
0

tt
bm  .        (11.8) 

Мцхтялиф маддялярин-газларын, майелярин, тикинти вя истилик 
изолясиндя ишлянян диелектрик материалларын вя металларын 
истиликкечирмя ямсалларынын температурдан асылылыг гануну 
шякиллярдя эюстярилмишдир (шяк.11.4...11.7). 

Шякиллярдян эюрцнцр ки, температур артдыгъа газларын тикинти 
вя истилик изоля диелектрик материалларынын истиликкечирмя ямсалы 
артыр, майелярин вя яксяр щалларда металларын истиликкечирмя 
ямсалы ися азалыр (су вя глисериндян башга). 

Тяърцбя эюстярир ки, мцхтялиф маддялярин истиликкечирмя 
ямсалынын мцтляг гиймяти онларын нювцндян асылы олараг 
ашаьыдакы щядлярдя дяйишир (ъядвял 11.1). 

Ъядвял 11.1 
Мцхтялиф маддялярин истиликкечирмя ямсалынын мцтляг 

гиймяти 
Маддяляр  

rdsaatm

kkal

я
   

Газлар  0,005…0,500 

Майеляр  0,08…0,60 

Тикинти вя истилик изоля 0,020…2,500 
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материаллары 

Металлар  2,5…360,0 

Сянайенин вя халг тясяррцфатынын мцхтялиф сащяляриндя 
ишлядилян вя бюйцк ящямиййятя малик олан бязи маддялярин вя 
материалларын истиликкечирмя ямсалынын гиймятляри ялавя 3-дя 
ъядвяллярдя верилмишдир. 

 

 
 

Шяк.11.4. Мцхтялиф газлар цчцн истиликкечирмя ямсалларынын 
температурдан асылылыьы  
1-су бухары; 2-оксиэен; 3-карбон газы; 4-щава; 5-азот; 6-аргон  

 
Газларын истиликкечирмя ямсалыны нязяри щесабламаг мцмкцн 

олмадыьындан, онларын истиликкечирмя ямсалы йухарыда эюстярилян 
ъядвяллярдян эютцрцлмялидир. Газ гарышыьы аддитивлик ганунуна 
табе олмадыьындан онун истиликкечирмя ямсалы анъаг тяърцбядян 
тапылмалыдыр. 

Ассосиасийа етмяйян майелярин (бензол, толуол, ксилол вя 
башга карбощидратлар) истиликкечирмя ямсалынын гиймяти ашаьыдакы 
дцстурлардан тапыла биляр: 

а) т=20Ъ-дя 

   ,
1052.1

3

4

00

3

1

4

0 



 





pc
rdsanm

kCoul

я
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Шяк.11.5.  tf  мцхтялиф майеляр цчцн: 

1-сусуз глисерин; 2-гарышга туршусу; 3-метил спирти; 4-етил спирти; 5-
эяняэярчяк йаьы; 6- анилин; 7-сиркя туршусу; 8-асетон; 9-бутил спирти; 10-
нитробензол; 11-газопропан спирт; 12-бензол; 13-толуол; 14-ксилол; 15-
вазелин йаьы  

 

б) истянилян температурда 

   ,
3

4

0

0 














rdsanm

kCoul

я
 

 бурада 0-20Ъ-дя истиликкечирмя ямсалы,   ;
rdsanm

kCoul

я
 

Ъа0-20Ъ-дя сабит тязйигдя хцсуси истилик тутуму, 

rdkq

kCoul

я
; 

0-20Ъ-дя хцсуси чяки, 
3m

kQ
 ; 

-молекул кцтляси; 

-истянилян температурда истиликкечирмя ямсалы, 

rdsanm

kCoul

я
; 
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-истянилян температурда хцсуси чякидир, 
3m

kQ
.  

Тикинти вя итстилик изоля материалларынын истиликкечирмя ямсалы 
температурдан башга, материалын щяъми чякисиндян (сыхлыьындан) 
вя нямлийиндян дя асылыдыр. Материалын хцсуси чякиси артдыгъа 
онун истиликкечирмя ямсалы артыр. Бунун сябяби материалын 
дахилиндяки мясамялярдя олан щаванын мигдарынын, йахуд щава 
мясамяляринин юлчцсцнцн кичилмяси иля изащ едилмялидир. 

 

 
Шяк.11.6.  tf  мцхтялиф изолйасийа вя одадавамлы 

материаллар цчцн: 

1-щава, =1,293 кг/Нм3; 2-минерал йун, =160 кг/см3; 3-поса 

памбыьы =200 кг/м3; 4-нйувел, =340 кг/м3; 5-совелит, =440 

кг/см3; 6-диотом кярпиъи, =55 кг/м3; 7-гырмызы кярпиъ, =1672 

кг/м3; 8-поса бетон кярпиъ, =1373 кг/м3; 9-шамот кярпиъ, =18,0 
кг/м3 

 
Материалларын нямлийи артдыгъа онларын истиликкечирмя ямсалы 

артыр. Нямлик материалын истиликкечирмя ямсалына чох тясир 
эюстярир, беля ки, ням материалын истиликкечирмя ямсалы суйун вя 
гуру материалын истиликкечирмя ямсалындан бюйцк олур. Мясялян, 
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гуру кярпиъин истиликкечирмя ямсалы 0,3
rdsaatm

kkal

я
, суйунку 

ися 0,5
rdsaatm

kkal

я
 олдуьу щалда ням кярпиъин истиликкечирмя 

ямсалы 0,9
rdsaatm

kkal

я
 олур. 

Бу, гуру материал нямляшдикдя онун микроскопик 
щавамясамяляриня су долмасы иля изащ олунур. 

Йухарыда гейд олундуьу кими, температур артдыгъа бир чох 
материалларын истиликкечирмя ямсалы азалыр. Металын тяркибиндя 
мцхтялиф гарышыгларын олмасы, онун истиликкечирмя ямсалынын даща 
чох азалмасына сябяб олур. Мясялян, тяркибиндя 0,1% карбон 

олан дямир цчцн  50 
rdsaatm

kkal

я
, 1,0% карбон олан цчцн 

 40 
rdsaatm

kkal

я
, 1,5% карбон олан цчцн 

ися  36 
rdsaatm

kkal

я
. 

 

 
 
Шяк.11.7. Металларын истиликкечирмя ямсалларынын температур-
дан асылылыьы 
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Металын тяркибиндяки гарышыьын онун истиликкечирмя ямсалына 
тясири мцяййян гануна табе олмадыьындан, металын вя метал 
гарышыгларынын истиликкечирмя ямсалынын тяърцби тапылмасы йеэаня 
цсулдур. 

 
11.2. Йасты диварын истиликкечирмяси 

 
Диварын юлчцляри вя кянар сятщляринин температуру мялум 

олдугда, бу дивардан истянилян мцддят ярзиндя кечян истилийин 
мигдарыны вя аралыг сятщлярин температуруну Фцрйе ганунуна 
ясасланараг тапмаг мцмкцндцр. 

 

11.2.1. Биртябягяли йасты дивар. Галынлыьы  м, 

истиликкечирмя ямсалы 
rdsanm

kCoul

я
   вя кянар сятщляринин 

температуру т1 вя т2 олан ейниъинсли йасты дивар верилмишдир 
(шяк.11.8). 

 

 
 

Шяк.11.8. Ейниъинсли йасты дивар 
 

Бу диварын  ямсалынын вя кянар сятщляринин т1 вя т2 
температурунун сабит олдуьуну, температурун анъаг диварын 
сятщиня перпендикулйар истигамятдя (х оху цзря) дяйишдийини 
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гябул етсяк, дейя билярик ки, температур сащяси бирюлчцлц 
гярарлашмыш вя изотермик сятщлярин х охуна перпендикулйар йасты 
сятщляриндян ибарятдир. Айдындыр ки, беля мцщитдя хцсуси истилик 
сели (г) сабитдир. 

Бу диварын дахилиндя ики изотермик сятщдя мящдудлашмыш, 
галынлыьы дх олан сонсуз кичик тябягя цчцн Фцрйе ганунуна 
ясасян йаза билярик ки, 

dx

dt
q  ,      (11.9) 

бурадан 

dx
q

dt


 .                 (11.10) 

 Алдыьымыз ифадяни интегралласаг: 

Cx
q

t 


.            (11.11) 

Бу ифадядяки интеграл сабитини (Ъ) тапмаг цчцн, верилмиш 
шяртдян истифадя едирик, йяни х=0 олдугда т=т1 олдуьундан 
(11.11) тянлийи ашаьыдакы кими олур: 

1tC  . 

Диэяр тяряфдян х= олдугда, т=т2 олдуьундан (11.11) 
ифадясиндян алырыг ки,  

12 t
q

t  


. 

Бурадан хцсуси истилик сели цчцн ашаьыдакы ифадяни йазырыг: 

       ,21 ttq 




sanm

kCoul

2
,                  (11.12) 

вя йа 

       ,21





tt
q


  

sanm

kCoul

2
,             (11.13) 

бурада 



- тябягянин термик мцгавимяти адланыр. 

Демяли, бахылан диварын 1 м2 сятщиндян 1 саатда кечян 
истилийин мигдары, диварын кянар сятщляринин температур фярги иля 
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дцз, термик мцгавимяти иля тярс мцтянасибдир. 

Сащяси Ф м2 олан дивардан,  саатда кечян истилийин мигдары  
(Г ккал) ашаьыдакы ифадядян тапыла биляр: 

     , 21 



 FttFqq  kCoul.                    (11.14) 

 
11.2.2. Йасты диварда температурун дяйишмя гануну. 

Йасты диварын дахилиндя температурун дяйишмя гануну диварын  
ямсалынын сабит, йахуд дяйишян олмасындан асылыдыр. Бу щаллара 
айрылыгда бахаг. 

а) Температур сащясини гярарлашмыш вя диварын материалынын 
истиликкечирмя ямсалыны сабит гябул едяряк, (11.10) ифадясини т1-
дян тх-я вя 0-дан х-я гядяр интегралласаг, аларыг  

x
q

ttx


 1 , 

бурадан 

x
q

ttx


 1 ,            (11.15) 

йяни бахылан щалда йасты диварда температур хятти дяйишир. 
б) Температур сащясинин гярарлашмыш вя диварын материалынын 

истиликкечирмя ямсалынын температурдан bt 0  дцз хятт цзря 

асылы олдуьуну гябул етсяк, Фцрйе гануну беля йазылмалыдыр: 

 
dx

dt
btq  0 ,            (11.16) 

вя йа 

 dtbtqdx  0 .            (11.16) 

г-ну, 0-ы вя б-ни сабит гябул едяряк, бу ифадяни 0-дан х-я 
гядяр т1-дян тх-я гядяр интеграллайараг, алынан квадрат тянлийи тх-
я эюря щялл етсяк, аларыг 

0

2

1

211

b

qx
t

bb
tx 








 .           (11.17) 

Демяли, щягигятдя йасты диварда температурун дяйишмяси 
яйри хятт цзря олур вя яйри хяттин габарыьы б ямсалынын 
ишарясиндян асылыдыр. Беля ки, б мцсбят олдугда яйринин габарыьы 
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йухары, мянфи олдугда ися ашаьы олур (шяк.11.9). 

Бюйцк дягиглик тяляб едян щесабламаларда  истиликкечирмя 
ямсалы дяйишян гябул едилмялидир. Бу щал цчцн тяляб олунан 
щесаблама дцстуру ашаьыдакы шякли алыр: 

 
 21

210
2 tt

tt
b

q 






,                (11.18) 

бурада  210
2

tt
b

  ифадяси диварын материалынын верилмиш 

температурлар арасындакы орта истиликкечирмя ямсалы 
адланыр. 

 
11.2.3. Чохтябягяли йасты дивар. Материаллары мцхтялиф олан 

бир нечя тябягядян ибарят дивар чохтябягяли дивар адланыр. 
Тяърцбядя ясасян чохтябягяли диварлара раст эялирик. 

Мясялян, бцтцн истилик гурьуларынын-собаларын, бухар газанларынын 
кярпиъ щюрэцсц, адятян, цч тябягядян ибарят олур: биринъи, 
одадавамлы кярпиъ тябягяси, икинъи, ади кярпиъ тябягяси; цчцнъц 
ися истилик изоля тябягясидир. 

Бир тяряфдян су, диэяр тяряфдян ися йанма мящсулу ахан 
диварлар су тяряфдян ярп, газлар тяряфдян ися щис вя кцл тябягяси 
иля юртцлдцйцндян, беля диварлар да цчтябягяли щесаб едилмялидир. 

Тяърцбядя цчтябягяли йасты дивара чох раст эялирик. Буна 
эюря цчтябягяли йасты диварын истиликкечирмясини щесабламаг цчцн 
лазым олан дцстурларын чыхарылышына бахаг. 

Верилмиш цчтябягяли йасты диварын (шяк.11.10), тябягяляринин 

галынлыьы 1, 2 вя 3, тябягялярин материалынын истиликкечирмя 

ямсалы 1, 2 вя 3, хариъи сятщляринин температуру т1 вя т4 мялум 
олдугда диварын хцсуси истилик селини г вя аралыг сятщляринин 
температуруну т2 вя т3 тапмаг лазым эялир. 

Тябягялярин бир-бириня сых, йяни аралыг сятщлярин бцтцн 
нюгтяляриндя температурун ейни вя температур сащясинин 
гярарлашмыш олмасыны гябул етсяк, щяр тябягя цчцн (11.13) 
дцстуруна ясасян йаза билярик: 
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Шяк.11.9. Йасты диварда                 Шяк.11.10. Цчтябягяли 
йасты ди-                          

температурун дяйишмяси               варын хцсуси истилик селинин г 
вя         

                                                       аралыг сятщляринин 
температуру-   

                                                        нун тапылмасы 
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3

3

32

2

2

21

1

1

üçün    Üçüncü 

 üçün        İkinci

üçün        Birinci

 

ttq

ttq

ttq













tяbяqя

tяbяqя

tяbяqя

.                 

(11.19) 
Бу цч тянлийи бирликдя щялл едяряк, ахтардыьымыз г, т2 вя т3 

мяъщулларыны тапырыг. 
Щяр тябягя цчцн температур фяргини (11.19) ифадяляриндян 

тапырлар: 
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qtt

qtt

qtt

.                     (11.20) 

Цчтябягяли диварын там температур фярги ися (11.20) 
ифадяляриня ясасян беля тапылыр: 
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qtt .         (11.21) 

Бурадан бахылан диварын хцсуси истилик сели цчцн ашаьыдакы 
ифадяни алырыг: 

3

3

2

2

1

1

41

















tt
q .                 (11.22) 

Хцсуси истилик селини г мцяййян етдикдян сонра, аралыг 
сятщлярин температуру (11.20) тянликляриндян тапылмалыдыр: 
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qtqtt

qtt

qtt

.             (11.23) 

Бахылан цчтябягяли диварда температур хяттини мцяййян 
етмяк цчцн (11.15) тянлийиня бахмаг лазымдыр. Бу тянлийя 
ясасян щяр тябягядя температур дцз хятт цзря дяйишяъяк, бцтцн 
диварда ися мцхтялиф тябягялярин истиликкечирмя ямсалы мцхтялиф 
олдуьундан, температурун дяйишмяси сыныг хятт цзря олмалыдыр 
(шяк.11.10). 

Дивар н тябягядян ибарят оларса, онун щесабланма дцстурлары 
ашаьыдакы шякли алыр: 
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....................................

....................................

вя

.   (11.25) 

 
Гейд етмяк лазымдыр ки, чохтябягяли диварын сятщляринин 

температуруну билмяк тяърцбядя чох бюйцк ящямиййятя 
маликдир, чцнки аралыг тябягялярин материалы мящз бу 
температура ясасян сечилир. 

 
11.3. Силиндрик диварын истиликкечирмяси 

 
Температур сащяси гярарлашмыш олан силиндрик диварда 

(боруда), хцсуси истилик сели гиймятъя дяйишян кямиййят 
олдуьундан (сащя радиус истигамятдя дяйишдийиндян), йасты дивар 
цчцн алдыьымыз ифадяляри силиндрик дивара тятбиг етмяк олмаз. 
Буна эюря, силиндрик дивара айрыъа бахмаг лазымдыр. 
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11.3.1. Биртябягяли силиндрик дивар. Узунлуьу л, дахили 
диаметри д1, хариъи диаметри д2, дахили сятщинин температуру т1 вя 
хариъи сятщинин температуру т2 олан силиндрик диварда (боруда) 
температур сащясинин гярарлашмыш олдуьуну вя температурун 
анъаг радиус истигамятиндя дяйишдийини гябул етсяк эюрярик ки, 
изометрик сятщляр силиндрик сятщлярдян ибарятдир (шяк.11.11).  

 

 
 

Шяк. 11.11. Биртябягяли силиндрик дивар 
 

Йухарыда гейд олундуьу кими, радиус истигамятдя хцсуси 
истилик сели гиймятъя дяйишдийиндян, мяркязи охдан р 
мясафясиндя галынлыьы ар олан, щялгяви сонсуз кичик силиндрик 
тябягя цчцн Фурйе гануну ашаьыдакы шякилдя йазылмалыдыр: 


dr

dt
r

dr

dt
FQ 2 ,           (11.26) 

бурадан 

r

drQ
dt 

2
.                (11.27) 

Бу ифадяни т1-дян т2-йя гядяр вя р1-дян р2-йя гядяр 
интегралласаг аларыг ки, 

1

2
12 ln

2 r

rQ
tt


 .                (11.28) 
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вя йа 

1

2
21 ln

2 r

rQ
tt


 .                (11.28) 

Бурадан  

   21

1

2

21

1

2 ln

2

ln

2
tt

d

d
tt

r

r
Q 

 
,  кЪоул.  (11.29) 

Силиндрик дивардан бир саатда кечян истилийин мигдары силиндрин 
(борунун) бир метр узунлуьуна вя йа онун дахили, йахуд хариъи 
сятщинин ващид сащясиня нисбятян эютцрцля биляр. Бу щаллара 
уйьун щесаблама дцстурлары ашаьыдакы кими олур: 
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;    (11.30) 
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2
.  

(11.32) 
Бу ифадялярдян алырыг ки, 

      ,22111 qdqdq  
sanm

kCoul

2
.    (11.33) 

Силиндрик диварда температурун щансы ганунла дяйишдийини 
билмяк цчцн (11.27) ифадясини т=т1-дян т=тх-я вя р=р1-дян р=рх-
я гядяр интеграллайараг алырыг: 

1

1 ln
2 r

rQ
tt x

x


  

вя йа 
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.     (11.34) 

Бу ифадядян, силиндрик диварда (=сабит олдугда) температу-
рун логарифмик ганунла дяйишдийини эюрцрцк (шяк. 11.11). 

 
11.3.2. Чохтябягяли силиндрик дивар. Тябягяляринин диаметр-

ляри (д1, д2, д3, д4) материалларынын истиликкечирмя ямсалы (1, 2, 

3) вя кянар сятщляринин температуру (т1, т4) мялум олан 
цчтябягяли силиндрик дивар верилмишдир (шяк.11.12). 

 

 
 

Шяк.11.12. Цчтябягяли силиндрик дивар 
 

Бу диварын хцсуси истилик селини вя аралыг сятщляринин темпера-
туруну тапмаг тяляб олунур. 

Температур  сащяси гярарлашмыш олдугда щяр тябягядян 
кечян хятти хцсуси истилик сели мигдаръа бярабяр вя сабит 
олдуьундан, (11.30) дцстуруна ясасян йаза билярик: 
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бурадан 
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Щямин ифадяни топладыгда алырыг  
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Хцсуси истилик сели мцяййян едилдикдян сонра, аралыг 
сятщлярин температуру тапылмалыдыр: 
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.  (11.39) 

Чохтябягяли силиндрик диварда температур яйриси сыныг яйри 
хятт олур. 

Силиндрик дивар н тябягядян ибарят олдугда, онун хятти 
хцсуси истилик селинин ифадяси ашаьыдакы кими олур 

 
       ,

ln
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1

1

1
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q





sanm

kCoul

2
.   (11.40) 

Йохлама суаллары 
 

1. Истиликкечирмя анлайышы ня иля изащ олунур? 2. Температур сащяси 
нядир? 3. Температур сащясинин гейри-мцяййян шякилдяки тянлийи неъя йазылыр? 
4. Гярарлашмыш температур сащяси няйя дейилир вя неъя ифадя олунур? 5. 
Гярарлашмамыш температур сащяси нядир вя неъя ифадя олунур? 6. Щансы 
температур сащяляри вар? 7. Изотермик сятщ няйя дейилир? 8. Изотермляр неъя 
алыныр? 9. Температур градиенти няйя дейилир вя неъя ифадя олунур? 10. 
Температур градиентинин юлчц ващиди неъядир? 11. Истилик сели нядир? 12. Хцсуси 
истилик сели няйя дейилир вя неъя тяйин олунур?  13. Фцрйе гануну неъядир? 14. 
Истиликкечирмя ямсалы нядир вя няйи эюстярир? 15. Ъисимлярин истиликкечирмя 
ямсалы неъя функсийадыр, нядян асылы дейил вя неъя тапылыр? 16. Бир чох 

ъисимляр цчцн истиликкечирмя ямсалы  температурдан неъя асылыдыр? 17. 
Температур артдыгъа бир чох материалларын истиликкечирмя ямсалы неъя дяйишир? 
18. Биртябягяли йасты дивардан кечян истилийин мигдары неъя тяйин олунур? 19. 
Йасты диварын дахилиндя температурун дяйишмя гануну нядян асылыдыр? 20. 
Чохтябягяли дивар неъя адланыр? 21. Силиндрик дивардан бир саатда кечян 
истилийин мигдарыны неъя эютцрмяк олар?   
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ХЫЫ ФЯСИЛ 
КОНВЕКТИВ ИСТИЛИК МЦБАДИЛЯСИ 

 
Майенин вя йа газын бярк ъисмин сятщиня тохунмасы нятиъя-

синдя баш верян истилик мцбадиляси просесиня конвектив истилик-
вермя просеси дейилир. Конвектив истиликвермя просеси щям 
истиликкечирмя, щям дя майенин (газын) щярякяти нятиъясиндя 
ямяля эялир. Майенин (газын) мол щиссяляринин щярякяти бир чох 
амиллярдян, мясялян, щярякятин нювцндян вя режиминдян, 
майенин (газын) температурундан вя физики хассяляриндян, бярк 
ъисмин температурундан, формасындан, хариъи сятщинин 
юлчцляриндян вя с. асылы олдуьундан, конвектив истиликвермя 
просеси чох мцряккяб просесляр сырасына дахилдир. 

 
12.1. Истиликвермянин ясас тянлийи - Нйутон гануну  

 
Конвектив истиликвермя просесиндя иштирак едян истилийин 

мигдары Нйутон гануну иля тяйин едилир. 
Нйутон ганунуна эюря, майедян бярк ъисмин сятщиня вя йа 

яксиня верилян истилийин мигдары майе иля бярк ъисмин тохунма 
сятщинин сащяси, онларын температур фярги вя заманла дцз мц-
тянасибдир, йяни 

  cm ttFQ  ,     (12.1) 

бурада Г-истиликвермядя иштирак едян истилийин мигдары, ккал; 

тм-майенин температуру, Ъ; 

тъ-бярк ъисмин сятщинин температуру, Ъ; 
  Ф-майе иля бярк ъисмин тохунма сятщинин сащяси, м2; 

-заман, саат; 

-конвектив истиликвермя ямсалыдыр. 
 

12.1.1. Истиликвермя ямсалы. Нйутон ганунундан (12.1) беля 
гярара эялирик ки, майе иля бярк ъисмин сятщи арасындакы истилик-
вермя просесиндя иштирак едян истилийин мигдары, верилмиш башга 

шяртляр дахилиндя, ясасян, истиликвермя () ямсалындан асылыдыр. 

Бир чох амиллярдян асылы олан  ямсалынын физики мянасыны айдын-
лашдырмаг цчцн Нйутон ганунундан (12.1) истифадя едяк. Бу 
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ифадя дя Ctt cv  1 ; Ф=1 м2 вя =1 саат гябул етсяк, Г= 

олур. 

Демяли, истиликвермя ямсалы  мцяййян шяраитдя, йяни майе 

иля сятщин температур фярги 1Ъ вя тохунма сащяси 1 м2 олдугда, 

1 саатда майедян сятщя вя йа яксиня (тътм оларса) кечян 
истилийин мигдарыны эюстярир. 

 ямсалынын физики мянасыны, онун юлчц ващидиндян дя айдын 
эюрцрцк: 

,
tF

Q







rdsanm

kCoul

я2
. 

Истиликвермя ямсалы истиликвермя просесиня тясир едян бцтцн 

амиллярдян-бярк ъисмин сятщинин формасындан (), юлчцляриндян 

(л1, л2, л3) вя сятщинин температурундан (тм), юзлцлцйцндян (), 

истиликкечирмя ямсалындан (), истилик тутумундан (ъп), 

сыхлыьындан () вя с. асылыдыр, йяни: 

 ,...,,,,,,,,,,, 321 pmc ctWtllllf   .       (12.2) 

Истиликкечирмя ямсалы чох мцряккяб функсийа олдуьундан, 
онун истяр нязяри вя истиярся дя тяърцби тапылмасы бюйцк 
чятинликлярля ялагядардыр. 

 
12.2. Истиликвермя просесиня тясир эюстярян амилляр 

 
Истилик мцбадиляси просесиндя истиликвермя просеси бюйцк 

ящямиййятя малик олдуьундан, она тясир эюстярян ясас амиллярля 
бир гядяр йахындан таныш олаг. 

Майенин щярякятинин нювц. Майени щярякятя эятирян ся-
бябдян асылы олараг майенин щярякяти ики нюв олур: сярбяст вя 
мяъбури. Яэяр майенин щярякяти, онун сыхлыьынын (демяли, 
температурунун) мцхтялиф нюгтялярдя мцхтялиф олмасы 
нятиъясиндя баш верирся, беля щярякятя сярбяст щярякят, йа да 
тябии конвексийа дейилир. 

Яэяр майенин щярякяти хариъи гцввялярин (насос, вентилйатор, 
компрессор вя с.) тясири нятиъясиндя баш верирся, беля щярякят 
мяъбури щярякят адланыр. Истяр сярбяст, истярся дя мяъбури 
щярякятдя истиликвермя просесиня ясасян щярякятин режими тясир 
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эюстярир. 
Майенин щярякят-режими. Майенин щярякят режими ламинар 

вя турбулент олур. 
Майенин щиссяъикляри каналын охуна паралел щярякят едирся, 

беля щярякятя ламинар режимли, щиссяъикляр щям каналын охуна 
паралел, щям дя перпендикулйар, йяни гармагарышыг (хаотик) 
щярякят едярся, беля щярякятя турбулент режимли щярякят дейилир. 

Ламинар режимли щярякятдя щиссяъикляр бир-бириня паралел 
щярякят етдийиндян, истиликвермя просеси анъаг майенин 
истиликкечирмясиндян ямяля эялир. Майелярин истиликкечирмя 
ямсалы чох кичик олдуьундан, ламинар режимли щярякятдя 
истиликвермя ямсалы да кичик олур. 

Турбулент режимли щярякятдя истиликвермя просеси ясасян 
майе щиссяъикляринин йердяйишмяси нятиъясиндя ямяля 

эялдийиндян, истиликвермя просеси интенсив эедир, йяни  ямсалы 
бюйцк олур. 

Тяърцбя эюстярир ки, майенин щярякят режиминин турбулентлик 
дяряъясиндян асылы олмайараг, диварын йахынлыьында олан майе 
тябягяси ламинар режимдя щярякят едир. Бу тябягяйя сярщяд 
тябягяси дейилир. 

Майенин юзлцлцйцнцн нятиъяси олан сярщяд тябягясиндя 
истилик анъаг истиликкечирмя иля йайылдыьындан вя йухарыда 
дейилдийи кими, майелярин истиликкечирмя ямсалы кичик 
олдуьундан, турбулент режимли щярякятдя истиликвермя просесиня 
ясас тясир эюстярян амил сярщяд тябягясинин галынлыьыдыр. 

Сярщяд тябягясинин истиликвермя просесиня тясири шякил 12.1-

дян айдын эюрцнцр. Сярщяд тябягясинин галынлыьы  ня гядяр 
кичик оларса, истиликвермя ямсалы о гядяр бюйцк олур. Сярщяд 
тябягясинин галынлыьы щярякятин турбулентлик дяряъясиндян асылыдыр 
режиминин турбулентлик дяряъяси артдыгъа, сярщяд тябягясинин 
галынлыьы азалыр. 

Майенин щярякят режимини тяйин етмяк цчцн Рейнолдс 
критерисиндян истифадя едилир. 

Майелярин щярякят режимини юйрянян Рейнолдс мцхтялиф 
майелярля апардыьы тяърцбялярин нятиъясиндя беля гярара 
эялмишдир ки, майелярин щярякят режими майенин щярякят 
сцрятиндян, юзлцлцйцндян вя майе ахан каналын характерик 
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юлчцсцндян ямяля эялмиш ашаьыдакы комплекс кямиййятдян 
асылыдыр: 

V

dW 
Re .      (12.3) 

 

 
Шяк. 12.1. Сярщяд тябягясинин истиликвермя просесиня тясири 
  
Бу комплекс кямиййят Рейнолдс ядяди адланыр; 
бурада W-майенин сцряти, м/сан; 

д-каналын характерик юлчцсц, м; 
В-майенин кинематик юзлцлцйцдцр, м/сан. 

Силиндрик каналлар (борулар) цчцн (12.3) ифадясиндя характерик 
юлчц диаметр гябул олунур. Каналын ен кясийи сащяси ихтийари 
шякилдя оларса, характерик юлчц еквивалент диаметр гябул олунур. 

Еквивалент диаметр еля чеврянин диаметриня дейилир ки, онун 
сащяси вя параметри бахылан каналын ен кясийинин сащясиня вя 
периметриня бярабяр олсун. 

444

2

ekvekvekvekv Udddd
F 





, 

йа да 

U

F
dekv

4
 , 

 бурада Ф-каналын ен кясийинин сащяси, м2; 
  У-каналын ен кясийинин периметридир, м. 

Майенин щярякят режимини билмяк цчцн Рейнолдс ядяди (Ре) 
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мялум олмалыдыр. 
(12.3) ифадясиндян тапылмыш Рейнолдс ядяди (Ре) 2320-дян 

бюйцк олдугда майенин щярякяти турбулент режимли, 2320-дян 
кичик олдугда ламинар режимлидир. 

Сятщин формасы вя юлчцляри. Истилийи алан (йахуд верян) 
сятщин формасынын вя юлчцляринин истиликвермя просесиня тясири 
чох бюйцкдцр. Мясялян, йасты, йахуд силиндрик сятщин 
юлчцляриндян вя вязиййятиндян (цфиги, шагули, маили) истилийи алан 
(верян) сятщин ашаьы вя йа йухары чеврилмясиндян асылы олараг 
майенин щярякят шяраити, демяли истиликвермя просеси мцхтялиф 
олур. 

Майенин юзлцлцйц. Щярякят едян майенин щиссяъикляринин 
вя йа паралел тябягяляринин сцряти мцхтялиф олдуьундан, онларын 
арасында щярякятин яксиня йюнялмиш сцртцнмя гцввяси ямяля 
эялир. Бу сцртцнмя гцввясини характеризя едян кямиййятя 
майенин юзлцлцйц дейилир. 

Мцхтялиф сцрятля щярякят едян майе тябягяляри арасында 
ямяля эялян сцртцнмя гцввяси, Нйутон ганунуна ясасян, 
ашаьыдакы дцстурла тапылыр: 

 

F
dn

dW
S  ,                 (12.4) 

бурада Ф-щярякятедян тябягялярин тохунма сятщинин сащяси, 
м2; 

dn

dW
-тябягяляр арасында сцрят градийенти, 

m

sanm /
; 

 с-сцртцнмя гцввяси, кГ; 

-дахили сцртцнмя ямсалы вя йа юзлцлцк ямсалыдыр, 
2m

kQsan
. 

 1F  м2 вя 1
dn

dW

m

sanm /
 

оларса, (12.4) дцстурундан алырыг 

S . 

Демяли, майенин юзлцлцк ямсалы тохунма сятщинин сащяси 1 

м2 вя араларындакы сцрят градиенти 1
m

sanm /
 олан ики паралел ахан 
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майе тябягяляри арасында ямяля эялян сцртцнмя гцввясидир. 
Майелярин юзлцлцйц температурдан асылы олур, тяърцбядян 

тапылыр вя ъядвяллярдя верилир. 

Шярти олараг, майенин юзлцлцк ямсалынын () сыхлыьа () 

нисбятиня кинематик юзлцлцк (), юзлцлцк ямсалы иля сярбяст 

дцшмя тяъилинин (э) щасилиня ися динамик юзлцлцк () дейилир. 

Йяни  ,



 

san

m2

 кинематик юзлцлцк, g  , 
sanm

kQ


 

динамик юзлцлцкдцр. 
Температуркечирмя ямсалы. Истиликвермя просесиня, бязи 

щалларда майенин бир сыра параметрляриндян тяшкил олунмуш 
комплекс кямиййятляр тясир эюстярир. Беля комплекс 
кямиййятлярдян бири дя температуркечирмя ямсалыдыр. 

Температуркечирмя ямсалы гярарлашмайан температур сащяси 
олан мцщитдя температурун йайылма сцрятини характеризя едир. 

Ъисмин дахилиндя температурун йайылма сцряти щямин ъисмин 
истиликкечирмя ямсалы иля дцз вя щяъми истилик тутуму иля тярс 
мцтянасиб олдуьундан, йаза билярик 

pp cc 





a ,

san

m2

, 

бурада -ъисмин истиликкечирмя ямсалы, 
rdsanm

kCoul

я
; 

 - хцсуси чякиси, 
3m

kQ
; 

ъп- сабит тязйигдяки щяъми истилик тутуму, 
rdm

kCoul

я3
; 

ъп- сабит тязйигдяки кцтля истилик тутуму, 
rdkq

kCoul

я
; 

а- температуркечирмя ямсалыдыр, 
saat

m2

. 

 
Йохлама суаллары 

 

1. Конвектив истиликвермя няйя дейилир? 2. Истиликвермянин Нйутон 
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гануну неъя сяслянир? 3. Истиликвермя ямсалы няйя дейилир? 4. Тябии 
конвексийа няйя дейилир? 5. Ламинар щярякят режими неъя эедир? 6. Турбулнет 
Щярякят режими неъя эедир? 7. Сярщяд тябягяси няйя дейилир? 8. Сярщяд 
тябягясинин галынлыьы нядян асылыдыр? 9. Еквивалент диаметр няйя дейилир? 10. 
Рейнолдс критерисинин щансы гиймятиндя ламинар, щансы гиймятиндя ися 
турбулент режим мцшащидя олунур? 11. Майенин юзлцлцйц няйя дейилир? 12. 
Кинематик юзлцлцк нядир? 13. Динамик юзлцлцк нядир? 14. Температуркечирмя 
ямсалы нядир? 15. Температуркечирмя ямсалы гярарлашмайан температур 
сащяси олан мцщитдя няйи характеризя едир? 
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ХЫЫЫ ФЯСИЛ 
ШЦАЛАНМА 

 

13.1. Цмуми анлайышлар 
 

Гыздырылмыш ъисмлярин дахили енержисинин бир щиссяси шцаланма 
енержисиня чеврилир. Ъисмин тепмературу йцксяк олдугъа бу 
чеврилмя дя чох олур. Шцаланма енержиси ъисмдян ятраф мцщитя 
електромагнит дальалары шяклиндя йайылыр. Истилик щадисяляриндя 
ясас рол ойнайан електромагнит дальалары, ади эюзля эюрцнян ишыг 
шцалары вя инфрагырмызы шцалара уйьун дальалардыр. Чцнки бу 
дальалар ъисимляр тяряфиндян асанлыгла удулур вя онларын енержиси 
истилик енержисиня чеврилир. Бу дальаларын узунлуьу 0,4-40 мк 
интервалында дяйишир. Дальа узунлуьу бу интервалда дяйишян 
шцалара истилик шцалары дейилир. 

Эюрцнян шцалар цчцн мювъуд олан йайылма, яксолунма вя 
сынма ганунлары истилик шцалары цчцн дя хасдыр. Бцтцн ъисмляр аз 
вя йа чох дяряъядя шцаланма габилиййятиня маликдир. Бу шцалар 
башга ъисимлярин цзяриня дцшдцкдя онларын енержисинин бир щиссяси 
удулур, диэяр щиссяси якс олунур вя бир щиссяси ъисмин ичярисиндян 
кечир. Шца енержисинин ъисим тяряфиндян удулан щиссяси щесабына 
онун дахили енержиси вя демяли, температуру артыр. Ъисимдян 
гайыдан вя онун ичярисиндян кечиб эедян шца енержиси дя башга 
ъисимлярин цзяриня дцшцр вя йухарыдакы щаллар баш верир. 
Беляликля, щяр бир ъисим шца енержисини щям удма вя щям дя 
бурахма габилиййятиня маликдир. Шца енержисини уддугда онун 
температуру артыр, бурахдыгда ися азалыр. Ъисмин алдыьы вя йа 
вердийи истилик енержиси онун шцаландырдыьы вя уддуьу шца 
енержиляринин фяргиня эюря тяйин едилир. Бир нечя ъисимдян ибарят 
системдя температур сабит оларса, бу системдяки щяр бир ъисимдя 
баш верян шцаланма вя шцаудма енержиляри бярабяр олур. Бу ъцр 
системя динамик истилик таразлылыьында олан систем, бу системдяки 
шцаланмайа ися таразлыг шцаланмасы дейилир. 

 Ъисмин цзяриня дцшян цмуми шца енержисини- ГО, ъисмин 
уддуьу шца енержисини- ГА, гайтардыьы шца енержисини- ГР, юз 
ичярисиндян кечирдийи шца енержисини- ГД иля ишаря етсяк, енержинин 
сахланмасы ганунуна эюря 
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ODRA QQQQ                 (13.1) 

Бу дцстурун щяр тяряфини ГО-йа бюлсяк, онда 

1
O

D

O

R

O

A

Q

Q

Q

Q

Q

Q
 .              (13.2) 

O

A

Q

Q
A   нисбятиня ъисмин шцаудма габилиййяти, 

O

R

Q

Q
R  нисбятиня шцагайтарма габилиййяти, 

O

D

Q

Q
D  нисбятиня 

шцабурахма габилиййяти дейилир. 
Бунлары (13.2) дцстурунда нязяря алаг 

1 DRA .                   (13.3) 
Йяни, ъисмин шцаудма, шцагайтарма вя шцабурахма 

габилиййятляринин ъями ващидя бярабярдир. А, Р вя Д 
кямиййятляринин щяр бири 0 иля 1 арасында дяйишя биляр. 

А=1, Р=0 вя Д=0 оларса, бу о демякдир ки, ъисмин цзяриня 
дцшян шца енержисинин щамысы бу ъисим тяряфиндян удулур. Беля 
ъисимляря мцтляг гара ъисим дейилир. Тябиятдя мцтляг гара ъисим 
йохдур. Лакин дахили сятщи щисля юртцлмцш ики бош кцрядя бир 
йарыг ачылса, бу йарыгдан дахил олан ишыг шцасы кцря дахилиндя бир 
нечя дяфя якс олунмагла демяк олар ки, тамамиля удулур. Беля 
бир ъисим тяхминян мцтляг гара ъисмя мисал олар. 

Р=1, А=0 вя Д=0 оларса, ъисим цзяриня дцшян шца 
енержисинин щамысы ондан гайыдыр. Беля ъисимляря мцтляг эцзэц 
ъисимляр дейилир. 

Д=1 вя Р=0 оларса, ъисим цзяриня дцшян шца енержисинин 
щамысы ондан кечяр. Беля ъисимляря мцтляг шяффаф ъисимляр 
дейилир. Тябиятдя мцтляг шяффаф вя мцтляг эцзэц ъисимляр дя 
йохдур. Лакин бунлара аз вя йа чох дяряъядя йахын олан ъисмляр 
вардыр. 

Бярк вя майе ъисимляр истилик шцалары цчцн практик олараг 
шяффаф олмадыьындан (Д=0) онлар цчцн (13.3) дцстуру ашаьыдакы 
шякилдя йазылыр 

1 RA                         (13.4) 
 (13.4) дцстурундан эюрцнцр ки, ъисим йахшы шцагайтарма 

габилиййятиня маликдирся, о ъисим пис шцаудма габилиййятиня 
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маликдир вя яксиня. 
Истилик шцаларынын удулма вя якс олунмасында ъисмин сятщи 

бюйцк рол ойнайыр. Мясялян, кяля-кютцр сятщин шцаудма габилий-
йяти щамар вя ъилаланмыш сятщляря нязярян даща чохдур. 
Шцаудма габилиййятини артырмаг цчцн ъисмин сятщини, тяркибиндя 
нефт щиси олан тцнд кяля-кютцр рянэиля юртцрляр. Бу щалда 
шцаудма габилиййяти А=0,96 олур. Ъисмин ващид сятщиндян ващид 
заманда шцаланан енержийя шца дястясинин сятщи сыхлыьы дейилир 

вя 
sanm

kCoul

2
 иля юлчцлцр. 

Шцаланма нятиъясиндя алынан истилик мигдарыны тяйин едяк. 
Бунун цчцн фярз едяк ки, Е1 ъисмин бурахдыьы шца дястясинин 
сятщи сыхлыьыдыр (шяк.13.1), Е2 ися ъисмин уддуьу шца дястясинин 

сятщи сыхлыьыдыр. Онда А1Е2 щиссяси ъисмин тяряфиндян удулур вя 

  211 EA   щиссяси ися якс олунур. Ъисмин юзцнцн шцаланмасы иля 

якс олунан шцаланманын енержисинин ъяминя еффектив шцаланма 
енержиси дейилир  

  211 1 EAEEef   .                       (13.5) 

 

 
 

Шяк. 13.1. Шцаланма нятиъясиндя алынан истилик мигдарыны тяйини 
 

Шцаланма нятиъяси ися еффектив шцаланма енержиси иля хариъдян 
ъисмя верилян шцаланма енержиси фяргиня бярабяр олаъагдыр: 

2112 EAEEEE efn  .                 (13.6) 

(13.5) дцстуру иля ифадя олунан шца енержиси бизим мцшащидя 
етдийимиз вя йа юлчц ъищазларынын эюстярдийи фактик шцаланма 
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енержисини, (13.6) дцстуру ися ъисмин юзцнцн шцаландырдыьы енержи 
иля ятраф мцщитин шцаландырдыьы енержинин бу ъисим тяряфиндян 
удулан щиссясинин фяргини ифадя едир (шяк.13.1). 

 

13.2. Кирхщоф гануну 
 

Кирхщоф апардыьы тяърцбяляря вя термодинамик мцлащизяляря 
ясасланараг мцяййян етмишдир ки, бцтцн ъисимляр цчцн мцяййян 
температурда онларын тябиятдян асылы олмайараг, спектрал 
шцабурахма габилиййятинин спектрал шцаудма габилиййятиня олан 
нисбяти сабит олуб, мцтляг гара ъисмин спектрал шцаудма 
габилиййятиня бярабярдир: 

)(... 0

0

0

3

3

22

2

1

1 TfE
A

E

A

E

A

E

A

E
 .  (13.7) 

Стефан-Болсман ганунундан мялумдур ки, 

4

100

T








CE . 

Буну тянликдя явяз етсяк, ашаьыдакыны аларыг: 

0

0

0

3

3

2

2

1

1 ... C
A

C

A

C

A

C

A

C
 .       (13.8) 

Бурадан йаза билярик: 

011 CAC  ;    022 CAC  ;   
033 CAC  .   

Йяни, ъисмин гаралыг дяряъяси, онун шцаудма габилиййятинин 
мцтляг гара ъисмин шцаудма габилиййяти щасилиня бярабярдир. 

Ъисмин ващид сятщиндян, ващид заманда шцаланан енержини дЕ 
иля ишаря етсяк: 

 dEdE  . 

Бурада  




d

dE
E T             (13.9) 

ъисмин спектрал шцабурахма тезлийи вя йа енержинин спектря 
эюря пайланма функсийасы адланыр. 

Кирхщоф ганунуну рийази шякилдя йазаг: 

 Tf
A

E

T

T ,


   .         (13.10) 
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 (13.10) дцстуруну мцтляг гара ъисм цчцн йазсаг, АТ=1 

олар вя мцтляг гара ъисмин шцабурахма габилиййятини ЕТ иля 
ишаря етсяк, 

 TfE T ,   .          (13.11) 

Йяни, щяр щансы ъисмин мцяййян  вя Т цчцн спектрал 
шцабурахма габилиййятинин спектрал шцаудма габилиййятиня олан 

нисбяти сабит олуб (щямин  иля Т цчцн) мцтляг гара ъисмин 
шцабурахма габилиййятиня бярабярдир. 

 

13.3. Стефан-Болсман гануну 
 

Бу ганун 1879-1881-ъи иллярдя тяърцби йолла чех алими Стефан 
тяряфиндян кяшф олунуб вя Австрийа алими Болсман тяряфиндян 
нязяри олараг ясасландырылмышдыр. 

Мцтляг гара ъисмин шцаландырдыьы енержи онун мцтляг 
температурунун дюрдцнъц дяряъяси иля дцз мцтянасибдир, йяни: 

4TE  ,              (13.12) 

бурада  - мцтянасиблик ямсалы олуб, гиймятъя  

8109,4   
42 rdsanm

kCoul

я
 

(13.12) дцстуру чох вахт ашаьыдакы шякилдя дя йазылыр 

                        

4

0
100











T
CE  ,    

sanm

kCoul

2
                

(13.13) 
Ъ0 шцабурахма ямсалы адланыр вя  

9,4108

0 C   
42 rdsanm

kCoul

я
. 

(13.12) дцстуруну боз ъисимляр цчцн дя йазмаг олар 
44

0
100

9,4
100




















TT
EE               (13.14) 

Бурада  боз ъисмин ейни температурда мцтляг гара ъисмя 
нязярян шцаланма габилиййятини эюстярир. 

 

13.4. Вин-Голитсинин йердяйишмя гануну 
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Мцтляг гара ъисмин мцхтялиф температурларда шцаландырдыьы 
енержинин, шцаланан ишыьын дальа узунлуьундан асылы олараг неъя 
дяйишдийини тядгиг етсяк шякил 13.2-дя эюстярилян яйриляри алырыг. 

Фярз едяк ки, Т1Т2Т3-дир.  
 

 
Шяк.13.2. Шцаланан ишыьын дальа узунлуьундан асылы олараг 
дяйишмя яйриляри 
 

Онда шякилдян эюрцндцйц кими, максимум енержийя (УТ) 
малик дальа узунлуьу температур артыгъа азалыр вя координат баш-
ланьыъына доьру йерини дяйишир, йяни температур артдыгъа узунлуьу 
гысалыр  

constT max ,                   (13.15) 

бурада ъонст=0,002897 мдяр-дир. 
Вин-Голитсин ганунундан эюрцнцр ки, температур артдыгъа 

няинки шцаланма артыр, щям дя спектрдя енержинин пайланмасы да 
дяйишир. Мясялян, ашаьы температурларда ъисимляр, адятян, 
инфрагырмызы, температур артдыгъа гырмызы, нарынъы вя нящайят аь 
ишыг шцаландырыр. 

 
13.5. Планк дцстуру 

 
Йухарыда гейд етдийимиз мцтляг гара ъисмин шцаланмасыны 



  185 

характеризя едян ганунларын щеч бири ЕТ функсийасы иля  вя Т 
арасындакы асылылыьы ашкар шякилдя мцяййян етмир. Планк ишыьын 
квант нязяриййясиня ясасланараг мцтляг гара ъисмин шцаланмасы 
цчцн ашаьыдакы дцстуру нязяри йолла чыхармышдыр: 

1

1
25

2





T

cT

e

c
E






; 

9,41017,3 16

1  c
saat

mkkal 2
; 

kmc  2

2 1044,1 . 

бурада е- натурал логарифманын ясасыдыр. 
 

13.6. Ики ъисим арасында шцаланма иля истиликютцрмя 
 

Истилик техникасында чох вахт ики ъисим арасында шцаланма иля 
истиликютцрмя щадисясиня раст эялирик. Ики паралел сятщ арасында 
шцаланма иля баш верян истилик мцбадилясини нязярдян кечиряк. 
Бу щал цчцн  

                                   efef EEq 212,1  ;                            

(13.6)  

  efef EAEE 2111 1 ;                    

  efef EAEE 1222 1 . 

Бу тянликляри Е1еф вя Е2еф эюря щялл етсяк: 

2121

2121
1

EAAA

EAEE
E ef




 ; 

1221

1221
2

AAAA

EAEE
E ef




 . 

Алынан гиймятляри (13.16) тянлийиндян явяз етсяк: 

 
100100

4

2

4

1
02,1































TT
cq n ,

sanm

kCoul
2

. 

Бурада  
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1
11

1

21







 n  

Техники щесабламада 
nn cc 0  иля явяз едилир. Онда тянлик 

ашаьыдакы шякли алаъагдыр: 

 
100100

4

2

4

1
2,1































TT
cq n ,

sanm

kCoul
2

. 

ън-нин гиймяти, цмумиййятля, температурдан асылы олараг 
дяйишир. Онун ядяди гиймятляри ъядвял 13.1-дя верилмишдир. 

Ъядвял 13.1 
ън-нин ядяди гиймятляри 

Сыра 
№-си 

Ъисим Сащянин нювц Температур, 

Ъ иля 

Ън,  

4
m

kkal

rdsaat я
2

 

1 Лампа щиси - 0,50 4,7 

2 Полад  Ъилаланмыш  40-250 1,31 

3 Полад Парлаг  30-100 1,60 
4 Полад Тутгун рянэли 20-360 4,32 

5 Чугун  Кяля-кютцр, 
пасланмыш 

40-250 4,39 

6 Брцнъ  Тутгун рянэли 50-350 1,05 

7 Буз  - 0 3,06 
8 Су  - 60 3,20 

9 Гырмызы кярпиъ Кяля-кютцр 22 4,6 

10 Селикат кярпиъ Кяля-кютцр 1000 4,0 
11 Селикат кярпиъ Кяля-кютцр 1100 4,12 

12 Одадавамлы 
мцхтялиф 
кярпиъляр 

Кяля-кютцр 1000 3,5-3,7 

13 Мис  Ъилаланмыш 50 0,53 
14 Мис Тутгун рянэли 

йайма 
50 03,10 

15 Мис Кяля-кютцр 50 3,68 

 
Йохлама суаллары 

 

1. Истилик шцалары няйя дейилир? 2. Динамик истилик таразлыьында олан систем 
няйя дейилир? 3. Ъисмин алдыьы вя йа вердийи истилик енержиси няйя эюря тяйин 
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едилир? 4. Ъисмин цзяриня дцшян цмуми шца енержисини щансы гануна эюря 
тяйин етмяк олар? 5. Ъисим йахшы шцагайтарма габилиййятиня маликдирся, сонра 
щансы габилиййятя маликдир? 6. Мцтляг эцзэц ъисимляр няйя дейилир? 7. Мцтляг 
гара  ъисимляр няйя дейилир? 8. Мцтляг шяффаф ъисимляр няйя дейилир? 9. Шца 
дястясинин сятщи сыхлыьы нядир вя ня иля юлчцлцр? 10. Еффектив шцаланма 
енержиси няйя дейилир вя неъя тяйин олунур? 11. Шцаланма нятиъяси неъя тяйин 
олунур? 12. Кирхщоф апардыьы тяърцбяляря вя термодинамик мцлащизяляря 
ясасланараг няйи мцяййян етмишдир? 13. Ъисмин гаралыг дяряъяси няйя 
бярабярдир? 14. Ъисмин спектрал шцабурахма тезлийи вя йа енержинин спектря 
эюря пайланма функсийасы неъя ифадя олунур? 15. Кирхщоф ганунунун рийази 
ифадяси неъядир? 16. Стефан Болсман гануну нечянъи иллярдя кяшф олунуб,  
ясасландырылмышдыр. 17. Стефан Болсман ганунунда ня дейилир вя неъя ифадя 
олунур? 18. Вин-Голитсинин йердяйишмя гануну няйи юйрянир? 19. Планк ишыьын 
квант нязяриййясиня ясасланараг мцтляг гара ъисмин шцаланмасы цчцн щансы 
дцстуру нязяри йолла чыхармышдыр? 20. Ики паралел сятщ арасында шцаланма иля 
баш верян истилик мцбадиляси неъя ифая олунур?   
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ХЫВ ФЯСИЛ 
ИСТИЛИКЮТЦРМЯ 

 
Истилийин исти майедян (газдан) сойуг майейя (газа) онларын 

арасындакы дивар васитяси иля верилмя просесиня истиликютцрмя де-
йилир. Бу просес, бизя мялум олан садя просеслярин 
(истиликкечирмя, конвексийа вя шцаланма) бирликдя тясири 
нятиъясиндя ямяля эялдийиндян, чох мцряккяб просес щесаб 
олунур. 

Истиликютцрмя просесинин мцряккяблийини айдынлашдырмаг 
мягсяди иля бухар эенераторунда эедян истилик мцбадиляси 
просесиня бахаг. 

Бухар эенераторунда йанма мящсулунун (йанма газларынын) 
истилийи щесабына су бухара чеврилир. Беля ки, бурада истилик 
яввялъя истиликкечирмя, шцаланма вя конвексийа васитяси иля 
йанма газларындан, дахилиндя су ахан боруларын хариъи сятщиня, 
сонра щямин истилик истиликкечирмя йолу иля борунун хариъи 
сятщиндян дахили сятщиня вя конвексийа, щям дя истиликкечирмя 
васитяси иля борунун дахили сятщиндян ичярисиндяки суйа верилир. 

Бурадан, истиликютцрмя просесиндя щям истиликкечирмянин, 
щям конвексийа вя шцаланма просесляринин иштирак етдийини 
эюрцрцк. Истиликютцрмя просесини кямиййятъя характеризя едян 
ямсала истиликютцрмя ямсалы дейилир вя К иля ишаря едилир. 

Истиликютцрмя ямсалынын К гиймяти ону тяшкил едян 
истиликкечирмя вя истиликвермя просеслярини характеризя едян 

ямсаллардан ( вя ъ) вя майеляр арасындакы диварын формасындан 
вя юлчцляриндян асылы олараг тяйин едилир. Буну айдынлашдырмаг 
цчцн бир нечя хцсуси щала бахаг. 

 
14.1. Йасты дивар васитяси иля истиликютцрмя 

 
Йасты дивар васитяси иля истиликютцрмя просесини юйряндикдя, 

адятян хцсуси истилик селинин г гиймятини вя диварын кянар 

сятщляринин температуруну 
1ct  вя 

2ct тапмаг лазым эялир. Бунун 

цчцн диварын галынлыьы , диварын материалынын истиликкечирмя 

ямсалы , исидян вя исидилян майенин температуру (т1 вя т2) вя 
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щям исти, щям дя сойуг майенин истиликвермя ямсалы (1 вя 2) 
мялум олмалыдыр (шяк.14.1). 

 

 

 
Шяк. 14.1. Йасты дивар васитяси иля истиликютцрмя просеси 
 

Бахдыьымыз температур сащясини гярарлашмыш гябул етсяк, 
исидян майедян дивара верилян истилийин, дивардан кечян истилийя 
вя онун да исидян майейя верилян истилийя бярабяр олмасыны 
гейд етмялийик. Буна ясасян, хцсуси истилик сели цчцн ашаьыдакы 
цч ифадяни йазырыг: 
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Бу тянликляри бирликдя щялл едяряк, ахтардыьымыз намялум 

кямиййятляри г, 
1ct  вя 

2ct тапырыг. Бунун цчцн яввялъя (14.1) 
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тянликлярини беля йазырыг: 
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сонра бу ифадяляри топлайырыг: 
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Алдыьымыз ифадядян хцсуси истилик селини тапырыг: 
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Хцсуси истилик сели г мялум олдугда, (14.1) тянликляриндян 
диварын сятщляринин температуру цчцн ашаьыдакы дцстурлары алырыг: 
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qttc           (14.3) 

вя 
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qttc , йахуд 
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qttc  .            (14.4) 

(14.2) дцстурундан эюрцрцк ки, истиликютцрмя просесиндя 
хцсуси истилик сели температур фярги иля дцз, термик 
мцгавимятлярин ъями иля тярс мцтянасибдир. 

(14.2) ифадясиндяки термик мцгавимятлярин ъями 1/К иля ишаря 
едилир вя истиликютцрмянин термик мцгавимяти адланыр: 

K

111

21







.                              (14.5) 

Беляликля, хцсуси истилик сели цчцн ашаьыдакы ифадяни алырыг: 

     ,21 ttKq 
sanm

kCoul
2

,                      (14.6) 
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бурада К-истиликютцрмя ямсалыдыр. 
Истилик ютцрян диварын сащясини Ф (м2) иля ишаря етсяк, исидян 

майедян исидилян майейя бир саатда ютцрцлян истилийин мигдары 
беля щесабланмалыдыр: 

     ,21 FttKQ 
san

kCoul
.                          (14.7) 

Бу ифадя истиликютцрмянин ясас тянлийидир. Истиликютцрмя 
ямсалынын (К) физики мянасыны айдынлашдырмаг цчцн (14.7) 

тянлийиндян истифадя едирик. Бу ифадядя Ф=1 м2 вя (т1-т2)=1Ъ 
оларса алырыг ки,  

KQ  . 

Демяли, истиликютцрмя, ямсалы, майелярин температур фярги 

1Ъ вя истилийи ютцрян сятщин сащяси 1 м2 олдугда бир саатда исти 
майедян сойуг майейя кечян истилийин мигдарыны эюстярир. 

Истиликютцрмя ямсалынын юлчц ващиди 
rdsanm

kCoul

я2
-дир. 

Майеляри бир-бириндян айыран йасты дивар чохтябягяли оларса, 
хцсуси истилик селинин дцстуру ашаьыдакы кими ифадя олунмалыдыр: 
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Чохтябягяли диварын аралыг тябягяляринин сятщинин темпера-
туруну тапмаг цчцн биртябягяли диварда гябул етдийимиз цсулдан 
ашаьыдакы кими истифадя олунур: 
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.      (14.9) 

(14.9) ифадясиндя тъи+1 ихтийари и тябягяси иля и+1 тябягясинин 
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сярщядиндяки температуру эюстярир, тябягялярин сайы ися исидян 
майе тяряфиндян щесабланмалыдыр. 

 
14.2. Силиндрик дивар васитяси иля истиликютцрмя 

 
Силиндрик диварын истиликютцрмясини щесабладыгда, адятян дива-

рын дахили вя хариъи сятщляринин температуруну (
1ct  вя 

2ct ) вя 

хятти хцсуси истилик селини тапмаг лазым эялир. 
Тутаг ки, дахили диаметри д1, хариъи диаметри д2 вя узунлуьу л 

олан силиндрик борунун дахилиндян, температуру т1 олан исидян 
майе, хариъдян ися температуру т2 олан исидилян майе ахыр. Бору-
нун материалынын истиликкечирмя ямсалыны, исидян вя исидилян ма-
йелярин истиликвермя ямсалыны сабит вя температурун анъаг радиус 
истигамятдя дяйишмясини нязярдя тутдугда, исидян майедян ди-
вара верилян, дивардан кечян вя дивардан исидилян майейя 
верилян истиликлярин бярабяр олдуьуну дейя билярик (шяк.14.2) 

 
 

Шяк.14.2. Силиндрик дивар васитяси иля истиликютцрмя просеси 
 

Буна ясасян, борунун бир нечя метр узунлуьуна дцшян 
хцсуси истилик сели цчцн ашаьыдакы ифадяляри йазырыг: 
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Бу тянликляри бирликдя щялл едяряк, тяляб олунан кямиййятляр 
цчцн ашаьыдакы ифадяляри тапырыг: 
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(14.9) дцстуру чохтябягяли силиндрик дивар цчцн ашаьыдакы 
шякилдя йазылмалыдыр: 
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бурада 
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иля ишаря етсяк, (14.10) тянлийи ашаьыдакы шякли алар: 

        ,21 ttKq ll 
sanm

kCoul
2

,              (14.11) 

бурада Кл-хятти истиликютцрмя ямсалы адланыр. 
(14.11) дцстуруна ясасян гейд етмяк олар ки, хятти истилик-

ютцрмя ямсалы Кл майелярин температур фярги 1Ъ олдугда бир 
саатда узунлуьу бир метр олан бору васитяси иля исидян майедян 
исидилян майейя ютцрцлян истилийин мигдарыны эюстярир. Майеляри 
айыран силиндрик дивар чохтябягяли оларса, щямин диварын ихтийари 
тябягясинин сятщинин температуруну щесабламаг цчцн ашаьыдакы 
дцстурдан истифадя едилир: 
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Бу тянликдя тябягялярин сайы исидян майе тяряфдян 
щесабланмалыдыр. 

Бахдыьымыз ики мисалдан айдын эюрцрцк ки, истиликютцрмя 
ямсалы К майелярин арасындакы диварын формасындан вя 
юлчцляриндян асылыдыр. Буна эюря дя майеляри айыран диварын 
мцхтялиф формалары цчцн истиликютцрмя ямсалынын ифадясини 
йухарыдакы гайда цзря чыхармаг лазымдыр. Тядгигатлар эюстярир 
ки, майеляр арасындакы силиндрик диварын дахили диаметринин д1 

хариъи диаметриня нисбяти 0,5-дян бюйцк оларса 
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дцстуруну беля йазмаг олар. 
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бурада 
2

21 dd
dx


 -борунун орта диаметри; 

2

12 dd 
 -борунун галынлыьыдыр. 

5,0
2

1 
d

d
 олдугда (14.13) дцстурунун вердийи нятиъя (14.11) 

дягиг дцстурунун вердийи нятиъядян 4%-дяк фяргляня биляр. 
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14.3. Габырьалы диварын истиликютцрмяси 
 

Галынлыьы , истиликкечирмя ямсалы  олан биръинс мцстяви 
диварын бир тяряфинин шякил 14.3-дя эюстярилдийи кими, габырьалы 
олдуьуну фярз едяк. Тутаг ки, бу диварын щамар тяряфинин сащяси 
Ф1-дир вя температуру тФ1 олан исти майе иля ящатя олунмушдур. 

Габырьалы тяряфинин сащяси Ф2-дир вя онун температуру тФ2 
олан сойуг майе иля ящатя олунмушдур. Диварын щамар вя 

габырьалы цзляринин температурларыны уйьун олараг т1вя т2,исти вя 

сойуг майелярин истиликвермя ямсалларынын 1вя 2 олдуьуну 
гябул едяк. 

 

 
 

Шяк. 14.3. Габырьалы диварын истиликютцрмяси  
 

Гярарлашмыш истилик щалы йарандыгда исти майенин габырьалы 
дивара вя онун сойуг майейя вердийи истилик мигдарлары ейни олар 
вя ашаьыдакы дцстурла тяйин едирляр: 
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Бу дцстурлардан хцсуси температур фярглярини тяйин етсяк, 
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иля явяз етсяк (14.15) дцстуру ашаьыдакы шякли алар 
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Щесабламаны диварын щамар тяряфинин ващид сятщиня дцшян 
истилик мигдары цчцн апарсаг 
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Щесаблама габырьалы дивара эюря апарылдыгда ися 
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Бурада 
1

2

F

F
 нисбятиня габырьаланма ямсалы дейилир. 

Демяли, габырьалы сятщ вя габырьаланма ямсалы мялум 

олдугда 1 вя 2 истиликвермя вя  истиликкечирмя ямсалыны 
биляряк габырьалы диварын вердийи истилийи тяйин етмяк олар. 

 
Йохлама суаллары 

 

1. Истиликютцрмя няйя дейилир? 2. Бухар эенераторунда су щесабына няйин  
бухара чеврилир? 3. Истиликютцрмя ямсалы  няйя дейилир вя неъя ишаря едилир? 4. 
Истиликютцрмя ямсалынын К гиймяти нядян асылы олараг тяйин едилир? 5. Йасты 
диварда истиликютцрмя просеси неъядир? 6. Истиликютцрмянин термик мцгавимяти 
нядир?  7. Истиликютцрмя ямсалынын юлчц ващиди нядир? 8. Истиликютцрмянин ясас 
тянлийи неъя йазылыр? 9. Майеляри бир-бириндян айыран йасты дивар чохтябягяли 
оларса, хцсуси истилик селинин дцстуру неъя йазылыр? 10. Силиндрик диварын 
истиликютцрмясини щесабладыгда няляри тапмаг лазым эялир? 11.  Габырьалы 
диварын истилик мигдары неъя тяйин олунур? 12. Габырьаланма ямсалы неъядир?  
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ХВ ФЯСИЛ 
ИСТИЛИКДЯЙИШДИРИЪИ АПАРАТЛАР 

 

15.1. Истиликдяйишдириъи апаратларын нювляри 
 

Истилийин бир майедян (газдан) башга майейя (газа) 
верилмясини тямин едян щяр щансы гурьуйа истиликдяйишдириъи 
апарат, йа да истиликдяйишдириъи дейилир. 

Истиликдяйишдириъиляр техноложи ящямиййятиня, гурулушуна вя 
конструктив тяртибатына эюря чох мцхтялиф олмаларына 
бахмайараг, ишлямя принсипиня ясасян цч нюв олур: 

а) рекуператив истиликдяйишдириъи; 
б)  реэенератив истиликдяйишдириъи; 
ъ) гарышдырыъы истиликдяйишдириъи. 
Истилийин исидян майедян исидилян майейя араларындакы дивар 

васитяси иля, арасыкясилмядян верилмясини тямин едян гурьуйа 
рекуператив истиликдяйишдириъи дейилир. Рекуператив истиликдяйишдири-
ъилярдя майеляри айыран диварын бир тяряфиндя исидян, диэяр тяря-
финдя ися исидилян майе арасыкясилмядян ахыр. 

Реэенератив истиликдяйишдириъилярин хцсусиййяти ондан ибарятдир 
ки, бурада истилийин исти майедян сойуг майейя верилмясини 
тямин едян диварын цзяриндян эащ исти майе, эащ да сойуг майе 
ахыр. Беля ки, диварын цзяриндян исти майе ахдыгда дивар исинир 
(истилийи акумулйасийа едир), сойуг майе ахдыгда ися, о, 
акумулйасийа етдийи истилийи сойуг майейя верир. 

Истилийин исти майедян сойуг майейя онларын бир-бири иля 
гарышмасы нятиъясиндя верилмясини, тямин едян истиликдяйишдириъийя 
гарышдырыъы истиликдяйишдириъи дейилир. 

Беляликля, рекуператив вя реэенератив истилик дяйишдириъилярдя 
истилик мцбадиляси просеси бярк ъисмин сятщи иля ялдя едилир. Буна 
эюря дя беля истиликдяйишдириъиляря чох вахт сятщли истиликдяйиш-
дириъиляр дя дейилир. 

Истилийин исидян майедян исидилян майейя верилмясини тямин 
едян диварын сятщиня исидилян сятщ, йахуд гызма сятщи дейилир. 

Истяр сятщли, истярся дя гарышдырыъы истиликдяйишдириъиляря щансы 
мягсяд цчцн истифадя олунмасындан асылы олараг мцхтялиф адлар 
верилир. Мясялян, сятщли истиликдяйишдириъи сырасына су економай-
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зери, сугыздырыъы, шябякя сугыздырыъысы, бухар эенератору, бухар-
гыздырыъы, щавагыздырыъы, конденсатор, йаьсойудуъу вя с. дахилдир. 
Гарышдырыъы истиликдяйишдириъиляр сырасына гцлляли сойудуъу деаератор, 
сугыздырыъы, скруббер вя с. дахилдир. 

Бухар эенераторунда вя бухарландырыъыда бухар щасил едилир, 
лакин биринъидя газларын (йанма мящсулунун) истилийиндян, икин-
ъидя ися, тязйиг вя температуру йцксяк олан бухарын истилийиндян 
истифадя олунур. Су економайзери, сугыздырыъы вя шябякя сугыз-
дырыъысы да ейни мягсяд, йяни суйу гыздырмаг цчцн тятбиг олунур. 
Економайзердя суйун гыздырылмасы йанма газларынын истилийи 
щесабына, сугыздырыъыда ися бухарын истилийи щесабына ямяля эялир. 
Истещсалата вя иситмя шябякяляриня верилян суйу гыздыран 
истиликдяйишдириъийя шябякя сугыздырыъысы дейилир. 

Гейд етмяк лазымдыр ки, рекуператив истилиликдяйишдириъиля-
риндян даща эениш истифадя едилир. Буна эюря биз рекуператив 
истиликдяйишдириъиляря бахмагла кифайятляняъяйик. 

Рекуператив истиликдяйишдириъиляр исидян вя исидилян майелярин 
щярякят истигамятиндян асылы олараг цч нюв олур: 1) дцзахымлы, 2) 
яксахымлы, 3) чарпаз ахымлы. Майеляр бир-бириня паралел вя ейни 
истигамятдя щярякят едирся, беля истиликдяйишдириъийя дцзахымлы, 
паралел, анъаг якс истигамятдя щярякят едирся яксахымлы, 
майелярин щярякят истигамяти бир-бириня перпендикулйар оларса, 
буна чарпаз ахымлы истиликдяйишдириъи дейилир (шяк.15.1). 

Тяърцбядя чох вахт мцряккяб, йяни ейни заманда дцз, щям 
дя яксахымлы, чох дяфя тякрар олунан чарпазахымлы (шяк.15.2) вя 
с. схемлярдян истифадя етмяк лазым эялир. 

 

 
 

Шяк.15.1. Дцз вя якс ахымлы                  Шяк.15.2. Чарпаз 
ахымлы   

рекуператив истиликдяйишдириъиляр              истиликдяйишдириъиляр 
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15.2. Су еквиваленти вя температурун дяйишмя яйриляри 

 
Истиликдяйишдириъидя истилик мцбадиляси мцхтялиф майеляр 

арасында, йяни газ-су, газ-бухар, бухар-су, йаь-су вя с. баш 
веря билдийиндян, истиликдяйишдириъилярин щесабланмасыны вя 
мцгайисясини асанлашдырмаг мягсяди иля су еквиваленти 
анлайышындан эениш истифадя олунур. 

Майенин (газын) су еквиваленти W, ядяди гиймятъя, суйун 
еля мигдарына дейилир ки, онун истилик тутуму бахылан майенин бир 
саатлыг сярфинин истилик тутумуна бярабяр олсун, йяни: 

   ,ppp GccVcfW  
rdsan

kCoul

я
,      (15.1) 

бурада  - бахылан майенин сцряти, м/саат; 
ф - майе ахан каналын ен кясийинин сащяси, м2; 

 - майенин хцсуси кцтляси, кг/м2; 

ъп - майенин хцсуси истилик тутуму, 
rdkq

kCoul

я
; 

В - бахылан майенин бир саатлыг щяъм сярфи, м3/саат; 
Э - бахылан майенин бир саатлыг чяки сярфидир, кг/саат. 

Истиликдашыйыъынын температурунун дяйишмяси иля су 
еквиваленти арасындакы асылылыьы алмаг цчцн истиликдяйишдириъинин 
истилик балансы тянлийиндян истифадя едилир. Истилик мцбадилясиндя 
олан майелярин температурунун дяйишмясини онларын су 
еквивалентляри мялум олдугда асанлыгла тяйин етмяк олур. Буну 
айдынлашдырмаг цчцн шякил 15.3-дя эюстярилян дцзахымлы 
рекуператив истиликдяйишдириъинин истилик балансы тянлийиндян истифадя 
едирик. 

 

  
Шяк.15.3. Дцзахымлы рекуператив истиликдяйишдириъи 
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Исидян майенин саатлыг сярфини Э1, хцсуси истилик тутумуну ъп1, 

дахил оланда температуруну т1, хариъ оланда ися т1; исидилян 

майе цчцн ися, уйьун олараг Э2, 
2pc , т2, т2 иля ишаря етсяк, 

хариъи мцщитя йайылан истилик иткисини нязяря алмагла истилик 
дяйишдириъисинин истилик балансы цчцн ашаьыдакы ифадяни йаза 
билярик: 

       ,122111 21
ttcGttcGQ pp


san

kCoul
.           (15.2) 

Бу тянлийя майелярин су еквивалентини дахил етсяк, истилик 
балансынын тянлийи ашаьыдакы шякли алар: 

       ,122111 ttWttW 
san

kCoul
, 

бурадан 

1

2

11

22

2

1

t

t

tt

tt

W

W









 .             (15.3) 

Бу ифадядян, майелярин су еквивалентляринин температур 
дяйишмяси иля тярс мцтянасиб олдуьуну эюрцрцк. Шякил 15.4-дя 
дцз вя яксахымлы истиликдяйишдириъилярдя истилик кечирян сятщ бойу 
ахан майелярин температурунун, онларын су еквивалентляриндян 
асылы олараг дяйишмясини эюстярян яйриляр верилмишдир.  

 
 

Шяк.15.4. Дцз вя яксахымлы истиликдяйишдириъилярдя истилик 

кечирян сятщ бойу ахан майелярин температурунун, 
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онларын су еквивалентляриндян асылы олараг дяйишмя 

яйриляри 
 
Шякилдя абсис оху цзря исидилян сятщ Ф, ординат оху цзря ися 

майелярин температуру эюстярилмишдир. Шякилдя эюстярилян 
температур яйриляриндян ашаьыдакы нятиъяляря эялирик: 

1) дцзахымлы истиликдяйишдириъидя, майелярин су еквивален-

тиндян асылы олмайараг, исидилян майенин сон температуру т2 

щямишя исидян майенин сон температурундан т1 кичик олур. 
2) яксахымлы истиликдяйишдириъидя майелярин су еквивален-

тиндян асылы олараг, исидилян майенин сон температуру т2 исидян 

майенин сон температурундан т1 бюйцк дя алына биляр. 
 

15.3. Истиликдяйишдириъилярин щесабланмасы 
 

Истиликдяйишдириъиляр хариъи эюрцнцшцня, гурулушуна, ишлямя 
принсипиня вя ишчи ъисимляриня эюря, чох мцхтялиф олмаларына 
бахмайараг, ейни мягсяд цчцн „ истилийин исти майедян сойуг 
майейя верилмяси цчцн тятбиг олундуьундан, онларын истилик 
щесабы ейни цсулла апарылыр. 

 Истиликдяйишдириъилярин истилик щесабаты ики нюв олур: 1) лайищя 
щесабаты, 2) йохлама щесабаты. 

Лайищяляшдирилян йени истиликдяйишдириъинин истилик ютцрян 
сятщини (гызма сятщини) тапмаг цчцн апарылан щесабламайа истилик 
дяйишдириъинин лайищя щесабаты дейилир. 

Гызма сащяси мялум олан истиликдяйишдириъинин истилик йцкцнц 
вя майелярин сон температуруну тапмаг лазым эялдикдя апарылан 
щесабламайа йохлама щесабаты дейилир. Йохлама щесабаты 
мювъуд истиликдяйишдириъинин иш режимини дяйишдикдя вя онун 
гурулушунда мцяййян дяйишикликляр едилдикдя апарылыр. 

Истиликдяйишдириъилярин лайищя вя йохлама щесабаты ики тянлийин 
бирликдя щялл едилмяси иля апарылыр. Бу тянликлярдян бири 
истиликютцрмянин ясас тянлийи, диэяри ися истиликдяйишдириъинин истилик 
балансы тянлийидир. Бцтцн истиликдяйишдириъиляр цчцн мащиййятъя 
ейни олан бу тянликляр, истиликдяйишдириъинин нювцндян 
(рекуператив, реэенератив, гарышдырыъы) асылы олараг, мцхтялиф 
шякиллярдя олур. 
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Йухарыда гейд едилдийи кими, биз тяърцбядя даща чох тятбиг 
едилян вя гярарлашмыш режимдя ишляйян, рекуператив истиликдяйиш-
дириъинин истилик щесабатына бахмагла кифайятляняъяйик. 

Гярарлашмыш режимдя ишляйян рекуператив истиликдяйишдириъинин 
истяр лайищя, истярся дя йохлама щесабаты бизя мялум олан аша-
ьыдакы дцстур цзря апарылыр: 

1) истиликютцрмянин ясас дцстуру 

  , 21 ttKFQ 
san

kCoul
,        (15.4) 

2) истиликдяйишдириъинин истилик балансы тянлийи 

    , 12111 21
ttGCttCGQ pp


san

kCoul
.       (15.5) 

Истиликютцрмянин ясас дцстуруну чыхардыгда майелярин темпе-
ратуруну сабит гябул етмишдик. Цмуми щалда истилик мцбадиляси 
нятиъясиндя, исти майе сойудуьундан вя сойуг майе 
исиндийиндян, майелярин щярякяти истигамятиндя сятщ бойунъа 
температур басгысы да дяйишян олур. Буна эюря арашдырылан щал 
цчцн (15.4) тянлийи ашаьыдакы диференсиал тянлик шяклиндя 
йазылмалыдыр: 

  , dF1tKdQ 
san

kCoul
.        (15.6) 

Истиликдяйишдириъинин гызма сятщиндян Ф-дян кечян истилик 
селини тапмаг цчцн (15.6) ифадясини интегралламаг лазымдыр: 

  , dFtK

F

0

1 Q
san

kCoul
.     (15.7) 

Истиликдяйишдириъилярдя истиликютцрмя ямсалы К чох аз 
дяйишдийиндян ону сабит дя гябул етмяк олар. Бу щалда (15.7) 
ифадяси ашаьыдакы шякли алар: 

  , dFt

F

0

1 KQ
san

kCoul
.    (15.8) 

(15.8) ифадясини Ф-я вурсаг вя бюлсяк аларыг ки,  

      , FtKFdFt
1

or

F

0

1 













 F

KQ
san

kCoul
,  (15.9) 
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бурада 

F

or dFt
F

t
0

1

1
-я орта температур басгысы дейилир. 

(15.9) ифадяси истиликдяйишдириъилярин щесабланмасында истифадя 
олунан ясас тянликлярдян бири олуб, истиликютцрмянин ясас тянлийи 
адланыр. 

Лайищя щесабаты апарылдыгда истиликдяйишдириъинин истилик йцкц 
Г мялум олдуьундан (верилдийиндян), онун гызма сятщи (Ф) 
(15.9) тянлийиндян тяйин едилир: 

       ,
ortK

Q
F


 m2.            (15.10) 

(15.10) ифадясиндян эюрцрцк ки, истиликдяйишдириъинин гызма 

сащясини Ф тапмаг цчцн орта температур басгысыны тоr вя истилик-
ютцрмя ямсалыны билмяк лазымдыр. 

 
Йохлама суаллары 

 

1. Истиликдяйишдириъи апарат няйя дейилир? 2. Щансы нюв истиликдяйишдириъи 
апаратлар вар? 3. Рекуператив истиликдяйишдириъи апарат щансыдыр? 4. Реэенератив 
истиликдяйишдириъи апарат щансыдыр? 5. Гарышдырыъы истиликдяйишдириъи апарат 
щансыдыр? 6. Рекуператив истиликдяйишдириъиляр исидян вя исидилян майелярин 
щярякят истигамятиндян асылы олараг щансы нюв олурлар? 7. Су еквиваленти щансы 
мягсядля истифадя олунур? 8. Майенин (газын) су еквиваленти няйя дейилир вя 
неъя тяйин олунур? 9. Истиликдашыйыъынын температурунун дяйишмяси иля су 
еквиваленти арасындакы асылылыьы алмаг цчцн щансы тянликдян истифадя едилир? 10. 
Истиликдяйишдириъилярин истилик щесабаты щансы нюв олурлар?    
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ЫЫ ЩИССЯ.   СОЙУТМА ТЕХНИКАСЫ 
 

 
Сойутма техникасынын инкишаф тарихи 

 
Илк мяишят сойудуъусунун нцмуняси  бузу щазырламаг цчцн 

(1 кг/саат) нязярдя тутулан вя1860-ъы илдя франсыз мцщяндиси Ф. 
Карре тяряфиндян тяклиф олунан  апарат щесаб едиля биляр. 1862-ъи 
илдя Цмумдцнйа Лондон сярэисиндя Ф.Карре буз истещсалы цчцн 
щямин апаратын ишиня аналожи олан йцксяк мящсулдарлыглы машын 
нцмайиш етдирмишдир. Машын майе аммонйак цчцн дахилиндя  
чян гурашдырылмыш кичик соба шяклиндя иди. Аммонйак гыздырылма 
нятиъясиндя бухарланараг бору иля сойудуъу чяня дахил олур. Бу-
харланараг сойутма нятиъясиндя чяни ящатя едян су донараг буз 
ямяля эятирирди. 

Мцасир мяишят сойудуъусу техникасынын йаранмасына илк 
тякан верян 1874-ъц илдя Мцнщенли алим К.Линде тяряфиндян 
ишлянмиш сойудуъу машын олмушдур. Онун щазырладыьы илк 
сойудуъу машын метил ефири иля ишлямиш вя Мцнщендя пивя 
заводунда сынагдан кечирилмишдир. Аммонйакла ишляйян икинъи 
машын ися 1874-ъц илдя щазырланмышдыр. 

Илк мяишят типли компрессорлу сойудуъу 1910-ъу илдя АБШ-да 
йаранды. Бир ил кечяндян сонра “Эенерал Елеътрик’’ америка фир-
масы “Одифрен’’ адлы сойудуъу машынларын истещсалына башлады. 
Франсыз физика мцяллими Марсел Одифрен тяряфиндян 1894-ъц илдя 
йарадылан  “Одифрен’’ машыны илк автоматик сойудуъу машын олду. 

Копеланд тяряфиндян лайищяляндирилян, камерасында темпера-
туру автоматик низамланан илк мяишят сойудуъусу АБШ-да 1918-
ъи илдя щазырланмышды. Бурада сойудуъу аэент кими кцкцрд анщид-
ридиндян вя йа  аммонйакдан истифадя олунмушдур. Компрессор 
електрик мцщяррикиндян гайыш ютцрмяси васитясиля щярякятя эяти-
рилирди. 

Авропада сойудуъу истещсалынын инкишафы АБШ-а нисбятян зяиф 
иди. Беля ки, 1936-ъы илдя Алманийада 40 мин компрессорлу со-
йудуъу истещсал олундуьу щалда АБШ-да бу рягям 2 млн. иди. 

Илк йапон сойудуъусу 1926-ъы илдя, кечмиш ССРИ-дя ися илк 
ХТЗ-120 сойудуъулары 1937-ъи илдя Харков трактор заводунда 
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(ХТЗ) щазырланмышдыр. 
Щал „ щазырда бурахылан сойудуъуларын 90 %-и компрессорлу 

типлидир. Абсорбсийалы сойудуъулар гянаятъил олмадыьындан онларын 
истещсалы азалмышдыр.  

Термоелектрики сойудуъулар да эениш йайылмамышдыр, чцнки 
компрессорлу сойудуъуларла мцгайисядя онларын енержи сярфи 
дюрд дяфя чохдур. Онлар йалныз кичик автомобил сойудуъуларында 
(щяъми 10…20 дм3) истифадя олунур (бурада алчагэярэинликли 
сабит ъяряйандан истифадя едилир).  

Ящалинин тялябатына уйьун сойудуъуларын инкишаф тенденсийасы 
онларын файдалы щяъминин артмасыдыр. Яэяр 1968 „ъи илдя сатылан 
сойудуъуларын йалныз 6,3 %-нин щяъми 200 дм3 идися, 1988 „ъи 
илдя бу рягям 68 % -я кими артмышдыр. 

Мяишят сойудуъуларынын истещсалынын диэяр тенденсийасы „ 
дондурулмуш мящсулларын сахланма бюлмясинин щяъминин артмасы 

вя орада температурун -10…-12Ъ-дян -18…-24Ъ кими азалма-
сыдыр. 

Сон заманлар заводлар ики камералы сойудуъулар истещсал 
едирляр ки, бурада ашаьы температур бюлмяси камера шяклиндя 
щазырланыр вя айрыъа гапы иля юртцлцр. Яэяр ади моделлярдя ашаьы 
температурлу бюлмянин (дондуруъунун) щяъми цмуми щяъмин 
12…15 %-ни тяшкил едирся, ики камералыларда бу 30…40 % тяшкил 
едир. Цч камералы сойудуъуларын истещсалы да артмышдыр. Бу 

сойудуъулар йцксяк температурлу (10…23Ъ), ашаьы температурлу 

(-6…-24Ъ) вя универсал (+10…-12Ъ) бюлмялярдян ибарятдир. 
Щазырда истещсал олунан сойудуъулар комфорт елементляри иля 

тяъщиз едилмишдир: шяффаф ряфляр, камераларын бюлмяляринин шяффаф 
гапылары, пис ийлярин гаршысыны алмаг цчцн дезодорантлар, компц-
терля идаряетмя вя с.  
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 ЫЫЫ БЮЛМЯ  
 

СОЙУДУЪУ МАШЫНЛАР ВЯ АПАРАТЛАР 
 

ХВЫ ФЯСИЛ  

СЦНИ СОЙУТМАНЫН ТЕРМОДИНАМИКИ ЯСАСЛАРЫ 
 

16.1. Сцни сойутма цсуллары 
 
Истянилян гыздырылмыш ъисми тябии йолла ону ящатя едян ятраф 

мцщитин температуруна гядяр сойутмаг олар. Сойутмаг цчцн 
тябии цсуллара: ятраф мцщитин щавасы, чай вя дяниз сулары вя 
торпаг дахилдир.  

Ъисмин температуруну ятраф мцщитин температурундан даща 
чох  сойутмаг цчцн анъаг сцни сойутмадан истифадя олунур. 

Сцни сойутма „ температуру ятраф мцщитин температурундан 
ашаьы олан ъисимлярдян истилийин алынмасы просесиня дейилир. Тез 
хараб олан мящсуллары сахламаг цчцн сцни сойутмадан истифадя 
олунур.  

Сцни сойутманын принсипал схеми шякил 16.1-дя 
эюстярилмишдир. Сойутма просеси щяр щансы бир ишчи маддя 
(сойудуъу аэент) васитясиля йериня йетирилир. Сойудуъу гурьуда 1 
олан ишчи маддя температуру Т0 олан сойудулан мцщитдян Г0 
истилийи алыр. Бу заман ишчи ъисим бир агрегат щалындан диэяриня 
кечяряк чох мигдарда истилик гябул едир. 1 кг ишчи ъисмин гябул 
етдийи истилик мигдары хцсуси сойутма мящсулдарлыьы адланыр. 

Сойутманын ян садя цсулларындан бири бузла сойутмадыр. 
Бузу сойудулан мцщитя дахил етдикдя мцщитин истиси буза верилир. 
Мцщитин температуру ашаьы дцшцр, буз тядриъян ярийир. Бу щалда 
сойутма цчцн бузун 335 кЪоул/кг-а (80 ккал/кг) бярабяр олан 
эизли яримя истилийи истифадя олунур. Су бузундан сойутма цчцн 

истифадя етдикдя алынан ян ашаьы температур онун яримя (0Ъ) 
мящдуд температурудур. 

Сойудуъу гарышыгларла сойутма цсулунда 0Ъ-дян ашаьы тем-
пературлар алмаг мцмкцндцр. Бу цсул 1774-ъц илдя 
М.В.Ломоносов тяряфиндян гейд едилмишдир. Бузлу-дузлу сойут-
мада, мящлулдан дузун гарышма истилийиндян башга, бузун эизли 
яримя истилийи дя айрылыр. Бунун нятиъясиндя сойудан мящлулун 
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температуру ашаьы дцшцр (шяк.16.2). 
 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Буз-дуз гарышыьынын яримя температуру дузун нювцндян вя 
онун мящлулун тяркибиндяки мигдарындан асылыдыр. Тяърцбядя 
адятян бузла техники хюряк дузунун гарышыьындан истифадя едилир. 
Мящлулун (майе) гатылыьы лазым олан температурдан асылы олараг 
гябул едилир. Гатылыг артдыгъа мящлулун яримя температуру мцяй-
йян щяддя гядяр азалыр, сонра йеня артыр. Ян ашаьы яримя тем-

пературу (-21,2Ъ) гатылыг 23,1 % олдугда ялдя олунур. Бу 
температур криощидрат температуру адланыр. 

Калсиум хлорлу буз мящлулунун гатылыьы 29,9 % олдугда 

онун криощидрат температуру -55Ъ-йя бярабяр олур. 1 кг буз-дуз 
мящлулунун сойутма мящсулдарлыьы 1 кг тямиз бузун хцсуси со-
йутма мящсулдарлыьындан ашаьыдыр. 

Гатылыьы криощидрат нюгтясиня тявафцг едян дузлу су мящлулу 
евтектик адланыр. Онларын донмасы заманы криощидрат 
температуруна бярабяр, ашаьы яримя температуруна малик олан 
ейниъинс тяркибли буз ямяля эялир. 

Ъядвял 16.1-дя евтектик мящлулларын бязи физики хассяляри 
эюстярилмишдир. Ъядвялдян эюрцндцйц кими евтектиклярин яримя 

температуру 0Ъ-дян ашаьыдыр вя мцгайисядя эизли яримя истилийи 

 
 

Шяк. 16.2. Буз-дуз 

мящлулунун яримя 

температурунун 

мящлулун гатылыьын-

дан  (буз+НаЪл) 

асылылыьы: 
        К – криощидрат нюгтяси 

 

 
 

 

Шяк. 16.1. Сцни 

сойутманын схеми: 
1– сойудуъу гурэу 
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ади су бузунун температурундан аздыр. 
Ъядвял 16.1 

Евтектик мящлулларын физики хассяляри 
 

Дуз мящлулунун ады Мящлулда 

дузун 
мигдары, % 

Мящлу 

лун сыхлы-
ьы, кг/л 

Евтектикин 

яримя темпе-

ратуру, Ъ 

Яримя исти-

лийи, кЪоул/кг 
(ккал/кг) 

Калиум сулфит 6,5 - -1,5 - 
Магнезиумщидросулфит 19,0 - -3,9 243(58,2) 

Синк щидросулфит 27,2 1,25 -6,5 213(50,8) 

Калиум хлорид 19,7 1,15 -11,1 301(71,9) 
Аммониум хлорид 18,7 1,06 -15,2 286(68,4) 

Аммониум нитрат 36,9 - -18,5 241(57,5) 

Натриум хлорид 22,4 1,17 -21,2 236(56,4) 
Магнезиум хлорид 20,6 - -33,6 - 

Калсиум хлорид 29,9 1,28 -55 213(50,8) 

Калиум йодид 31,5 - -65 - 

 
 Евтектик мящлул (гатышыглар) зеротор адланан хцсуси чянлярдя 

дондурулур. 
Гуру бузла сойутмада (бярк карбон) ашаьы температуру 

алмаг мцмкцндцр. Бярк карбону карбон газындан алырлар. 
Атмосфер тязйиги алтында бярк карбон сойудулаъаг мцщитин 

истилийини гябул едяряк сублимасийа едир, йяни бярк щалдан газ 

щалына кечир. Йаранан бухарын температуру -78,9Ъ олдугда 
сублимасийа истилийи 574 кЪоул/кг (137 ккал/кг) олур. 

Сойудуъу машынлар сойуглуьу узун мцддят истещсал едя би-
лирляр. Ейни ишчи маддя машында дювр едяряк дюврц просес йе-
риня йетирир. Машынла сойутма просесляриндя мцхтялиф ишчи ъисим-
лярин ашаьы температурларында гайнайан тяркиблярдян истифадя олу-
нур. Беля тяркибляр аммонйак, фреонлар, карбон, кцкцрд 
анщидридиня вя бир чох маддяляря маликдирляр.  

Ашаьы температурун алынмасы цчцн газларын сыхылмасынын 
дросселлянмясиня (сцрятлянмясиня) ясасланан сойудуъу 
тсикллярдян истифадя едилир. 

Дросселлянмя просеси каналын гяфилдян сыхылмасы щалында баш 
верир вя бу, газын тязйигинин азалмасы иля мцшащидя олунур. 
Идеал газлардан фяргли олараг дросселлянмя заманы реал газларын 
температуру дяйишир. Дросселлянмя заманы реал газларын 
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температурунун дяйишмя щалы дросселлянмя еффекти вя йа Ъоул „ 
Томсон еффекти адланыр. 

Демяк олар ки, бцтцн газлар дросселянмя заманы ади темпе-
ратур шяраитиндя  сойудулур, чцнки онларын инверсийа температуру 

йцксякдир (800К-дан йухары). Истисна олараг щидроэен Ти=200К 

вя щелиум Ти=30К тяшкил едир.  
Бурульанлы сойутма еффекти садя гурулушлу боруда „ 

бурульанлы боруда, ону ихтира едян Ранканын ады иля баьлы олан 
Ранка борусунда вя йа бурульанлы сойудуъуларда йериня йетирилир. 

Бурульанлы бору  дешикли диафрагма иля ики щиссяйя бюлцнмцш 
силиндрик борудур (шяк.16.3). 

 
 
Шяк. 16.3. Бурульанлы бору: 
1- бору; 2- диафрагма; 3- уълуг; 4- дроссел вентили 
 

Диафрагманын йанында борунун дахили сятщиня нязярян тан-
эенсиал йерляшян сыхылмыш щаванын верилмяси цчцн уълуг (сопло) 
йерляшир. Борунун диафрагмасынын саь тяряфиндя йерляшян щиссяси 
сярбяст чыхыш, йяни сойуг щисся, дроссел вентили олан сол щисся ися 
„ гайнар щисся адланыр. 

Тяърцбя эюстярир ки, бурульанлы бору ятраф мцщит температуру 
иля ящатя олунан уълуьа дахил олан сыхылмыш газы ики мцхтялиф 
температурлу газ ахынына айырмаьа имкан верир. Бу щалда Тс 
температуру олан сойуг щава диафрагманын йарыьындан вя сонра 
борунун сойуг щиссясиндян кечир, Тг температуру олан гайнар 
щава ися якс тяряфдян, йяни дроссел вентилиндян кечир. 

Бурульанлы сойудуъунун иши заманы башланьыъ параметрляри 

20Ъ температурлу вя 0,5 МН/м2 тязйигли гуру щавадан истифадя 

етдикдя сойуг ахынын температуру -50Ъ; щаванын тязйиги         

0,7„0,8 МН/м2 олдугда ися даща ашаьы температуру -70Ъ олан 
щава ахыныны алмаг олур. 

Сойутма техникасында термоелектрик сойутмадан да истифадя 
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едилмяси перспективли олуб, даща чох тяърцби ящямиййят кясб 
едир. 

Ики мцхтялиф нагиллярдян щазырланан гапалы електрик дюврясин-
дя, йяни термоелементдя гайнаг (контактлар) йерляри мцхтялиф 
температурда олдугда термо-електрощярякятедиъи гцввя йараныр 
(шяк.16.4). Бу щадися илк дяфя Зеебек (1821-ъи ил) тяряфиндян 
юйрянилмиш вя термоелектрик адландырылмышдыр.  

 

 
 

Шяк. 16.4. Ики мцхтялиф нагиллярдян щазырланан електрик дювряси: 
1 вя 2 „ термоъцт будаглары 
 

Пелтйе 1834-ъц илдя мцяййян етмишдир ки, ики мцхтялиф нагил-
лярдян ибарят олан дюврясиндян електрик ъяряйаны бурахдыгда на-
гиллярин бирляшдийи (гайнаг едилмиш) щиссяляринин бири исинир, о бири 
ися сойуйур. Беля щалда систем, електрик ъяряйаны енержисини 
сойуг бирляшмядян истийя кечирян сойудуъу агрегат кими гябул 
едилир. 

Гайнагла удулан вя йа айрылан истилийин мигдары ъяряйан шид-

дятинин Ж замана  щасили иля дцз мцтянасибдир: Гп=ПJ. 
П„ Пелтйе ямсалы адланыр вя термоелементин будагларынын 

материалындан асылыдыр. 
Щал „ щазырда машынла сойутмада компрессорлу вя 

абсорсийалы сойудуъу машынлар ян чох тяърцби ящямиййят кясб 
едир. 

 
16.2. Ъисмин щал параметрляри 

 
Ъисмин истилик щалы онун температуру иля характеризя едилир. 

Температуру юлчмяк цчцн мцхтялиф шкалалардан истифадя едилир: 
термодинамики дяряъя Келвинля (Т,К) вя бейнялхалг „ дяряъя 

Селсийа (т,Ъ). Термодинамики температур шкаласында суйун 
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донма температурундан 273,15 К ашаьы температур мцтляг сыфыр 
гябул едилир. Репер нюгтяси кими суйун цчлцк нюгтясинин 
температуру онун кристаллик, майе вя бухар фазаларынын таразлыг 
щалыны характеризя етмякля, бу нюгтя бузун яримя нюгтяляриндян 
даща дягиг тяйин едилир. 

Селси вя Келвин температурлары арасындакы асылылыг ашаьыдакы-
дыр: 

 

273,15 273Т т Ъ т Ъ      . 
 

Бундан башга Фаренгейт шкаласындан да истифадя олунур. Бу-

рада щесаблама башланьыъы 0Ф селсийа шкаласында „ 18Ъ-йя бяра-

бярдир, 0Ъ бузун яримя температуру 32Ф-я мцвафиг едир, 

суйун гайнама температуру ися „ 212Ф-дир. Беляликля, 

1Ъ=1,8Ф. 
Бир шкаладан о бириня кечмяк цчцн ашаьыдакы дцстурлардан 

истифадя едилир: 

5
, , 273,15 32

9
т Ъ Т К Ф      ; 

5
, , 273,15 255,37

9
Т К т Ъ Ф      . 

 

Сятщя тясир едян тязйиг гцввясинин щямин сятщин сащясиня 
нисбяти ишчи ъисмин тязйигини характеризя едир. Бейнялхалг ващид-
ляр системиндя (СИ) тязйиг ващиди кими Паскал гябул едилир: 
1Па=1Н/м2. Бундан башга системдя кянар ващидлярдян дя истифа-
дя едилир: техники атмосфер ( 1 ат=1 кГг/см2 ), физики атмосфер       
(1 атм=1,033 кГг/см2).  

Ятраф мцщитин тязйигиндян чох олан тязйиг артыг вя йа ма-
нометрик адланыр. Атмосфер тязйигиндян ашаьы тязйиг бошалма вя 
йа вакуум адланыр. Манометрик тязйиги юлчмяк цчцн манометр-
лярдян, бошалманы юлчмяк цчцн „ мановакуумметрлярдян вя йа 
вакуумметрлярдян истифадя едилир. 

Мцтляг тязйиг манометрик вя атмосфер тязйигинин ъяминя 
бярабярдир. Бу ващидляр арасындакы уйьунлуг ашаьыдакы кимидир: 

 

   2 5 5 21 / 1 10 10 / 1 кгг см ат Па Н м бар ; 

1 . . . 133,3 ммъ сцт Па ,   1 мм.су сцт.= 9,8 Па . 
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Хцсуси щяъм (, м3/кг) маддянин щяъминин онун кцтлясиня 

олан нисбятиня бярабярдир, сыхлыг (, кг/м3) ися маддянин кцтляси-
нин онун щяъминя нисбятидир. 

СИ системиндя истилик мигдары Ъоулла (Ъоул) юлчцлцр вя 1 м 
мясафядя 1 Н гцввянин ишини ифадя едир. Системдян кянар истилик 

ващиди „ калори: 1Ъоул=1Нм; 1ккал=4186Ъоул. 
Ишин замана нисбятиня эцъ дейилир: 

Л
Н =

t
, 

бурада Л „ ишдир, Ъоул; 

  - заман, сан. 
Эцъ ващиди кими ватт (Вт) гябул едилир: 1Вт=1Ъоул/сан. 1 кг 

ъисмин 1 К температура гядяр гыздырылмасы вя йа сойудулмасы 
цчцн сярф едилян истилик мигдары хцсуси истилик тутуму ъ адланыр вя 

Ъоул/(кгК) иля юлчцлцр. Хцсуси истилик тутуму температурун 1К-я 
гядяр дяйишмяси заманы маддянин енталпийасынын дяйишмясини 
эюстярир. Енталпийа ишчи ъисмин там енержисиня дейилир. 

 
16.3. Ъисмин фаз дяйишикликляри 

 
Щяр бир маддя хариъи шяраитлярдян „ температур вя тязйигдян 

„ асылы олараг бярк, майе вя газ щалларында ола биляр. Истилийин 
верилмяси вя йа алынмасы нятиъясиндя молекуллар арасындакы ялагя 
формасынын дяйишмяси маддянин дяйишмясиня сябяб олур, йяни 
фаза дяйишиклийи баш верир. Сойуглуьун алынмасы цчцн сойудулан 
мцщитдян истилийин удулмасы иля ашаьы температурда баш верян фаз 
дяйишикликляриндян истифадя олунур. Бунлара яримя, гайнама вя 
сублимасийа аиддир. 

Яримя. Маддянин кристал щалындан майе щалына истилик уд-
магла кечмяси просеси яримя адланыр (мясялян, су бузуну 

гыздырдыгда онун температуру 0Ъ кими артыр, сонрадан 
температурун артмасы суйун яримясиня эятириб чыхарыр). Яримя 
температуру ъисмин нювцндян вя хариъи шяраитлярдян (тязйигдян) 
асылыдыр. Щяр бир ъисмин юз яримя температуру вардыр. 

Сабит яримя температурунда майенин бярк щала кечмя 
просеси бяркимя адланыр. Бу просес майедян истилик алындыгда, 
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йяни майенин температуру бяркимя температуруна кими 
азалдыгда баш верир. 

Дузлу мящлулларын яримя температурлары бир гядяр ашаьыдыр, 

мясялян, дузлу НаЪл мящлулу „ 21,2Ъ температурун алынмасына 
имкан верир (дузун кцтля пайы 23,1 % олдугда). 

Бухарланма. Мцхтялиф температурларда майенин сятщиндя 
баш верян бухарын ямяля эялмясиня бухарланма просеси дейилир. 
Бу просесдян су сойудуъу гурьуларында суйун бухарланмасы 
цчцн истифадя едилир (градирни, пцскцрцъц щовузлар вя йа 

бухарландырыъы конденсаторлар). Атмосфер тязйигиндя вя 0Ъ 
температурда суйун  бухарланма истилийи   2509 кЪоул/кг тяшкил 
едир. 

Гайнама. Ятраф мцщитин истилийинин удулмасы нятиъясиндя 
майенин бцтцн щяъми бойу баш верян интенсив бухарланма 
просесиня гайнама дейилир. Сабит тязйигдя щяр бир маддянин 
гайнама температуру сабитдир вя майенин цзяриндяки бухарын 
тязйигиндян асылыдыр. Тязйигин азалмасы майенин гайнама 
температурунун азалмасына щятта донмасына сябяб олур. 
Майенин ашаьы температурда гайнама просеси „ сойудуъу аэент 
гайнайан бухар компрессорлу сойудуъу машынларын ясас 
просесляриндян биридир. Гайнама баш верян апарат бухарландырыъы 
адланыр. Бухарландырыъыда ятраф мцщитдян истилийин алынмасы баш 
верир, гайнайан майе ися бухар щалына кечир. 

Гайнама температурунда эютцрцлмцш 1кг майенин бухара 
чеврилмяси цчцн истилик мигдары  бухарланма истилийи р вя йа хц-
суси бухарланма истилийи адланыр. Майенин гайнама тязйиги арт-
дыгъа онун эизли бухарланма истилийи азалыр. 

Сублимасийа. Ъисмин бярк щалдан бирбаша бухар щалына кеч-
мяси сублимасийа адланыр. Обйектлярин сойудулмасында ишчи ъисим 
кими бярк карбон диоксиди ЪО2 (гуру буз) истифадя едилир. ЪО2-нин 

атмосфер тязйигиндя сублимасийа температуру „ 78,9 Ъ, сублима-
сийа истилийи„ 574 кЪоул/кг-дыр. 

Конденсасийа. Истилийин удулмасы иля йанашы айрылмыш дой-
муш бухарын майе щалына чеврилмяси просеси конденсасийа 
адланыр. Конденсасийа температуру тязйигдян асылыдыр. Доймуш 
бухар конденсасийасы „ сойудуъу машынларын ясас ишчи 
просесляриндян бири олуб, конденсатор адланан апаратларда баш 
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верир. 
 
 

16.4. Сойудуъу аэентлярин термодинамики диаграмлары 
 

Сойудуъу машынын иши заманы сойудуъу аэентин агрегат 
щалыны вя параметрлярини дяйишян фасилясиз просесляр 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. Тяърцбядя 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 сащялярля верилир. 

Шякил 16.5.а-да сойудуъу аэентин фаз дяйишмя сащяляри 
верилир. 

 
                      а)                                                б) 
 

Шяк. 16.5. Сойудуъу аэентлярин щ–лэп диаграммы: 
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 
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Доймуш майе яйрисинин сол тяряфиндя чох сойумуш майе 
сащяси йерляшир. Доймуш майе вя гуру доймуш бухар яйриляри 
арасында ням бухар сащяси йерляшир. Ням бухар гайнама 
щалында вя йа конденсасийа щалында олан доймуш майе вя гуру 
доймуш бухар гарышыьыдыр. Майедян бухара фаз кечиди солдан 
саьа (гайнама), 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. 16.5.б). 
Доймуш майе хяттиндя бухар тяркиби х=0, гуру доймуш бухар 
хяттиндя х=1 олур. 

Чох гызмыш бухар сащяси дойма температурундан йухары 
температурда мцвафиг тязйигдя олан бухарын щалыны эюстярир.         
Шякил 16.5.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 ням бухар сащясиндян кечир. 
Сабит тязйиг хятляри п (МПа) „ изобарлар „фаз кечидинин 

бцтцн сащяляриндян цфиги шякилдя кечир. 

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

Сабит  енталпийа хятляри щ (изоенталплар) абсис охуна шагули 

шякилдя верилмишдир. Дахили енержи у вя потенсиал енержинин п 
ъяминя бярабяр олан 1 кг ишчи ъисмин там енержисиня  енталпийа 

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

Сабит хцсуси щяъм хятляри  (м3/кг) „ изохорлар „ ням вя 
чох гызмыш бухар сащясиндян кечян гырыг-гырыг хятлярля эюстярил-
мишдир. Майе сащясиндя майенин щяъми бухара нисбятян аз ол-
дуьундан изохорлар эюстярилмир, буна эюря дя бу параметр 
диаграмла тяйин едилмир. 
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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 характеризя едян термодинамик системин щал функси-
йасыдыр. 

Диаграм сащясиндя щяр бир нюгтяйя мцяййян параметрли со-
йудуъу аэентин щалы уйьун эялир вя хяттин ики нюгтясинин бирляш-
мяси ики щал арасында эедян просесин характерини эюстярир. 

 

16.5. Якс даиряви просес 
 

Мялумдур ки, ишчи маддяляр машынларда даиряви просес 
(тсикл) йарадыр. Бунлар дцзцня вя яксиня тсиклляря бюлцнцр. 

Мцхтялиф типли истилик мцщяррикляри дцзцня тсикл принсипиндя 
ишляйирляр. Бунлар йухары температур сявиййясиндян ашаьы 
температур сявиййясиня истилийин кечирилмяси щесабына механики 
енержи (бухар машынлары, дахилийанма мцщяррикляри, реактив 
мцщяррикляр) йарадыр. 

Сойудуъу машынлар вя истилик насослары яксиня тсикл принсипи 
иля ишляйир. Бурада истилик ашаьы температурдан йухары температур 
сявиййясиня ютцрцлцр. Шякил 1.6-да сойудуъу машынын принсипиал 
схеми верилимишдир. 

 
 

Шяк. 16.6. Сойудуъу машынын принсипиал схеми 
 

Ашаьы температурда То ишчи маддя сойудулан ъисимдян 
истилийи г0 алараг температуру йцксяк олан Т хариъи мцщитя верир. 
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Бу заман сойудуъу машында дювр едян ишчи маддя якс даиряви 
просес „ сойутма тсикли йериня йетирир. Бу просеси йериня 
йетирмяк цчцн л иши сярф олунур ки, щямин иш истилик кими ишчи 
маддя иля гябул едиляряк г0 истилийи кими ятраф мцщитя верилир. 

Енержинин сахланма ганунуна уйьун олараг ятраф мцщитя ве-
рилян цмуми истилийин мигдары ашаьыдакы кимидир:  

lqq  0
.      (16.1) 

Сойудуъу машынын ишинин еффективлийи сойутма ямсалы иля гий-
мятляндирилир вя сойудулан мцщитдян алынан истилик мигдарынын 
тсиклдя сярф олунан л ишинин нисбятиня бярабярдир: 

l

q0 .      (16.2) 

Термодинамиканын икинъи ганунундан истифадя едяряк сойу-
дуъу тсикли йериня йетирмяк цчцн сярф едилян иши тяйин едяк. 

Фярз едяк ки, (шяк.16.7) с-Т „ диаграмында а-б-ъ-д сащясиня 
бярабяр олан истилик мигдары г0 температуру Т0 олан сойудулан 

мцщитдян алынараг температуру Т олан диэяр ъисмя верилир (ТТ0). 
Сащяси а-б-ъ-д - йя бярабяр олан д-е-ф-э сащяси температуру Т 
олан ъисимля алынан истилийи ифадя едир. 

 

 
 

Шяк. 16.7. Сойудуъу тсиклин ишини тяйин етмяк цчцн диаграм 
 

Сойутма просесляриндя ентропийа азалыр. Биринъи ъисмин ентро-

пийасынын азалмасы 001 /Тqs   олур. Яксиня г0 истилийи гябул 

едян ъисмин ентропийасы Тqs /02   гядяр артмалыдыр. Мцтляг 

гиймятляриня эюря с2-нин гиймяти  с1-дян аздыр, чцнки ТТ0. 
Термодинамиканын икинъи ганунуна ясасян ентропийанын 
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азалмасы иля баьлы истилийин ютцрцлмяси просеси юз „ юзцня баш 

веря билмяз. Бунун цчцн икинъи ъисмин ентропийасыны с=с1-с2 
гиймяти гядяр артырмаг цчцн сярф олунан ишля л баьлы 
компенсасийаедиъи просесдян истифадя етмяк лазымдыр. 
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Бурадан сцни сойуглуьун истещсалында сойудуъу машына 
лазым олан минимал иши мцяййян едирик: 

0
0

0

г
л= ( Т -Т )

Т
.           (16.3) 

(16.3) тянлийи иля мцяййян едилян иш якс Карно тсиклинин 
ишиня бярабярдир (шяк.16.8). 

 
Шяк. 16.8. Якс Карно тсикли 
 

Изотермики просесдя (4-1) ишчи маддя Т0 температуру олан 
сойудулан мянбядян г0 истилийини алыр (сащя 1-а-б-4-1). 1-2 про-
сесиндя л1-2 иши сярф олунмагла маддя адиабатик сыхылмайа мяруз 
галыр; онун температуру Т0-дан Т-йя кими артыр. Бундан сонра 2-
3 изотермики просесиндя ишчи ъисим йухары температурлу истилик 
мянбяйиня г истилийи верир (сащя а-2-3-б-а). 3-4 просесиндя ишчи 
маддя адиабатик эенишляняряк л3-4 сярфяли иши йериня йетирир, бу 
заман температур Т-дян Т0-а кими азалыр. 

Нятиъядя г0 истилийинин Т0 ашаьы температурлу мянбядян Т йу-
хары температурлу мянбяйя ютцрцлмяси цчцн механики иш л сярф 
олунур. Бу да ишчи ъисмин сыхылма вя эенишлянмяси заманы алынан 
ишлярин фяргиня бярабярдир л=л1-2-л3-4 (сащя 1-2-3-4-1). 

Якс Карно тсиклинин йаранмасына сярф олунан иш истилийя чев-
риляряк ишчи ъисмя ютцрцлцр. Якс Карно тсиклинин сойутма ямсалы 
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Карно тсиклинин сойутма ямсалы  ишчи ъисимлярин тяркибиндян 
асылы олмур, (16.4) тянлийиндян эюрцндцйц кими Т0 вя Т темпера-
турларындан, йяни сойудулан вя сойудан мцщитин температурла-
рындан асылы олур. 

Сойудулан мцщитин Т0 температуру ня гядяр йцксяк оларса, 
бир о гядяр дя сойудан мцщитин Т температурундан ашаьы оларса 
сойудуъу машынларын иш гянаятъиллийини йцксяк сойутма ямсалына 
малик олур. 

Якс Карно тсикли лазым олан сойудулан вя сойудан мцщитля-
рин верилмиш температур щцдудунда сойутма тсиклинин йаранмасы 
цчцн минимум иши характеризя едир. 

Ишчи ъисмин вя сойудулан вя йа сойудан мцщитлярин темпера-
турлары арасында фяргляр оланда истиликдяйишмя просеси гайытмаз 
олур вя иткийя эятириб чыхарыр. Бу да сойудуъу машынларда ялавя 
енержи сярфи тяляб едир. Беля ки, фяргли температурлу реал тсиклдя иш 
сярфи ятраф мянбялярин щямин температур щцдудунда йаранмыш 
идеал тсиклиндяки иш сярфиндян чохдур. 

Сянайенин бир чох сащяляриндя (ят, сцд, балыг, йейинти) ейни 
вахтда щям истиликдян, щям дя сойугдан истифадя олунур. Мящ-

сулларын термики емалы цчцн сойугдан вя температуру 40-70Ъ 
олан исти судан истифадя олунур. Беля щалларда йанаъаьа гянаят ет-
мяк мягсядиля бирэя истилик вя сойуг алмаг цчцн комбиня едил-
миш гурьулардан истифадя едилир. 

Истилик машынлары конструктив ъящятдян сойудуъу машынларла 
ейнидир, чцнки йериня йетирдикляри тсиклляр аналожидир. 

Сойудуъу машынлар ясасян 2 типдя олуб, бириндя механики 
енержи сярфи иля баьлы тсиклляр (щава вя бухар компрессорлу сойу-
дуъу машынлар), диэяриндя ися  истилик сярфи иля баьлы тсиклляр 
(абсорбсийалы вя бухарежекторлу сойудуъу машынлар) йериня 
йетирилир. 

 
Йохлама суаллары 

 

1.Сойутма нядир вя онун принсипляри щансылардыр? 2. Сйни сойутма няйя 
дейилир? 3. Криощидрат температуру щансы температурда йараныр? 4. Ашаьы 
температурун алынмасы неъя йериня йетирилир вя щансы сойутма цсуллары вардыр? 
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5. Дросселлянмя щесабына сойудулма нядир? 6.Термоелектрики просеслярдян 
истифадя етмякля сойудулма неъя йараныр? 7. Сойудусу машынларда ишчи тсикли 
йарадан нядир? 8. Сойудуъу машынын иш принсипи неъядир вя щансы типдя олур-
лар? 9. Сойудуъу машынын ишинин еффективлийи ня иля гиймятляндирилир?  10. Якс 
Карно тсикли неъя баш верир? 11. Сойутма ямсалы няйя дейилир? 12. Ъисмин щал 
параметрляри дедикдя ня нязярдя тутулур? 13. Щансы температур шкаласы вар? 
14. Селси вя Келвин температурлары арасындакы асылылыг неъя изащ олунур?  15. 
Ъисмин фаз дяйишикликляри щансылардыр? 16. Сойудуъу аэент нядир? 17. Сойудуъу 
аэентлярин термодинамики диаграмларына щансы диаграмлар дахидир? 18. 
Сойудуъу тсиклин иши щансы диаграмла мцяййян едилир? 19. Доймуш майе вя 
доймуш бухар сащяси неъя тяйин олунур? 
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ХВЫЫ ФЯСИЛ 

КОМПРЕССОРЛУ СОЙУДУЪУ МАШЫНЛАРЫН 
ТСИКЛЛЯРИ 

 
17.1. Щава сойудуъу машынлары 

 
Илк дяфя сянайедясцни сойуьун алынмасы сойудуъу аэенти 

щава олан сойудуъу машынларда йериня йетирилмишдир. 
Щава иля ишляйян компрессорлу сойудуъу машынын иш принсипи 

белядир. Сойудулан мцщитдян 1 (шяк.17.1) щава компрессор 2 иля 
сорулур вя адиабатик сыхылмадан сонра сойудуъуйа 3 йюнялдиля-
ряк сабит тязйигдя су иля сойудулур. Сонра щава эенишляндириъи си-
линдря 4 верилир вя бурада башланьыъ тязйигя гядяр адиабатик эе-
нишлянмя просеси нятиъясиндя файдалы иш эюрцр. Щаванын 

температуру              -60Ъ…-70Ъ-йя кими  азалыр вя йенидян 
сойудулан мцщитя гайтарылыр. 

 

 
 

Шяк. 17.1. Щава сойудуъу машынын схеми 
 

Шякил 17.2.-дя щава иля сойудулан машынын В-п вя с-Т коор-
динатларда тсикли верилмишдир. 4-1 вя 2-3 хятляри ашаьы 
температурлу мянбядян исчи маддяйя истилийин верилмяси вя 
истилийин йцксяк температурлу мянбяйя ютцрцлмяси просесляринин 
изобарларыны эюстярир. 1-2 вя 3-4 хятляри ися компрессор вя 
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эенишляндириъи силиндрдя адиабатик просесляри ифадя едир. Сцни 
сойутма просеси механики иш сярфи щесабына йериня йетирилир. В-п - 
диаграмында 1-2-а-б-1 сащяси компрессорда лк- ишиня, 3-4-б-а-3 
сащяси эенишляндириъи силиндрля эери верилян ле ишиня, 1-2-3-4-1 
сащяси иля тяйин едилян л=лк-ле фярги ися щава иля сойудулан 
машынын иш сярфиня уйьундур. 

Бу машынын чатышмайан ъящятляри с-Т диаграмында ашкар 
едилир. Бурада сойуг мцщитин 1 кг щавасындан айрылан истилик 
мигдары г0, йяни онун хцсуси сойутма мящсулдарлыьы ъ-4-1-д-ъ 
сащяси иля, йцксяк температурлу мцщитя (сойудулан суйа) верилян 
г истилик мигдары  д-2-3-ъ-д сащяси иля, щава машынынын тсиклини 
йериня йетирмяк цчцн л=г-г0 тяляб олунан иш 1-2-3-4-1 сащяси иля 
ифадя олунур. 

 
 

Шяк. 17.2. Щава иля сойудулан машынларын тсикли  
 

л иши сойудулан суйун  Т3 вя сойудулан мцщитин Т1 темпера-

туруна мцвафиг олан ики адиабатлы (1-2 вя 3-4) вя ики изотермли 

(2-3 вя 4-1) якс Карно тсиклинин ишиндян (1-2-3-4-1) хейли 
чохдур. Буна эюря дя щава машынынын нязяри тсиклинин сойутма 
ямсалы якс Карно тсиклиня нисбятян ашаьыдыр. 

Щал „ щазырда бир чох чатышмайан ъящятляриня эюря щава иля 
ишляйян поршенли сойудуъу машындан истифадя олунмур. Бир сыра 
щалларда, хцсусян тяййарялярдя щаванын сойудулмасы цчцн (кон-
дисионерлярдя) щава иля сойудулан турбокомпрессорлу сойудуъу 
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машынлардан эениш истифадя едилир. Бунлар йцнэцл олмагла йанашы 
бюйцк щяъмдя дювр едян щаваны щярякят етдиря билир. 

2.2. Компрессорлу бухар сойудуъу машынлар 
 
Компрессорлу бухар сойудуъу машынынын цстцнлцйц ондан 

ибарятдир ки, онун иш тсикли ясасян дойма сащясиндя „ сярщяд яй-
риляринин арасында эедир. Бу, просеси Карно тсиклиня йахын йериня 
йетирмяйя имкан верир, чцнки дойма сащясиндя изобарлар изо-
термлярля цст-цстя дцшцрляр. Компрессорлу бухар сойудуъу 
машынын ишчи просеси ашаьыдакы кими эедир. Ишчи маддя тез 
гайнайан майедир. Сойудулан йеря хцсуси борулу апарат „ 
бухарландырыъы йерляшдирилир, бурайа ишчи маддя тяркибиндя чохлу 
майе олан ням бухар шяклиндя верилир (шяк. 17.3). Апаратда 
даими тязйигдя п0 вя уйьун ашаьы температурда т0 майе 
гайнайыр, бунун цчцн лазым олан истилик сойудулан мцщитдян 
алыныр. Гайнама нятиъясиндя алынан бухар бухарландырыъыдан 
компрессора сорулур, сыхылыр вя конденсатора верилир вя бурада 
сойудуъу су васитяси иля сабит тязйигдя п вя уйьун температурда 
т конденсасийа едилир. Конденсатордан майе эенишляндириъи 
силиндря верилир, бурада онун тязйиги п-дян п0-а кими азалыр. 
Нятиъядя майе йенидян бухарландырыъыда ашаьы температурда 
гайнамаг вя сойуглуг истещсал етмяк габилиййятиня малик олур. 

 
 

Шяк. 17.3. Компрессорлу бухар сойудуъу машынын (а) вя 
дойма   сащясиндя Карно тсиклинин схеми (б): 
1-компрессор; 2-конденсатор; 3-эенишляндириъи силиндр; 4-бухарландырыъы 
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Машында эенишлядириъи силиндр олдугда компрессорлу бухар 
сойудуъу машын якс Карно тсикли иля ишляйир вя ики изотермля (4-1 
вя 2-3, йяни бухарландырыъыда вя конденсаторда) вя ики адиабатла 
(1-2 вя 3-4, йяни компрессорда вя эенишляндириъи силиндрдя) тяйин 
едилир. 

Практикада компрессорлу бухар сойудуъу машынын ишчи тсикли 
Карно тсиклиндян фярглянир. 

Эенишляндириъи силиндрдя майенин адиабатик эенишлянмяси про-
сеси явязиня низамлайыъы вентилдя язмя (дроселлянмя) просеси 
дахил едилир (шяк. 17.4). 

 
Шяк. 17.4. Низамлайыъы вентилли компрессорлу сойудуъу машын  
а) схем; б) ишчи тсикл; 1-компрессор; 2-конденсатор; 3-низамлайыъы вентил; 
4-бухарландырыъы 
 

Эенишляндириъи силиндрин низамлайыъы вентилля дяйишдирилмяси 
ваъибдир. Биринъиси, эенишляндириъи силиндрин юлчцляри кичик олдуьун-
дан онун щазырланмасы чятиндир. Эениш йайылмыш сойудуъу аэент-
лярдян (фреон-12, аммонйак вя с.) истифадя етдикдя адиабатик 
эенишлянмя нятиъясиндя алынан иш чох аз олур вя бу ишин чох 
щиссяси эенишляндириъи силиндрдяки механики иткиляр тяряфиндян 
удулур. Низамлайыъы вентил, просеся щеч бир дяйишиклик 
эятирмядян мцхтялиф истисмар шяраитиндя сойудуъу машынын 
бухарландырыъысына ишчи маддянин верилмясинин асан вя садя 
низамланмасына имкан верир. Низамлайыъы вентилли бухар сойудуъу 
машын конструктив ъящятдян эенишляндириъи силиндрли сойудуъу 
машына нисбятян чох садядир. 

с-Т„ диаграмында дросселлянмя просеси сабит истилик тутуму 
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3-4 хятти иля тяйин едилир. Бу просес хариъи мцщитля истилик 
мцбадиляси олмадан вя щеч бир иш эюрцлмядян йериня йетирилир. 

Адиабатик эенишлянмя явязиня майенин дросселлянмясиндян 
истифадя етдикдя аэентин сойутма мящсулдарлыьы бир гядяр азалыр. 

Сойуглуг мящсулдарлыьынын г0 иткиси б-4-4-ъ сащяси иля тяйин 
едилир. Иш сярфи дя бу сащя гядяр артыр. Бир чох сойудуъу аэент 
цчцн бу сащя 3-4-5-3 сащясиня бярабярдир. Онун щяъми сойудуъу 
аэентин тябиятиндян асылыдыр. Низамлайыъы вентилли машынларда ян 
чох иткиляр аммонйакла ишляйян машынларда олур. 

Низамлайыъы вентилли компрессорлу бухар  сойудуъу машынын 
тсиклиндя 1 кг сойудуъу аэентин г0 сойутма мящсулдарлыьы           

ъ-4-1-а-ъ сащяси иля, л иш сярфи  1-2-3-5-1 сащяси иля вя  сойутма 
ямсалы  ися мцвафиг сащялярин нисбяти иля тяйин едилир. 
Низамлайыъы вентилли сойудуъу машынын хцсуси сойутма 
мящсулдарлыьы Карно тсиклиндяки гиймятиндян аздыр, сярф олунан 

хцсуси иш ися чохдур, к. 3-4-5-3 сащяси иля тяйин едилян иш 

сярфинин артмасы л сол сярщяд яйрисинин характериндян, йяни 
сойудуъу аэентин тябиятиндян асылыдыр. 

Низамлайыъы вентилли сойутмада ишин нисби артмасы  

nл сащя 3 - 4 - 5 - 3
=

л сащя 1- 2 - 3 - 5 -1
 

аэентин майе щалында истилик тутумундан вя онун бухарямя-
ляэятирмя истилийиндян асылыдыр. 

Компрессорлу бухар сойудуъу машынын тсиклинин практики йе-
риня йетирилмясиндя майенин чох сойумасы просеси мцщцм ящя-
миййят кясб едир. Бу просес ондан ибарятдр ки, конденсаторда 
майеляшдирилмиш сойудуъу аэент сойуг суйун тясириня мяруз 
галыр вя тязйигини дяйишмядян конденсасийа температурундан 
ашаьы температура гядяр сойудулур. Чох сойума просеси 
конденсаторун юзцндя (сойдуъу аэент вя якс су ахыны олдугда) 
вя щямчинин (бюйцк сойудуъу гурьуларда) хцсуси гурашдырылмыш 
апаратларда „ чох сойудан гурьуларда йериня йетириля биляр. с-Т-

диаграмында бу просес 3-3 сабит тязйиг хятти иля эюстярилмишдир 
(шяк. 17.5). 

Ялавя иш сярфи олмадан 1 кг аэентин сойутма мящсулдарлыьы  

б-4-4-ъ-б сащясиня уйьун олараг и3 -и3=и4 -и4 гиймяти гядяр артыр.  
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Компрессорлу бухар машынын эюстярилян тсиклинин 
характеристик хцсусиййяти компрессор васитясиля нямли бухарын 
сорулмасы вя дойма сащясиндя сыхылмасыдыр, йяни компрессорун 
“ням эедишидир”. 

 
 

Шяк. 17.5.  Чох сойума просесли с-Т-диаграмы 
 

Практики шяраитдя компрессорун “qуру эедишиня’’ цстцнлцк 
верилир. Компрессорун гуру эедишини йериня йетирмяк цчцн 
сойудуъу аэентин бухарыны бухарландырыъыдан майе айыран 
кюмякчи апарата йюнялдирляр. Бурада бухар майе 
щиссяъикляриндян айрылыр. Айрылмыш майе йенидян бухарландырыъыйа 
гайыдараг орада сойуглуг тясири эюстярир, гуру доймуш бухар ися 
компрессора верилир. Компрессор чох гызмыш бухар сащясиндя 

соврулан бухары сыхма адиабат (1-2) сабит тязйиг яйриси (2-2) иля 
кясишяня гядяр сыхыр, щансы ки, бурада изотерм иля цст-цстя 
дцшмцр (шяк. 17.6 нюгтя 1). 2 нюгтяси вязиййятиндя бухар 
конденсатора верилир вя бурада яввялъя дойма температуруна 

кими (2-2 хятти) сойудулур, сонра сабит температурда конден-
сасийа едилир. 

Компрессор “ням эедишдян’’ “гуру эедишя’’ кечдикдя бир 

тяряфдян д-1-1-а-д сащясинин артмасы иля характеризя олунан г0 

сойутма мящсулдарлыьынын артмасыны, диэяр тяряфдян ися 1-2-2-

1-1 сащясинин артмасы иля характеризя едилян л иш сярфинин арт-
масыны ялдя едирик. 
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Гуру эедишин ясас цстцнлцйц „ ишчи маддя иля компрессорун 
силиндринин диварлары арасындакы истиликдяйишмя интенсивлийинин 
хейли азалмасыдыр. Бундан башга “гуру эедиш’’ “ням эедиш’’ 
заманы компрессорун силиндриндя щидравлики зярбяляр нятиъясиндя 
йаранан гязаларын гаршысыны алыр. 

 

 
 

Шяк. 17.6. Компрессорун ням вя гуру эедишли диаграмы 
 

Компрессорлу бухар сойудуъу машынын нязяри ишчи тсикли вя 
онун с-Т диаграммы, гейд едилян хцсусиййятляри нязяря 
алынмагла шякил 17.7-дя верилмишдир. 
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Шяк. 17.7. Компрессорлу бухар сойудуъу машынын нязяри      
тсикли (а) вя с-Т диаграмы (б) 

 

 Тсикл 1-2-2-3-3-4-1 контур хятти иля тяйин олунур. Тсиклин 
сойутма мящсулдарлыьы сащялярин нисбяти иля тяйин едилир. 

 
няз

сащя 4 -1- а- б- 4 
e =

сащя 1- 2 - 2 - 3 - 5 -1
. 

Сойудуъу аэентин конденсасийа температуру сойудан суйун 
температурундан йухары,  бухарландырыъыда гайнама температуру 
ися сойудулан обйектин температурундан ашаьы олур. Конденсатор 
вя бухарландырыъыда температур щцдудунун артмасы ейни сойуглуг 
мигдарынын алынмасына сярф олунан ишин артмасына эятириб чыхарыр.  

Компрессорлу бухар сойудуъу машынын тсикли ясас дюрд еле-
ментин кюмяйи иля йериня йетирилир: бухарландырыъы, компрессор, 
конденсатор (чох сойудан гурьу дахил олмагла) вя низамлайыъы 
вентил. Бунларын щяр бириндя  мцяййян термодинамики просес йе-
риня йетирилир. Бундан башга сойудуъу машына майе айыран, йаь 
айыран, ресивер, сцзэяъляр, щава айыранлар, насослар, вентилйаторлар 
вя с. дахилдир. Бязи сойудуъу аэентлярдян истифадя етдикдя со-
йудуъу аэентин бухарлары вя майе сойудуъу аэент арасында исти-
ликдяйишмя баш верярся сойудуъу машынын иши даща сярфяли олур 
(шяк. 17.8). 

 

 
 

Шяк. 17.8. Истиликдяйишмя апаратлы сойудуъу машынын схеми:  
1- компрессор; 2-бухарландырыъы; 3-низамлайыъы вентил; 4-истиликдяйишдириъи; 
5-чох сойудан гурьу; 6-конденсатор 
 

Беля просеслярдя низамлайыъы вентилдя майе сойудуъу 
аэентин температурунун азалмасы нятиъясиндя дросселлянмя 
иткиляри азалыр. Бунунла йанашы сорулан бухарын чох гызмасы 
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нятиъясиндя компрессорда сыхылма иши артыр. 
Башга сойудуъуларла мцгайисядя компрессорлу бухар сойу-

дуъу машынларын бюйцк цстцнлцкляри вар. Онлардан ян чох 
йайыланы - аммонйаклы вя фреонлу машынлардыр. Бунлар йцксяк 
сойутма ямсалына, кичик габарит юлчцляриня вя асан истисмарына 
эюря фярглянирляр. 

 
                             Йохлама суаллары 

 

1.Компрессорлу сойудуъу машынлар щансы сойудуъу аэентлярля ишляйир?    
2. Компрессорлу бухар сойудуъу машынын щава иля ишляйян компрессорлу 
сойудуъу машынлардан цстцнлцйц нядядир? 3. Компрессорлу бухар сойудуъу 
машынын иш принсипи неъядир? 4. Компрессорлу бухар сойудуъу машынын 
тсиклинин характерик хцсусиййятляри щансылардыр? 5. Компрессорлу бухар 
сойудуъу машынын тсикли щансы елементлярин кюмяйи иля йериня йетирилир?  
6.Тсикл с-Т   диаграмында  неъя тяйин едилир? 
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ХВЫЫЫ ФЯСИЛ 

КОМПРЕССОРЛУ БУХАР СОЙУДУЪУ 
МАШЫНЛАРДА ИШЧИ ЪИСИМЛЯР 

 
18.1. Сойудуъу аэентляр 

  
Сойудуъу аэент сойудуъу машынларда якс даиряви просес 

йарадыр, нятиъядя истилик сойудулан мцщитдян даща йцксяк темпе-
ратурлу мцщитя „ су вя йа щавайа ютцрцлцр. Бухар сойудуъу ма-
шынларда истилик сойудулан мцщитдян алынараг сойудуъу аэентин  
ашаьы температурунда вя онун конденсасийасында ятраф мцщитя 
ютцрцлцр.  

Сойудуъу аэентляр термодинамики, физики„кимйяви, физиоложи 
вя башга хцсусиййятляря маликдир. 

 
18.1.1. Сойудуъу аэентляря олан ясас тялябляр вя термоди-

намики хцсусиййятляр. Сойудуъу аэентлярин термодинамики хцсу-
сиййятляриня нормал гайнама температуру (760 мм.ъ.сцт= 
0,10133 МПа олдугда), бухарландырыъы вя конденсаторда тязйиг, 
бухар ямяляэялмя истилийи, нисби щяъми сойутма мящсулдарлыьы, 
донма температуру, бющран температуру дахилдир. 

Нормал гайнама температуру. Сойудуъу аэентин бу тем-
пературу ашаьы олмалыдыр. Бу да сойудуъу машынларын бухарланды-
рыъысында вакуумун йаранмасына имкан вермир. Вакуумда 
системя щава вя майе кечя биляр ки, бу да машынын ишини 
писляшдиряр. 

Конденсаторда тязйиг. Конденсаторун су вя йа щава иля 
сойудулмасында тязйиг щяддиндян артыг йцксяк олмамалыдыр. Бу 
заман сойудуъу аэентин гейри киплийиндян кечян итки тящлцкяси 
дя азалыр. Истифадя едилян орта сойудан машынларда сойудуъу 
аэентляр цчцн тязйиг конденсаторда 2 МПа-дан чох 
олмамалыдыр. 

Бухар ямяляэялмя температуру. Бухар ямяляэялмя ис-
тилийи вя ондан асылы олараг 1 кг сойудуъу аэентин г0 (кЪоул/кг) 
сойутма мящсулдарлыьы хейли чох олмалыдыр ки, онда сойудуъу 
аэентин М=Г0/г0  аз кцтляси машында дювр етсин. Бу тялябат 
истифадя едилян кичик поршенли сойудуъу машынлара аид дейил, беля 
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ки, сойудуъу аэентин бюйцк мящсулдарлыьында сойудуъу аэентин 
ъцзи мигдары дювр едяъякдир ки, бу да автоматики низамламаны 
чятинляшдирир. 

Щяъми сойутма мящсулдарлыьы. Сойудуъу аэентин ясас хц-
сусиййятляриндян бири „ 1 м3 бухарын бухарландырыъыдан компрес-
сорла сорулмасы гв (Ъоул/м

3) щяъми сойутма мящсулдарлыьыдыр. Со-
йудулан мцщитдян гайнайан сойудуъу аэентин ютцрцлмясиндя 
бухарландырыъыда бухар ямяля эялир. Щяъми сойутма мящсулдарлы-
ьына гв тялябляр сойудуъу машынларын типиндян асылыдыр. Аэентин 
щяъми сойутма мящсулдарлыьы гв поршенли компрессорлу машынлар 
цчцн мцмкцн гядяр бюйцк олмалыдыр, беля ки, бу вахт 
компрессорла сорулан бухарын щяъми В=Мв1=Г0/г0 вя уйьун 
олараг компрессорун силиндрляринин юлчцляри азалыр. Бу тялябат 
истифадя едилян кичик поршенли сойудуъу машынларын сойудуъу 
аэентляри цчцн йарарсыз олуб, йайылмыр, беля ки, бюйцк щяъми 
сойутма о гядяр кичилир ки, бунун да йериня йетирилмяси 
чятинляшир. Кичик щяъми сойутма мящсулдарлыьы иля характеризя 
олунан сойудуъу аэент, еляъя дя бюйцк щяъми сойутмада 
гянаятъил ишляйян бюйцк компрессорлу сойудуъу машын цчцн 
йарарлыдыр. 

Бющран температуру. Бу температур истянилян гядяр 
йцксяк олмалыдыр ки, ятраф мцщитин температурундан майеляшмя 
просеси йарана билсин вя машынын даща гянаятъил ишини тямин етсин. 
Бющран нюгтяйя йахынлашдыгда бухар ямяляэялмя истилийи вя 1 
кг сойудуъу аэентин сойутма мящсулдарлыьы азалыр, сойудуъу 
машынларын тсиклиндя иш сярфи вя дросселлянмядя итки артыр. 

 
18.1.2. Физики-кимйяви хцсусиййят. Аэентлярин физики-

кимйяви хцсусиййятляриня бярклик вя пластиклик, истиликкечирмя вя 
истиликвермя, йаьда вя суда щялл олма, ахыъылыг, металлара тясири, 
кимйяви дайаныглыьы (бярклийи) вя б. дахилдир. 

Сойудуъу аэентин бярклик вя пластиклийи мцмкцн гядяр 
бюйцк олмур, она эюря ки, бу шяраитдя системя эюря сойудуъу 
аэентин щярякят мцгавимяти ашаьы дцшцр вя уйьун олараг тязйиг 
иткиси азалыр. 

Бу хцсусиййят истиликкечирмя вя истиликвермя ямсаллары иля 
характеризя олунур, онларын гиймяти мцмкцн гядяр бюйцк 
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олмалыдыр. Бу да истиликдяйишмя апаратларынын (бухарландырыъы, 
конденсатор) ишини йахшылашдырыр, нятиъядя истиликвермянин 
интенсивлийи йцксялир. 

Яэяр сойудуъу аэент йаьда щялл олунмурса (яримирся), онда 
компрессорун силиндриндян йаьын верилмяси азалыр, бухарландырыъы-
да кюпцк ямяля эялир, сабит тязйигдя гайнама температуру дя-
йишмир, бу заман йаьда щялл олан сойудуъу аэентин гайнама 
температуру онун конденсасийасындан асылы олур. Истиликдяйишмя 
апаратында сойудуъу аэентля дцшян йаь щярдян сятщдя чюкцр вя 
истиликкечирмяни писляшдирир. 

Яэяр сойудуъу аэент йаьда щялл оларса, онда компрессорун 
йаьланмасы цчцн ялверишли шяраит йараныр, беля ки, конденсатор вя 
истилик бухарландырыъыда истиликдяйишмя цчцн сойудуъу аэентля йаь 
чятин кечян йеря кечир вя бунун нятиъясиндя истиликкечирян сятщ-
дян йаь лайы (тябягяси) тямиз йуйулур. Сойудуъу аэентин суда 
аз щялл олунмасы мянфи хцсусиййят адланыр. Нямлийин системя 
дцшмясиндя о дона биляр, буз йыьыны йарадар вя сойудуъу аэен-
тин дювр етмясини позар. 

Сойудуъу аэент металларда гябул едилян метал вя башга 
материаллара мцнасибятя эюря кимйяви яталятли олмалыдыр. 
Сойудуъу аэент алышган, партлайыш тящлцкяли олмамалыдыр, ашаьы 
вя йухары температурда парчаланмамалыдыр. 

 
18.1.3. Физиоложи хцсусиййят. Сойудуъу аэент инсанларын саь-

ламлыьы цчцн тящлцкяли олмамалыдыр вя ярзаг мящсулларынын кей-
фиййятиня мянфи тясир эюстярмямялидир. Сойудуъу аэентин 
гиймяти йцксяк олмамалыдыр.  

Индики вахтда еля бир сойудуъу аэент йохдур ки, сойутма 
техникасынын бцтцн тялябляриня ъаваб версин. Она эюря дя сойу-
дуъу аэентин сечилмясиндя машынларын иш шяраитини вя конструктив 
хцсусиййятлярини мцтляг нязяря алмаг лазымдыр. 

 
18.2. Сойудуъу аэентлярин ясас хассяляри 

 
Истифадя едилян сойудуъу аэентляря аммонйак НЩ3, фреонлар 

(хлорфтор гарышыглы карбон анщидриди), карбон газлары, сулар, щава 
вя башгалары аиддир. Бир нечя сойудуъу аэентлярин физики 
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хцсусиййяти вя онларын шярти ишаряляри ъядвял 18.1-дя верилмишдир. 
Щал-щазырда даща эениш йайылмыш сойудуъу аэентляря аммон-

йак НЩ3 вя фреонлар дахилдир. 
Фреонлар „ карбон анщидриди (кимйяви бирляшмя) щансы ки, 

щидроэен там вя йа щисся „ щисся фтору вя хлору явяз едир 
(хцсуси щалларда брому). Бунлардан бир нечяси сатылмаг цчцн 
“хладонлар’’ адланыр, 1930-ъу илдян истифадя олунур. 

Ъядвял 18.1 
Сойудуъу аэентлярин физики хцсусиййятляри 
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Су  Р718 Щ2О 18,16 +100 374,15 22,11 0,1 

Аммонйак  Р717 НЩ3 17,03 -33,3 132,4 11,28 -77,7 
Карбон газы Р744 ЪО2 44,1 -78,9 31,0 7,36 -56,6 

Хлорметил  - ЪЩЪл3 50,42 -23,74 143,1 6,68 -97,6 
Фреон-11 Р11 ЪФЪл3 137,39 +23,7 198,0 4,37 -111,0 

Хладон-12 
(фреон-12) 

Р12 ЪФ2Ъл2 120,92 -29,8 112,0 4,11 -155,0 

Фреон-13 Р13 ЪФ3Ъл 104,47 -81,5 28,78 3,85 -180,0 

Хладон-22 
(фреон-22) 

Р22 ЪЩФ2Ъл 86,48 -40,8 96,0 4,13 -160,0 

Фреон-113 Р113 Ъ2Ф3Ъл3 187,37 +47,6 214,1 3,41 -36,6 

Фреон-142 Р142 Ъ2Щ3Ф2Ъл 100,48 -9,21 137,1 3,92 130,8 
Фреон-13Б1 Р13Б1 ЪФ3Б2 148,88 -57,8 67,0 6,56 -143,2 

Хладон-502 
(фреон-502) 

Р502 ЪЩФ2Ъл 
Ъ2Ф5Ъл 

111,64 -45,6 90,1 4,1 - 

 

Гейд: Р „ рефриэерант, йяни сойудуъу аэент демякдир. 
 

Фреонларын (хладонларын) йаранмасында илкин карбон анщидри-
диня метан ЪЩ4, етан Ъ2Щ6, пропан Ъ3Щ8 вя бутан Ъ4Щ10 дахилдир. 
Фреонларын хцсусиййятляри онларда фторун, хлорун вя щидроэенин 



  235 

атомларынын сахланмасындан асылыдыр. Гысаъа олараг фреонлар ря-
гямля ифадя олунур. 

Метандан алынмыш фреонлар (хладонлар) ики рягямля ишаря олу-
нур, бунлардан биринъиси „ ващид, икинъиси ися бирляшмядя фторун 
атомларынын сайыны ифадя едир. Мясялян, фреон-11 „ ЪФЪл3, хладон 
(фреон)-12 „ ЪФ2Ъл2, фреон-13 „ ЪФЪл3. Яэяр метанда тюряйян щид-
роэен там чыхмырса, бирляшмядя ня гядяр щидроэен атому галыр-
са, бир о гядяр ващид биринъи рягямя ялавя едилир (цстя эялинир). 
Мясялян, хладон (фреон)-22 - ЪЩФ2Ъл, фреон-31 „ ЪЩ2ФЪл. 

 Башга карбон анщидридиндян алынмыш фреонлар цч рягямля 
ифадя олунур. Ахырынъы рягям фтор атомларынын сайыны эюстярир. Би-
ринъи ики рягям бирляшмя цчцн етандан 11 (фреон-113 „ Ъ2Ф3Ъл3), 
метандан-21, бутандан-31 гябул олунмушдур. 

Хлор атомларынын бром атомлары иля явяз едилмясиндя фреон-
13Б1 ишаряси истифадя едилир. Ахырынъы рягям бирляшмядя бром 
атомларынын сайыны ифадя едир. 

Бейнялхалг стандартларда бцтцн сойудуъу аэентлярин ишаряляри 
символик олараг Р кими гябул олунмушдур вя (хладаэент) сюзцн-
дян эютцрцлмцшдцр (инэилис дилиндя Рефриэерант), беля ки, хладон 
(фреон)-12 бейнялхалг стандартлара эюря Р12, хладон (фреон)-22 
„ Р22, фреон-13Б1 „ Р13Б1 кими ифадя олунур. Сойудуъу аэент-
лярин ифадяляриндя сон ики рягямляр мцвафиг олараг онларын мо-
лекулйар кцтляси иля гейри-цзви бирляшмяни эюстярир (аммонйак 
Р717, су Р718, карбон газы Р744). 

 
18.3. Аммонйак вя фреонларын истисмар хцсусиййятляри 

 
Аммонйак (Р717) рянэсиз газ олуб кяскин ийлидир. Йахшы 

термодинамики хцсусиййятляря маликдир. Амонйакын нормал гай-

нама температуру -33,3Ъ-дир. Ади иш шяраитиндя бухарландырыъыда 
тязйиг атмосфер тязйигиндян йцксяк, гайнама температурунда 

вакуум ися - 33,3Ъ-дян ашаьы тяляб олунур. Конденсаторда 
суйун сойудулмасында тязйиг 0,8…1,3 МПа-дыр. Сойудуъу аэент 
кими 1874-ъц илдян истифадя олунур. 

Аммонйакын нисбятян бюйцк щяъми сойутма мящсулдарлыьы 
компрессора дахил олан сойудуъу аэентин ъцзи щяъминдян асылы 
олур. Буна эюря дя аммонйак машынлары йыьъамдыр. 



  236 

Аммонйак йаьда щялл олмур, анъаг суда интенсив удулараг 
щопур. Гейри кипликдян кечян аммонйакын азалмасында ону ийя 
эюря асан мцяййянляшдирмяк олур. Аммонйакын ахмасы 
(итмяси) хцсуси мящлул щопдурулмуш индикатор иля тяйин едилир. 
Ишлядилмядян габаг каьыз силинир вя щардан аммонйак ахырса 
ора йахынлашдырылыр. Аммонйакын артмасы иля щавада каьызын 
рянэи моруг рянэи алыр. Гара металларла (чугун, полад) 
аммонйак реаксийайа эирмир, нямлийин ямяля эялмясиндя ися 
синк, мис вя онун хялитясини йейир. Она эюря дя аммонйакла 
ишляйян машынларын щиссяляри мис вя онун хялитясиндян олмалыдыр.  

Аммонйак мцщитинин чатышмамазлыглары инсан организминя 
мянфи тясир эюстярмясидир. О кяскин характерли ийя малик олуб, 
эюз эилясини, мядяни, няфяс йолларыны гыъыгландырыр вя няфяс 
органларында аьры, дяридя йаныг ямяля эятирир. Щяъми 
консентрасийа 0,0005% олдугда щавада онун артмасы щисс 
олунур. Яэяр щавада аммонйак щяъмя эюря 0,5%-дян артыг 
оларса, онда арасыкясилмядян дахил олмасы заманы зящярлянмя 
ола биляр. Уйьун ДЦИСТ-я эюря аммонйакын гатылыьы иш 
зоналарынын, истещсалат сащяляринин щавасында 0,02 мг/л-дир. 
Аммонйак алышандыр. О щавада пис, оксиэендя ися йахшы йаныр. 
Яэяр щавада аммонйак 16…26,8% мигдарда щяъми тутурса вя 
ачыг алов оларса, бу заман партлайыш ола биляр, гатылыг 22% 
олдугда ися даща эцълц партлайыш олур. 

Газшякилли аммонйак щавадан йцнэцлдцр. Майе аммонйак 
електрик енержисинин кечириъисидир. Аммонйак ялверишли вя уъуз со-

йудуъу аэентдир. Онун гайнама температуру -70Ъ-йя гядяр вя 
конденсасийасы 50%-дя иш цчцн сечилмиш поршенли компрессорлу 
вя борукомпрессорлу, орта вя ири сойудуъу машынларда истифадя 
едилир. 

Аммонйакла ишляйян сойудуъу машынлара хидмят заманы 
тящлцкясизлик гайдаларына ъидди риайят етмяк тяляб олунур. Кичик 
машынларда вя еляъя дя кичик юлчцлц компрессорларда 
аммонйакын зящярли вя партлайыш тящлцкяси олдуьуна эюря ондан 
истифадя едилмир. 

 
 18.3.1. Хладон-12 (Р12) дифтордихлорметан. Зяиф ийли 

тясирсиз газ, щавадан хейли аьырдыр. Ян аз зярярли аэентлярдян 
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биридир. Нормал гайнама температуру -29,8Ъ-дир. Конденсаторда 
тязйиг     1...1,2 МПа, тропик иглим зонасында ону истифадя 
етдикдя ися 1,3...1,5 МПа олур. 

 Хладон12-нин щяъми сойутма мящсулдарлыьы аздыр, она эюря 
дя Р12-дя ишляйян компрессорун юлчцляри ейни сойутма мящсул-
дарлыьында аммонйакдан тяхминян 1,3 дяфя чохдур. 

Хладон-12-дя даща чох сыхылма онун дювр етмясиндя тязйи-
гин бюйцк иткисиня сябяб олур, иткинин ашаьы дцшмяси цчцн 
Хладон-12-нин щярякят сцряти аммонйакын щярякят сцряти иля 
мцгайисядя    2-2,5 дяфя азалыр, клапанларын ен кясийиндян вя 
ютцрцъц боруларын диаметриндян кечяряк онун сащяляринин 
артмасына сябяб олур. Хладон-12 вя йаь гаршылыглы щялл олунурлар. 
Бурада йаьын пластиклийи кяскин азалыр. Етибарлы йаьлама цчцн 
ДЦИСТ-ин тялябляриня ъаваб верян хцсуси пластик (юзцл) йаь 

истифадя олунур. Ашаьы температурда (-40…-50Ъ) щярдян 
Хладон-12-дян йаьын тюкцлмяси баш веря биляр. 

Нямлик олмадыгда машынгайырмада истифадя едилян бцтцн 
металлара гаршы Хладон-12 нейтралдыр. Майе щалда о машын-
апаратларын дахили сятщиндян оксиди, пасы, гуму йумаг 
габилиййятиня малик олуб вя мцхтялиф цзви маддяляри щялл едир 
(мясялян, ади резини). Она эюря дя Р12 сойудуъу аэенти иля 
ишляйян сойудуъу машынларда йалныз хладона давамлы резинлярдян 
истифадя  едилир. Аммонйакла мцгайисядя Хладон-12 демяк олар 
ки, суйу щялл етмир. Щялл олунмайан су сойудуъу гурьуларда, 
щятта ъцзи мигдарда коррозийа ямяля эятирир ки, бунлар дар 
кечидляри долдурур. Бунлара бцтювлцкдя даща чох дроссел 
гурьуларында раст эялинир. 

  Кимйа сянайесиндя Хладон-12 ики нювдя бурахылыр: 1) ачыг 
компрессорлу сойудуъу машынлар цчцн; 2) ев сойудуъулары вя 
эерметик машынлар цчцн. Хладон-12 иля ишляйян машынларда 
нямлийин кцтля пайы 0,0025%-дян; ев сойудуъулары вя эерметик 
машынлар цчцн- 0,0004%-дян артыг олмамалыдыр. 

Хладон-12 чох ахыъылыг габилиййятиня маликдир. О щава вя 
аммонйак кечя билмяйян хырда бошлуглардан беля кечмяк га-
билиййятиня маликдир. Хладонун ахмасы чятин щисс олунур, беля 
ки, о чох зяиф ийя маликдир. Ий о заман щисс олунур ки, йалныз 
20%-дян чох олан щавада хладон сахланмыш олсун. Хладонларын 
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ахма йери щалоид лампаларынын вя йа електрик ъяряйаны 
ахтаранларын кюмяйи иля, еляъя дя сятщя йаь сцртмякля тяйин 
едилир. Майе хладон електрик ъяряйаныны кечирмир. 

Хладон-12-нин истиликвермя ямсалы аммонйакдан ашаьыдыр. 
Хладонун гиймяти аммонйакын гиймяти иля мцгайисядя хейли 
йцксякдир. 

Хладон-12-нин цстцнлцйц нисбятян зярярсизлийидир, беля ки, 
анъаг ону щяъмя эюря 30%-дян йухары щавада сахладыгда окси-
эенин чатышмамазлыьындан организмин зящярлянмяси яламятляри 
ямяля эялир. Хладон-12 алышмыр, щава иля гарышыьында аловланмыр 

вя партламыр, анъаг 400Ъ-дян йухары температурда даьылыр вя 
нятиъядя хлорлу фторлу щидроэен, еляъя дя зящярляйиъи газ йараныр. 
Она эюря дя Р12 иля ишляйян сойудуъу машынларын йерляшдийи ма-
шын шюбяляриндя папирос чякмяк вя електрик гыздырыъы аваданлыгла-
рын гурашдырылмасы гадаьан едилир. Хладонун бухары ярзаг мящ-
сулларынын рянэиня вя тамына тясир етмир. 

Хладон-12 гайнама температуру -30Ъ вя конденсасийасы 

70Ъ-йя гядяр олан сойудуъу машынларда эениш гябул едилир. О 
кичик вя орта сойудуъу гурьуларда эениш йайылараг, бюйцк мящ-
сулдарлыглы гурьуларда истифадя едилир. 

 
18.3.2. Хладон-22 (Р22) дифторхлорметан. Бу газын 

физиоложи хцсусиййятляри Хладон-12-нин физиоложи хцсусиййятляри 
иля тяхминян ейнидир, термодинамики хцсусиййятляри ися 
аммонйакын термодинамики хцсусиййяти кимидир. Хладон-22-нин 

нормал гайнама температуру -40,8Ъ-дир. Хладон-22-дя суйун 
щялл олунмасы Хладон-12-дя щялл олунмасына нисбятян бир гядяр 
чохдур. Хладон-22-нин йаьла гаршылыглы гейри-цзви щялли йалныз 
истянилян йцксяк температурларда ола биляр. Температурун -

10…20Ъ-йя гядяр дцшмясиндя йаь тюкцля биляр. 
Хладон-22-нин истиликвермя ямсалы, Хладон-12-нин истиликвер-

мя ямсалындан 25-30% йухарыдыр, она эюря дя истиликдяйишдириъи 
апаратларынын юлчцляри кичикдир. 

Хладон-22 бошлугдан асан кечир. Нямлик олмадыгда 
металлара гаршы нейтралдыр. Партлайыш тящлцкяли вя алышган дейил, 

метал иштирак етдикдя 550Ъ температурда даьылмаьа башлайыр. 
Хладон-12 иля мцгайисядя Хладон-22 електрик ъяряйаныны кечирир. 
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Ишчи тязйигиня эюря Хладон-22-нин щяъми сойутма мящсулдарлыьы 
аммонйака йахындыр. 

Хладон-22 ашаьы температурлу гайнама температуру -70Ъ-

йя вя конденсасийасы 50Ъ-йя гядяр олан сойудуъу гурьуларда, 
еляъя дя кичик щава кондисионери гурьуларында истифадя едилмяси 
мяслящят билинир. 

 
18.3.3. Сойудуъу аэент Р502. Сойудуъу аэент азеотроп 

мящлулдур, йяни гайнама вя конденсасийа етдикдя 
компонентлярин кцтля пайы демяк олар ки, дяйишмир. Р22 кцтля 
пайы 48,8%, амма Р115 - 51,2%-я гядяр олур. Сойудуъу аэент 
партлайыш тящлцкяли дейил, аз зящярлидир, металларла реаксийайа 
эирмир. Р502 йаьларда гатышмасы, гайнамада вя конденсасийада 
истиликвермя ямсалы Р22-нин мцвафиг гиймятляриня йахындыр. 
Р502-нин характерик хцсусиййяти суда аз щялл олунмасыдыр. 
Щавада бурахыла билян гатылыьы 3000 мг/м3-дир. Онун щяъми 
сойутма мящсулдарлыьы Р22-дян йухарыдыр, тязйигля долдурма 

температуру ися Р22-дян 20Ъ аздыр. Бу да эерметик сойудуъу 
компрессорун истисмарында електрик мцщяррикинин сарьы 
температуруна мцсбят тясир едир. Р502 ашаьы температурлу 
компрессорлу сойудуъу гурьуларында истифадя олунур. 

 
18.3.4. Сойудуъу аэент Р11. Бу  сойудуъу аэент фтортри-

хлорметан, аьыр газдыр, щавадан 4,74 дяфя аьырдыр, инсан 
организми цчцн зярярсиздир. Партлайыш тящлцкяли дейил, минерал 
йаьларда щялл олунур. Суда Р11 щялл олунмур, нямлийин бурахыла 
билян кцтля пайы 0,0025%-дир. Сусузлашдырылмыш сойудуъу аэент 
бцтцн металлара гаршы нейтралдыр, истисна олараг йалныз тяркибиндя 
20% магнезиум олан яримялярдир. Р11-ин щяъми сойутма 

мящсулдарлыьы аздыр, о гайнама температуру -20Ъ-йя гядяр олан 
сойудуъу машынларда истифадя олунур. 

 
18.4. Озон тящлцкяси олмайан сойудуъу аэентляр 

 
 Сон илляр бир чох юлкяляр тяряфиндян озон тящлцкяси 

олмайан сойудуъу аэентлярин щазырланмасына диггят йетирилир. 
1987-ъи илдя Монреал протоколуна ясасян озон тябягясини 
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парчалайан маддялярин щазырланмасына вя истифадясиня гадаьалар 
гойулмушдур. 1988-ъи илин мартында “Ду Понт’’ фирмасы щаллоэен-
ляшмиш фреонларын (ЪФЪ) щазырланмасынын там дайандырылмасы щаг-
гында елан вермишдир. 

Протокол 1 йанвар 1989-ъу илдян гцввяйя минмишдир. Щямин 
протоколу 127 юлкя гяул етмишдир. 1990-ъы илин ийун айында 
Лондон конфрансында инкишаф етмиш юлкяляр тяряфиндян бцтцн нюв 
фреонларын истифадясинин 2000-ъи иля гядяр дайандырылмасы 
щаггында гярар гябул едилмишдир. 

Копенщаэендя 1992-ъи илин нойабр айында ися Бейнялхалг 
Мцшавирядя Монреал протоколу иштиракчылары тяряфиндян озон тящ-
лцкяси олан Р11, Р12 вя Р502 сойудуъу аэентлярин истещсалынын 
дайандырылмасы барядя гярар гябул едилмишдир. 

Озон тябягясини парчалайан маддяляря сойудуъулуг техника-
сында эениш йайылан сойудуъу аэентляр дахилдир. Онларын озон тя-
бягясини парчалама активлийи молекулларда хлор атомунун олмасы 
иля тяйин едилир вя ЪО2-йя нисбятян озон парчалама потенсиалы 
(ОДП „ Озон Деплетион Потентиал) вя “парник еффекти’’ 
потенсиалы (GWP „ Элобал Wарминэ Потенсиал) иля гиймятлян-
дирилир (ъядвял 18.2). 

Сойудуъу аэентляр озон парчалама активлийиня эюря ики 
група бюлцнцр: 

- озон парчалайан йцксяк активликли сойудуъу аэентляр 

(ОДП1,0) „ хлорфторкарбонлардыр (ЪФЪ): Р11, Р12, Р13, Р113, 
Р114, Р115, Р502, Р503, Р12Б1, Р13Б1. Калифорнийа Универ-
ситетинин алими Марио Молин 1974-ъц илдя гейд етмишдир ки, хлор 
оксидинин молекулу вя хлор атому озон тябягясинин 
парчаланмасына эятириб чыхаран эцълц катализаторлардыр. Хлор 
молекулунун стратосферя чатмасы 1-2 ил чякир. Бура йалныз 
кимйяви ъящятдян стабил молекуллар чатыр. ЪФЪ молекуллары да 
стабил молекуллара дахилдир. Стратосферя чатан бир хлор молекулу 
он миндян йцз миня кими озон молекулларыны парчаламаьа 
маликдир; 

- озон парчалайан ашаьы активликли сойудуъу аэентляр 

(ОДП0,1)„щидрохлорфторкарбонлардыр (ЩЪФЪ): Р21, Р22, Р141б, 
Р123, Р124. 

Тяркибиндя хлор атому олмайан (фторкарбонлар ФЪ, бцтцн со-
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йудуъу аэентляр щидрофторкарбонлар ЩФЪ, карбощидроэенляр ЩЪ) 
озон тящлцкяли дейил (ОДП=0). Бунлара Р134, Р134а, Р152а, 
Р143а, Р125, Р32, Р23, Р218, Р116, РЪ318, Р290, Р600, 
Р600а, Р717 аиддир. 

Ъядвял 18.2 
Сойудуъу аэентлярин еколожи характеристикалары 

Сойудуъу аэент Гайна-
ма 
тем-

перату-

ру, Ъ 

Еколожи гиймятлян-
дирмя параметрляри 

Зящярли 
олмасы  

Йан-
масы  

Типи  Маркасы   
ОДП 

 
ЩЭWП 

 
GWP 

ЪФЪ Р12 -29,8 1,0 3,0 8500 йох йох 
 Р502 (Р22/Р115) -45,6 0,33 3,75 4300 йох йох 

ЩЪФЪ Р22 -40,8 0,05 0,34 1500 йох йох 

 МР39 (Р401А) -33,1 0,03 0,22 1400 йох йох 
 ЩП81 (Р402Б) -47,4 0,03 0,52 2240 йох йох 

 ЩП80 (Р402А) -49,2 0,02 0,63 2570 йох йох 

 МП66 (Р401Б) -34,7 0,04 0,24 1200 йох йох 
ЩФЪ Р134А -26,5 0 0,28 1300 йох йох 

 ЩП62 (Р404А) -47 0 1,0 3750 йох йох 

 КЛЕА60 -45-я 
йахын 

0 0,415-я 
йахын 

2000-я 
йахын 

йох йох 

 Аммонйак (Р717) -33,4 0 0 0 щя щя 

 
Гейд: ЩЭWП-ЪО2 нисбятян 100 ил вахт мцддятиндя гябул 

едилмишдир ( Щалоъарлон Элобал Wарминг Потенсиал). 
  

Йохлама суаллары 
 

1. Сойудуъу аэентляря щансы тялябляр вар? 2. Сойудуъу аэентлярин термо-
динамики хцсусиййятляри щансылардыр? 3. Щяъми сойутма мящсулдарлыьы няйя 
дейилир? 4. Сойудуъу аэентлярин физики-кимйяви хцсусиййятляриня няляр 
дахилдир?   5. Физиоложи хцсусиййятляр щансылардыр? 6. Щансы кимйяви 
бирляшмяляр фреон адланыр? 7. Фреонлар неъя ишаря олунур вя онлар щансылардыр? 
8. Фреонларын истисмар хцсусиййятляри щансылардыр вя бир-бириндян ня иля 
фярглянирляр? 9. Аммонйакын истисмар хцсусиййятляри щансылардыр? 10. 
Аммонйак вя фреонларын щансы фяргли ъящятляри вар? 11. Аммонйак вя 
фреонлар щансы температур щцдудунда истифадя едилир? 12. Аммонйак вя фре-
онларын озон тябягясиня тясири. 13. Озон тящлцкяси олмайан сойудуъу 
аэентляр щансылардыр? 14. Сойудуъу аэентляр озон тябягясини парчалама 
активлийиня эюря щансы груплара бюлцнцр? 15. Озон тябягясини парчалама 
активлийи сойудуъу аэентлярин тяркибиндя щансы маддянин олмасы иля тяйин еди-
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лир? 
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ХЫХ ФЯСИЛ  

КОМПРЕССОРЛУ БУХАР СОЙУДУЪУ МАШЫНЫН 
НЯЗЯРИ ИШЧИ ТСИКЛИНИН ЩЕСАБАТЫ 

 
19.1. Тсиклин верилян ишчи параметрлярля гурулмасы 

 
Компресорлу бухар сойудуъу машынын нязяри ишчи тсиклинин 

щесабаты цчцн ашаьыдакы температурлары билмяк лазымдыр: бухар-
ландырыъыда сойудуъу аэентин гайнама температуру т0, низамлайыъы 
вентилдян яввял майенин конденсасийа т вя чох сойума тн тем-
пературу. 

Сойудуъу аэентля билаваситя сойутмада гайнама 
температуру т0 сойудулан камераларын щавасынын температурундан 

8-10Ъ ашаьы олур. Конденсасийа температуру конденсатора 

верилян суйун температурундан 8…10Ъ, чох сойума теператур 

ися верилян суйун температурундан 3…4Ъ йухары олмалыдыр. 
Ясас температурлары гейд едяряк нязяри тсикли гурмаг вя ще-

сабламаг олар, йяни 1 кг сойудуъу аэентин нязяри сойутма мящ-
сулдарлыьыны тяйин етмяк олар. 

Щесабатлар цчцн ян мягсядяуйьуну и-п -диаграмыдыр (шяк. 
19.1). Бу диаграмда абсис охунда енталпийа и, ординат охунда 
ися мцтляг тязйиг п верилир. 

 
 

Шяк. 19.1. Компрессорлу бухар сойудуъу машынын                          
и-п - диаграмында нязяри тсикли 
 

Сойудуъу машынын нязяри ишчи тсикли и-п-диаграмында 
ашаьыдакы кими гурулур. Верилмиш гайнама температуру т0 вя она 
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уйьун олан п0 тязйиги иля саь сярщяд яйрисиндя компрессорун 
эиришиндя (гуру доймуш бухар) сойудуъу аэентин щалыны тяйин 
едян 1 нюгтясини тапырыг. Компрессорда сыхылма адиабат цзря 
йериня йетирилир. 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 сащясиндя чох гызмыш бухарын 
конденсасийа температуруна (т) кими сойумасы баш верир, сойу-

дуъу аэент конденсасийа едир (2-3 хятти) вя сонра конденсасийа 

температуруна нисбятян даща чох сойуйур (3-3 хятти). 
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 просесляри дцз 
хятлярля эюстярилир. Ясас щесабат кямиййятляри абсис охунда олан 
кясиклярля юлчцлцр. 

 
19.2. Тсиклин щесабаты 

 
Диаграмлардан истифадя едяряк (шяк. 17.7 вя шяк. 19.1) 

нязяри ишчи тсикли щесаблайырыг. 
1 кг аэентин сойутма мящсулдарлыьы 1 вя 4 нюгтяляриндя 

олан енталпийалар фяргиня бярабярдир: 

0 1 4
г = и -и , кЪоул/кг .      (19.1) 

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. 

2 1
л= и -и , кЪоул/кг .          (19.2) 

Графики олараг и-п-диаграмында л ишиня 1-2 адиабатынын абсис 
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охуна пройексийасы уйьун эялир. 
Конденсаторда 1 кг сойудуъу аэентин су вя йа щавайа вер-

дийи 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: 

2 3
г = и -и ,  кЪоул/кг        (19.3) 

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

l

q
n

0             (19.4) 

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

 0

0

Г
Э = 3,6 , кг/саат

г
,           (19.5) 

бурада Г0- машынын верилмиш сойутма мящсулдарлыьы, Вт  
(1 Вт=0,86 ккал/саат). 

ъ) 1 саат ярзиндя компрессорла сорулан бухарын щяъми  
3

1
В = Эв ,   м /саат           (19.6) 

вя йа (4.5) тянлийини нязяря алсаг 

30 0
1

0 в

Г Г
В = 3,6 в = 3,6 , м /саат

г г
,      (19.7) 

бурада в1- сорулан бухарын хцсуси щяъми (м3 /кг) олуб, диаг-
рамдан (1 нюгтясиндян кечян изохор) вя йа 
доймуш бухар ъядвялиндян (Ялавя 4, 5) тапылыр; 

гв=г0/в0, кЪоул/м3- сойудуъу аэентн щяъми сойутма      
мящсулдарлыьы (Ялавя 6, 7). 

В-нин гиймятиня эюря компрессорун юлчцляри тяйин едилир. 
д) Компрессорда сярф олунан нязяри эцъ 

kVt
QGl

N
n

n ,
10003600

0


             (19.8) 

е) Конденсаторун истилик йцкцнц истилик балансы тянлийиндян 
тяйин едирик 
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VtQ
Q

QNQQ
n

n

n

n ,
1

1000 0
0

00







     (19.9) 

 

 
 

Шяк. 19.2. Аммонйаклы сойудуъу машынын нязяри тсикли 

 
Мясяля 1. Аммонйакла ишляйян сойудуъу машынын истилик ще-

сабаты (шяк. 19.2). 
Машынын мящсулдарлыьы Г0=25000 Вт=21500ккал/саат;        

т0=-15Ъ, т=30Ъ, тн=25Ъ. 
а) компрессорла сойудулан гуру доймуш бухарын енталпийасы 

397,0  ккал/кг 1660 кЖоул/кг 
1
и ; 

б) сыхылманын сонунда енталпийа 

452,5  ккал/кг 1890 кЖоул/кг 
2

и ; 

ъ) чох сойумуш майе аммонйакын енталпийасы 

128,0  ккал/кг 536 кЖоул/кг 
3 4
и = и ; 

д) сорулан бухарын хцсуси щяъми 
30,509 м / кг

1
в ; 

1) 1 кг аммонйакын сойутма мящсулдарлыьы 

1660 536 1124 кЖоул/кг  
0 1 4

г = и -и ; 

2) компрессорда сыхылманын нязяри иши 

1890 1660 230  кЖоул/кг  
2 1

л= и -и ; 
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3) конденсаторда 1 кг амонйака верилян истилик 

1124 230 1354  кЖоул/кг  
0

г = г +л ; 

4) тсиклин сойутма ямсалы 

88,4
230

11240 
l

q
n ; 

5) 1 саат ярзиндя дювр едян аммонйакын мигдары 

25000
3,6 80  кг /саат

1124
 0

0

Г
Э = 3,6

г
; 

6) компрессорла сорулан аммонйак бухарынын щяъми 
380 0,509 40,7   м / саат  

1
В = Эв ; 

7) компрессорда сярф олунан нязяри эцъ 

12,5
88,41000

25000

1000

0 



n

n

Q
N


 кВт 

вя йа  

80 230
5,12   кВт

3600

 
 

н

Э л
Н =

3600
; 

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 

135,3  ккал/кг 567  кЖоул/кг 
1
и ; 

2) сыхылманын сонунда фреон бухарынын енталпийасы 

141,5  ккал/кг 593  кЖоул/кг
2

и = ; 

3) низамлайыъы вентилин яввялиндя майе фреонун енталпийасы 

105,8  ккал/кг 444  кЖоул/кг
3 4
и = и = ; 

4) сорулан бухарын хцсуси щяъми 
30,0925   м / кг

1
в = ; 

5) 1 кг фреонун сойутма мящсулдарлыьы 

567 444 123  кЖоул/кг  
0 1 4

г = и -и ; 

6) компрессорда сыхылманын нязяри иши 

593 567 26  кЖоул/кг  
2 1

л= и -и ; 
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7) компрессорда 1 кг фреона верилян истилик 

593 444 149  кЖоул/кг  
2 3

г = и -и ; 

8) тсиклин сойутма ямсалы 
 

74,4
26

1230 
l

q
n ; 

9) 1 саат ярзиндя бухарландырыъыйа верилян фреонун мигдары 

25000
3,6 732  кг /саат

123
 0

0

Г
Э = 3,6

г
; 

10) компрессорла сорулан фреон бухарынын щяъми 
3732 0,0925 67,7  м / саат  

1
В = Эв ; 

11) компрессорда сярф олунан нязяри эцъ 

27,5
74,41000

25000

1000

0 



n

n

Q
N


 кВт; 

12) конденсаторун истилик йцкц 

30300
74,4

174,4
25000

1
0 







n

nQQ



 Vt. 

 

19. 3. Машынын иш режиминин сойутма мящсулдарлыьына 
тясири 

 
В кямиййятиня эюря (19.7) тянлийиндян компрессорун нязяри 

щяндяси юлчцлярини мцяййян етмяк олар, саатлыг ишчи щяъм Вщ=В 
(иткисиз). 

Мясяляни якс истигамятдя щялл етдикдя верилмиш саатлыг щяъ-
миня Вщ вя йа нязяри компрессорун юлчцляриня эюря машынын со-
йутма мящсулдарлыьыны тяйин етмяк олар: 

0 в щ
Г = 0,278г В ,  Вт.      (19.10) 

гв вя Г0 гиймятляри сабит олмайыб машынын ишинин температур 
шяраитиндян асылыдырлар. 

Бухарландырыъыда сойудуъу аэентин ейни гайнама температу-
рунда т0 (шяк. 19.3) вя майенин температурунун низамлайыъы 
вентилдян яввял азалмасында, йяни майенин чох сойумасы 

нятиъясиндя вя йа конденсасийа тязйигинин п гядяр азалмасында 
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1 кг сойудуъу аэентин сойутма мящсулдарлыьы артыр (г0=и1-и4и1-

и4и1-и4). Бу щалда щяъми сойутма мящсулдарлыьы гв=г0/в1 вя 
уйьун олараг машынын сойутма мящсулдарлыьы да артыр.  

 

 
Шяк. 19.3. Дяйишян параметрли компрессорлу бухар сойудуъу 
машынын тсикли 
 

Яэяр гайнама температуруну азалтсаг т0 т0 , онда низамла-
йыъы вентилдян яввял ейни температурда г0 гиймяти бир о гядяр 

дяйишмир (г0=и1-и4и01-и04), анъаг сорулан бухарын хцсуси щяъми 

нязяря чарпаъаг гядяр артыр (в01 в1). Нятиъядя щяъми сойутма 

мящсулдарлыьы азалыр (гв=г0 /в01 г0 /в1). Бунунла йанашы машынын 
да сойутма мящсулдарлыьы Г0 азалыр. 

Беляликля, машынын сойутма мящсулдарлыьы, онун щяъми со-
йутма мящсулдарлыьы кими иш режиминдян асылыдыр. О ися адятян 
сойудуъу суйун температуру вя камеранын сахланылан 
температурунун дяйишмяси иля дяйишир. Сойудуъу суйун 
температуру ня гядяр йцксяк вя камеранын (сойудулан йер) 
температуру ня гядяр аз оларса, онда бир о гядяр машынын 
сойутма мящсулдарлыьы аз олар. 

Каталог вя паспортларда адятян машынын стандарт режимдя 

йаранан «стандарт» сойутма мящсулдарлыьы верилир (т0=-15Ъ; 

т=30Ъ; тн=25Ъ). Фярз едилир ки, машын сорулан бухарын чох гыз-

масы иля ишляйир (аммонйак цчцн тс=-10Ъ, фреон цчцн тс=15Ъ). 
Щярдян сойутма мящсулдарлыьы «нормал» режимдя эюстярилир          

(т0=-10Ъ; т=25Ъ вя тн=15Ъ). Беля мящсулдарлыг ’’нормал’’ ад-
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ланыр. 
Машынларын сойутма мящсулдарлыьыны йалныз ейни шяраитдя 

мцгайися етмяк олар. Нязяри компрессорлу машынлар цчцн 
«стандарт» вя ишчи сойутма мящсулдарлыглары арасындакы асылылыьы 
ашаьыдакы кими тяйин едяк: 

Ишчи шяраитдя 

ои ви щ
Г = 0,278г В  

стандарт шяраитдя 

ос вс щ
Г = 0,278г В  

Бу тянликлярдян ашаьыдакы ифадяни тапырыг: 

ои ос

ви вс

Г Г
=

г г
.     (19.11) 

Шякил 19.4-дя истиликдяйишянли сойудуъу машынын принсипиал 
схеми вя тсикли верилмишдир. Бу схемдян эюрцндцйц кими 
сойудуъу машынын тсикли ашаьыдакы просеслярдян ибарятдир. 

 

 
 

Шяк. 19.4. Истилик дяйишянли сойудуъу машынын принсипиал схеми 
(а) вя тсикли (б) 
  

1-1 - п0=ъонст шяртиндя бухарын компрессора сорулмасы за-
маны чох гызмасы; 

1-2 - с=ъонст шяртиндя компрессорда п0-дан пк-йа кими адиа-
батик сыхылма; 

2-2 - пк=ъонст шяртиндя конденсаторда гызманы ашаьы 
салмаг; 

2-3 - п=ъонст шяртиндя конденсаторда бухарын конденсаси-
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йасы; 

3-3 - п=ъонст шяртиндя майенин чох сойумасы; 
3-4 - щ=ъонст шяртиндя пк-дан п0-а кими дросселлянмя; 

4-1 - п0=ъонст вя т0=ъонст шяртляриндя майенин 
бухарландырыъыда гайнамасы. 

Щяр бир башлыъа нюгтяляр цчцн бцтцн термодинамики пара-
метрляр тяйин едилир вя онларын гиймятляринин ъядвяли гурулур. 
Нюгтялярин параметрлярини билдикдя нязяри тсиклин параметрлярини 
тяйин етмяк олар. 

Сойудуъу аэентин хцсуси кцтлясинин сойутма мящсулдарлыьы 
(кЪоул/кг) 

                      0 1 4
г = щ - щ                                    

(19.12) 
компрессорда сыхылманын хцсуси иши (кЪоул/кг) 

н 2 1
л = щ - щ                                       (19.13) 

конденсаторда хцсуси истилик йцкц (кЪоул/кг) 

 к 2 3
г = щ - щ                                     (19.14) 

тсиклин сойутма ямсалы 

l

q
n  .                                        (19.15) 

Сойутма ямсалы  тсиклин файдалы иш ямсалыны (ф.и.я.) характе-
ризя едир вя мцхтялиф компрессорлу машынларын сямяряли ишини 

мцгайися етмяк цчцн истифадя олунур:  ня гядяр йухары оларса, 
тсиклин еффективлийи бир о гядяр йухары олур. Сойудуъу машынын 
истисмары заманы чалышырлар ки, мцмкцн гядяр йцксяк гайнама 
температуру сахласынлар, чцнки т0 температурунун щяр бир дяряъя 

ашаьы дцшмяси механики иш сярфини 2…4% артырыр. 
Нязяри тсиклин мялум параметрляриндян истифадя едяряк 

щягиги сойудуъу машынын ясас параметрлярини тапмаг олар. Ком-
прессорун нязяри щяъми сойутма мящсулдарлыьы Вн (м3/сан) 
ашаьыдакы ифадя иля тяйин олунур: 

Szn
D

Vn
4

2
 , 

бурада Д „ силиндрин диаметри, м; 
 С- поршенин эедиши, м; 
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 з „ силиндрлярин сайы; 
 н „ фырланма тезлийи, сан-1. 

Компрессорун щягиги щяъми сойутма мящсулдарлыьы 

щ н
В = В , 

бурада  - щяъми иткиляри нязяря алан компрессорун верим 

ямсалыдыр, 0,5…0,75; 
Вн-нин алынмыш гиймятляри ясасында ъядвяллярдян компрессор 

сечилир. 
Компрессорун нязяри щяъми мящсулдарлыьыны ашаьыдакы ифадя 

иля тяйин етмяк олар: 

 км БЪ
н

М
В




,  

бурада БЪ „ сорулан бухарын хцсуси щяъми, м3/кг; 

 qQМкм / - лазым олан истилик ахынларынын ъямини 

(Q ) сечмяк цчцн сойудуъу аэентин кцтля сярфи. 

Компрессорун сойутма мящсулдарлыьы 

0
Г = Г  вя йа 

0 км 0
Г = М г . 

Конденсаторда йцк  

к км к
Г = М г . 

Конденсаторун нязяри эцъц 

н км н
Н = М л , 

бурада лн- сыхылманын хцсуси иши. 
Щягиги тяляб олунан эцъ (шябякядян) 

е н е
Н = Н / , 

бурада е- компрессорун файдалы иш ямсалыдыр (компрессорун 
щягиги тсикли нязяри тсиклдян фяргляндикдя иткиляри нязяря алыр: 
сцртцнмядя олан иткиляр вя електрик мцщяррикиндя олан иткиляр). 

Щягиги сойутма ямсалы 

0
щ

е

Г
=

Н
 . 

щ „ ин щягиги гиймяти няз-ин нязяри гиймятиндян тяхминян 
2 дяфя аздыр. 
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Йохлама суаллары 
 

1. Компресорлу бухар сойудуъу машынын нязяри ишчи тсиклинин щесабаты 
цчцн щансы температурлары билмяк лазымдыр? 2. Сойудуъу машынын нязяри иш 
тсикли щансы  диаграмла вя неъя гурулур? 3. Тсиклин сойутма ямсалы, сойудуъу 
аэентин саатлыг мигдары, компрессорла сорулан бухарын щяъми неъя тяйин 
олунур? 4. Компрессорда сярф олунан нязяри эцъ, конденсаторун истилик йцкц 
неъя ифадя олунур? 5. Машынын сойутма мящсулдарлыьы нядян асылыдыр? 6. 
Сойудуъу машынын тсиклиня щансы просесляр аиддир? 7. Сойудуъу машынын ясас 
параметрляри щансылардыр? 
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ХХ ФЯСИЛ  

КОМПРЕССОРЛУ БУХАР СОЙУДУЪУ МАШЫНЫН 
ЩЯГИГИ ТСИКЛИ 

 
Компрессорлу бухар сойудуъу машынын щягиги тсикли нязяри 

тсиклдян компрессорда вя онун хариъиндя щяъми вя енержи иткиля-
ринин олмасы иля фярглянир. Щяъми иткиляр сойудуъу машынын 
мящсулдарлыьыны азалдыр, енержи иткиляри ися нязяри иля мцгайисядя 
эцъ сярфини артырыр. Эюстярилян иткиляр чохдур, истилик щесабатларында 
онларын башланьыъ дцзялиш ямсалыны нязяря алмаг лазымдыр. Айры-
айры факторларын щяъми вя енержи иткиляриня тясирини нязярдян 
кечиряк. 

 
20.1. Щягиги тсиклдя щяъми иткиляр 

 
Машынын сойутма мящсулдарлыьыны азалдан щяъми иткиляр яса-

сян компрессорда йараныр. Сойудуъулуг техникасында поршени 
дцзхятли „ ирялилямя щярякяти едян поршенли компрессорлар эениш 
йайылмышдыр. Бу тип компрессорлардан бири дя ВП типли шагули „ 
дцзахынлы компрессордур (шяк. 20.1).  

ВП типли шагули-дцзахынлы компрессор ашаьыдакы ясас щисся-
лярдян ибарятдир: машынын конструктив ясасы олан картердян; 
силиндрдян щансы ки, бурада сойудуъу аэентин бухарларынын 
сыхылмасы баш верир; чархголу-сцрэцголу механизминдян; 
поршенлярдян; соруъу вя говуъу клапанлардан; сцртцнян щиссяляри 
йаьламаг цчцн гурьудан; горуйуъу гурьулардан вя башга 
щиссялярдян. 

Шагули-дцзахынлы компрессорда ишчи просес ашаьыдакы кими 
эедир. Поршен ашаьы щярякят етдикдя поршен вя онун цстцндя 
йерляшян йаланчы гапаг арасында бошалма мясафяси йараныр. 
Нятиъядя поршенин йухары щиссясиндя йерляшян соруъу клапан 
ачылыр вя сойудуъу аэент соруъу борудан поршендяки дешикдян 
кечяряк силиндрин ишчи щяъминя дахил олур. 

Сорулма просеси поршен ашаьы щярякят едяня кими давам 
едир. Поршен истигамятини дяйишян кими, якс тязйиг вя яталят гцв-
вяляринин тясириндян соруъу клапан баьланыр, силиндрдя сойудуъу 
аэентин сыхылмасы баш верир. Силиндрдяки тязйиг конденсатордакы 
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тязйигдян йухары олдугда, говуъу клапан ачылыр вя сойудуъу 
аэентин бухарлары йаланчы гапаьын йухарысында йерляшян говуъу 
камерайа сыхышдырылыр вя сонра говуъу борудан конденсатора 
верилир. 

 

 
 

Шяк. 20.1. Шагули – дцзахынлы компрессорун схеми: 
1-картер; 2-силиндр; 3- сцрэцголу; 4-поршен; 5-соруъу клапан; 6-говуъу 
клапан; 7-йаланчы гапаг; 8-цст гапаг; 9-буфер йайы; 10-сойудуъу су кюй-
няйи; а)  силиндрин соруъу щяъми; б) силиндрин ишчи щяъми; в) говуъу камера 
 

Поршен щеч вахт гапаьа там йахынлашмыр. Поршенин цстцндя 
компрессорун «юлц» мясафяси йараныр. Поршенин якс щярякяти за-
маны «юлц» мясафядя галан бухарлар бухарландырыъыдакы тязйиг 
гядяр эенишлянир. Буна поршенин эедишинин бир щиссяси сярф 
олунур. Бундан сонра йенидян бухарландырыъыдан бухарын 
сорулмасы просеси башлайыр. 

Бу тип шагули компрессорда сорулмада, сыхылмада вя говул-
мада сойудуъу аэентин бухарлары бир истигамятдя ашаьыдан йуха-
рыйа доьру щярякят едирляр. Одур ки, бу типли компрессор шагули „ 
дцзахынлы компрессор адланыр. Бу компрессор садя вя йа бир тя-
сирлидир, чцнки бурада иш просеси поршенин бир тяряфиндя баш верир. 
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ГД типли цфиги ики тясирли компрессорда (шяк. 20.2) силиндрдя 
ишчи просес поршенин щяр ики тяряфиндя баш верир. Поршенин бир 
тяряфдян о бири тяряфя, мясялян солдан саьа щярякяти заманы, 
силиндрин сол бошлуьунда «юлц» мясафядя галан бухарын 
бухарландырыъыдакы тязйигиндян бир гядяр ашаьы тязйигя гядяр 
эенишлянмяси баш верир. Сонра соруъу клапан 6 ачылыр вя сойудуъу 
аэентин бухарлары силиндрин сол бошлуьуна сорулур.  

 
 

Шяк. 20.2. Ики тясирли цфиги компрессорун силиндринин схеми:  
1-говуъу гыса бору; 2-габаг гапаг; 3-арха гапаг; 4-поршен; 5-шток; 6-со-
руъу клапанлар; 7-говуъу клапанлар; 8-кипэяъ (арагаты); 9-соруъу гыса бору 
(а вя б- силиндрин ишчи бошлуглары) 
 

Поршенин якс щярякятиндя сол соруъу клапан баьланыр, бухар 
конденсатордакы тязйигдян бир гядяр йцксяк тязйигя гядяр 
сыхылыр, сонра говуъу клапандан 7 конденсатора итялянир. Саь 
бошлугда да щямин просесляр баш верир. Силиндрин сол бошлуьунда 
сыхылма йарандыгда саь тяряфдя сорулма баш верир. Ики тясирли 
цфиги силиндрдя сойудуъу аэентин силиндрдя щярякяти бир 
истигамятдя баш вермир, поршенин щярякяти иля истигамятини 
дяйишир. Бу компрессор дцзахынлы дейил. 

Шякил 20.3-дя иткисиз компрессорун нязяри индикатор 
диаграмы верилир. Фярз едилир ки, компрессорун «юлц» мясафяси 
йохдур. Компрессордан яввял сорулан бухарын саатлыг щяъми 
поршенин саатлыг ишчи щяъминя бярабярдир. а-1 хятти 
бухарландырыъынын тязйигиня бярабяр олан, п0 сабит тязйигдя баш 
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верян бухарын соврулма просесидир; 1-2 хятти „ адиабатик сыхылма 
хятти вя 2-б хятти „ конденсаторун тязйигиня бярабяр олан сабит 
тязйигдя баш верян итялямя просесидир. 

  
 
Шяк. 20.3. Нязяри индикатор диаграмы 
 

«Юлц» мясафя компрессорун ишчи просесини дяйишир вя бир 
чох иткиляря эятириб чыхарыр. Бу иткиляр щягиги индикатор 
диаграмында айдын эюрцнцр (шяк. 20.4). Диаграмда Ъ кясийи 
(парчасы) иля верилян «юлц» мясафядя щямишя сыхылмыш бухар 
галыр. Галан бухар поршенин якс эедишиндя сорулма тязйигиня 
(хятт да) кими эенишляняряк ялавя Ъ1 щяъмини тутур. Йалныз 
бундан сонра соруъу клапан ачылыр вя бухар бухарландырыъыдан 
компрессорун силиндриня сорулур       (хятт аб). Демяли «юлц» 
мясафя сорулан сойудуъу аэентин мигдарыны азалдыр вя 
компрессорун мящсулдарлыьыны ашаьы салыр. Щяъм иткиси Ъ1 иля 
эюстярилир вя ашаьыдакы бярабярликдян тяйин едилир. 

 
 
 

1

м
1

0

Ъ +Ъ п
=

Ъ п
, 

бурада м- эенишлянмя просесинин политроп эюстяриъисидир. 
«Юлц» мясафянин иткиляри щяъми эюстяриъилярля нязяря алыныр 
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м
щ

ъ

щ

В Ъ п
Ъ

В п


1

1 1
0

1 0

1 1 ,      (20.1) 

бурада Вщ1- компрессорда силиндр бошлуьунун ишчи щяъми; 
    Ъ0=Ъ/Вщ1- зярярли (юлц) мясафянин нисби гиймяти, 

компрессордан асылы олараг Ъ0=0,02…0,08 
олур. 

 

 
 

Шяк. 20.4. Щягиги индикатор диаграмы 
 

Компрессорда «юлц» мясафя лазымдыр, о чархголу „ 
сцрэцголу механизминин гызмадан узанмасы заманы 
компрессору гязадан горуйур вя «нямли эедиш» щалында ися 
щидравлики зярбя тящлцкясини азалдыр. Бцтцн конструктив 
хцсусиййятляри нязяря алмагла компрессорун «юлц» мясафясинин 
юлчцсц минимал олмалыдыр.             

Клапанларда, силиндрин каналларында вя бору кямярляриндя 
йаранан щидравлики мцгавимят компрессордакы щяъми иткиляря 
тясир едир. Щидравлики мцгавимятляр нятиъясиндя сорулма заманы 

тязйиг (хятт аб) бухарландырыъыдакы тязйигдян п0 гядяр ашаьы 

олур, говма заманы ися (хятт ед) конденсатордакы тязйигдян п 
гиймяти гядяр йцксяк олур. Сорма заманы тязйигин ашаьы 
дцшмяси сорулан бухарын сыхлыьыны вя мигдарыны азалдыр. 
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Щидравлики мцгавимятлярин тясириндян итки Ъ2 щиссясиня уйьун 
эялир вя бу щисся бойунъа силиндрдяки бухар бухарландырыъыдакы п0 

тязйигиня гядяр сыхылыр (б нюгтясиндян б нюгтясиня кими). 

Тязйигляр фяргинин артмасы п0 вя сорулма тязйигинин азалмасы 
иля, йяни гайнама температуру т0 ашаьы дцшдцкдя Ъ2-нин гиймяти 
уйьун олараг артыр. 

Сорулма заманы мцгавимятляр нятиъясиндя щяъми иткиляр 
дросселлянмя ямсалы иля гиймятляндирилир. 

 




щ
др

щ

В Ъ Ъ

В Ъ
 1 1 2

1 1

. 

Ъ0=4% олдугда мцхтялиф гайнама температурлары цчцн др-
нын тяхмини гиймятляри ашаьыдакылардыр: 

 

Температур т0Ъ                                     0       -15      -30       

-50  

др   п0=0,005МН/м2(0,05 кг/см2)        0,99     0,98     0,95      

0,86 

др   п0=0,01МН/м2(0,10 кг/см2)        0,97     0,95     0,91      0,72 
 

Ъ1 вя Ъ2 иткиляри индикатор сорулма ямсалы иля нязяря алыныр: 


и Ъ др
   . 

Силиндрин диварлары вя сойудуъу аэент арасында дахили истилик 
мцбадилясиндян йаранан иткиляр дя щягиги компрессор цчцн 
характерикдир. 

Сыхылма просесиндя бухарын температуру нисбятян галхыр вя 
истилик бухардан силиндрин диварларына, поршен вя башга щиссяляря 
кечир. Сорулма заманы, яксиня, сойуг бухар исинмиш щиссяляря 
дяйяряк юзц исинир. Нятиъядя силиндря аз бухар дахил олур, чцнки 
исинмя заманы онун хцсуси щяъми артыр. Бухарландырыъыдан нямли 
бухар дахил олдугда дахили истиликдяйишмянин мянфи тясири даща 
да бюйцйцр, майе щиссяъикляринин силиндрин дахилиндя бухара 
чеврилмяси билаваситя бухарландырыъыдан сорулан бухарын мигдарыны 
азалдыр. 

Истилик мцбадиляси нятиъясиндя итки гыздырма (иситмя) ямсалы 
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иля () нязяря алыныр. Тязйигляр нисбяти п/п0 ня гядяр чох оларса 
вя йа сорулманын яввялиндян сыхылманын сонунадяк температур 
щцдуду ня гядяр чох оларса, бухар вя диварлар арасындакы истилик 
мцбадиляси бир о гядяр чох олар. Компрессорун дирсякли валынын 
фырланма тезлийи артдыгда эедиш вахты азалыр вя нятиъядя истилик 
мцбадиляси дя азалыр. Истилик мцбадиляси заманы иткиляр тяърцби 
йолла тяйин едилир. Шагули типли дцзахынлы компрессорлар цчцн 
(И.И.Левинин емприк дцстуру): 

0
Т

=
Т

 ,     (20.2) 

бурада Т0 вя Т „ уйьун олараг гайнама вя конденсасийанын 
мцтляг температурларыдыр. 

Компрессорда щямчинин гейри киплик нятиъясиндя соруъу вя 
говуъу клапанларда, поршен щалгаларында, кипэяъдя, гапагларда 

иткиляр баш верир. Бу иткиляр сыхлыг ямсалы (с) иля характеризя 
едилир, машынын конструксийасы вя кющнялмя дяряъясиндян 
асылыдыр. Дцзэцн техники истисмар заманы бирляшмялярдя йаранан 
гейри кипликлярдя иткиляр ъцзи олур. 

Практики шяраитдя бцтцн нюв щяъми иткиляр вермя (верим) ям-
салы иля нязяря алыныр: 


и с   .    (20.3) 

Вермя ямсалы силиндрин ишчи щяъминдян истифадя дяряъясини 
характеризя едир. Бу ямсал компрессорла щягиги сорулан бухар 
щяъминин (В, м3/саат)  саатлыг ишчи щяъминя нисбяти иля тяйин 
едилир: 


щ

В

В
  .    (20.4) 

Яэяр сорулан бухарын щяъми мялумдурса, онда компрессо-
рун уйьун саатлыг ишчи щяъми  


щ

В
В


.    (20.5) 

Вермя ямсалы тяърцби йолла тяйин едилир. О, компрессорун 
конструксийасы вя юлчцляриндян, тязйигляр нисбятиндян п/п0, тем-
пературлар нисбятиндян Т/Т0, «юлц» мясафядян, сорулмадан яввял 
бухарын чох гызмасындан, силиндрин сойудулмасы цчцн гурьунун 
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олмасындан вя с. факторларындан асылыдыр. Мцяййян тип аммон-

йаклы вя фреонлу компрессорлар цчцн -нын гиймяти ъядвяллярдя 

вя графики асылылыглар =ф(п/п0) шяклиндя верилир (шяк. 20.5). 
Шагули вя В-шякилли аммонйаклы сойудуъу кюйнякли ком-

прессорларын «гуру эедиш» шяраитиндя вермя ямсалы И.Бадылкесин 
дцстуру иля тяйин едилир: 

 
 

   
 

п
лэ Ъ

п


0

0

0,012 0,473 1 .     (20.6) 

Су сойудуъу кюйняйин истифадяси гуру эедишдя вермя 
ямсалыны тяхминян 5 % артырыр. Конденсаторун «ням эедиш» 
ишиндя суйун температуру кюйнякдян кечдикдя ашаьы дцшцр вя 
компрессорун ишчи ямсаллары яксиня азалыр. 

Компрессорла сорулан бухарын щяъминя hh VV   (м3/саат) вя 

гв (кЪоул/м3) гиймятиня ясасланараг машынын щягиги сойутма 
мящсулдарлыьы тяйин едилир: 


в щ

Г г В 
0

0,278 ,  Вт;    (20.7) 

 






  


  


2

2 2

щ

60  ( )
4

2 60  
4

щ

Д
В Снз садя тясирли компрессорлар цчцн

В Д д Снз ( ики тясирли компрессорлар цчцн)

,  (20.8) 

бурада Д- компрессорун силиндринин диаметри, м; 
 С- поршенин эедиши, м; 
 д- штокун диаметри, м; 
 з- силиндрлярин сайы. 
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Шяк. 20.5. 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 
компрессору 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). 

 

(20.7) тянлийинин кюмяйи иля щягиги просесдя «ишчи» вя 
«стандарт» сойутма мящсулдарлыглары арасындакы асылылыглары 
мцяййян етмяк олар. 

Ишчи вя стандарт шяраит цчцн 
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,   (20.9) 
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,            (20.10) 

бурада и, с- ишчи вя стандарт шяраитдя вермя ямсаллары; 
гви, гвс- щямин шяраитдя нязяри щяъми сойутма 

мящсулдарлыглары. 
Машынын истещсал етдийи сойуглуьун щамысы мящсулларын сойу-

дулмасына вя йа сойудуъу камераларда ашаьы температурун сах-
ланмасына сярф олунмур. Сойуглуьун бир щиссяси сойудуъу машы-
нын юзцндя (боруларла истилик ахыны нятиъясиндя) вя башга 
кюмякчи механизмлярдя итир. Беля механизмляря майенин дювр 
етмяси цчцн насослар, гарышдырыъылар вя сойудуъу камераларда 
вентилйаторлар аиддир. 

Мящсулларын сойудулмасы вя камераларда ашаьы температурун 
сахланмасы цчцн лазым олан сойутма мящсулдарлыьы файдалы вя 
йа «нетто» сойутма мящсулдарлыьы адланыр. Машынын истещсал 
етдийи цмуми сойуглуьун мигдары «брутто» сойутма 
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мящсулдарлыьы адланыр. 

Итки ямсалы =Г0нетто/Г0брутто бору кямярляринин изолйасийа кей-
фиййятиндян, узунлуьундан, сойутма системиндян, машынын мящ-
сулдарлыьындан, ишин температур режиминдян вя с. асылыдыр. Дузлу 

мящлулла сойутмада =0,85…0,9; билаваситя сойутмада 

=0,9…0,95 олур. 
 

5.2. Енержи иткиляри 
 

Нязяри просес иля мцгайисядя щягиги просесдя сыхылма ишинин 
артмасы ясасян компрессорун силиндриндя истилик мцбадилясинин 
вя бухарын сорулмасы вя говулмасы заманы щидравлики 
мцгавимятлярин олмасы нятиъясиндя баш верир. 

Щягиги компрессорун силиндриндя ишчи маддя щалынын дяйиш-
мяси вя иткиляри с-Т- диаграмында эюстярилмишдир (шяк. 20.6). 
Фярз едяк ки, бухарландлырыъыдан компрессора бир гядяр чох 
гызмыш бухар дахил олур, онун щалы п0 изобарында 1 нюгтяси иля 
тяйин едилир. Нязяри сыхма просеси адиабат (с=ъонст) 1-2 дцз хятти 
иля эюстярилир. Щягиги просесдя силиндрдя сыхылмадан яввял 
сойудуъу аэентин щалы а нюгтяси иля эюстярилир. Сорулма заманы 
щидравлики мцгавимятляр нятиъясиндя а нюгтясиндя 1 нюгтясиня 

нисбятян бухарын тязйиги аз олаъаг (п0 гиймятиня гядяр). 
Температур ися, яксиня, силиндрин исти диварлары иля 
тохунмасындан, еляъя дя «юлц» мясафядяки бухарла сорулан 

бухарын силиндрдя гарышмасы заманы (тат1) исинмясиндян бир 
гядяр йцксяк олаъагдыр. 

Щягиги просесдя бухарын сыхылмасы а-б-ъ яйриси цзря эедир ки, 
бу да м дяйишян эюстяриъили политропдур. Онун мигдары бухар вя 
силиндрин диварлары арасындакы дахили истилик мцбадиляси интенсив-
лийиндян вя истилик ахынынын истигамятиндян асылыдыр. 
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Шяк. 20.6. Щягиги компрессорда просесляр 
 

а-б сащясиндя сыхылма просеси силиндрин исти диварларындан 
аэентя истилик ахыны иля характеризя едилир; бунунла ялагядар полит-
роп эюстяриъиси м бу сащядя адиабат эюстяриъиси к-дан бюйцк ола-
ъаг „ политроп саьа яйилир. б нюгтясиндя сыхылан бухарын темпера-
туру силиндр диварынын температуру иля бярабярляшир (м=к). Сонра 
б-ъ сащясиндя температурун йенидян артмасы нятиъясиндя истилик 
якс истигамятя, йяни сойудуъу аэентдян силиндрин диварларына ке-
чир. Бунунла ялагядар сыхылма политропу сола мейиллянир, чцнки 
онун эюстяриъиси адиабат эюстяриъисиндян аз олур (м к). 

Компрессорун басгы (говма) тяряфиндяки мцгавимятляря 
эюря (говуъу клапанларда вя бору кямярляриндя) силиндрдяки 
бухарын тязйиги конденсатордакы тязйигдян бир гядяр йцксяк 

тязйигя п гиймятиня гядяр сыхылыр. Сыхылманын сонунда бухар 
щалы ъ нюгтяси иля тяйин едилир. Бундан сонра сыхылмыш бухар 
силиндрдян конденсатора говулур, бу заман силиндрин дахилиндяки 
истиликдяйишмя давам едир, силиндрин диварлары гыздырылыр, бухар ися 
гисмян сойудулур. Юлц мясафядя галан бухар щалына д нюгтяси 
уйьун эялир вя бурадан эенишлянмя просеси башлайыр (д-е хятти). 
Эенишлянмянин сонунда (е нюгтяси) бухарын температуру сорулан 
бухарын температурундан йцксяк олуб, бу да онун сыхылмасындан 
яввял исинмясиня сябяб олур. 

Эюстярилян щадисяляр нятиъясиндя щягиги просесдя истифадя 
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едилян иш нязяри иля мцгайисядя артыр. с-Т- диаграмында ишин 
артмасы а-б-ъ щягиги сыхма просеси хятти иля вя 1-2 адиабат 
арасындакы сащяйя бярабярдир. 

Щягиги просесдя ишин артмасы индикатор файдалы иш ямсалынын 
кюмяйи иля нязяря алыныр вя ашаьыдакы кими тяйин олунур: 

h

i
l

l
 ,       (20.11) 

бурада л- 1 кг сойудуъу аэентин адиабатик сыхылмасына сярф 
едилян нязяри иш; 

лщ- 1 кг аэентин сыхылмасына сярф олунан щягиги иш. 

и ясасян компрессорда дахили истиликдяйишмянин интенсив-

лийиндян, сорулма (п0) вя говма (п) заманы тязйигляр 
фяргинин дяйишмясиндян асылыдыр. Истиликдяйишмя интенсивлийи 
компрессорда сыхылма дяряъясиндян вя башга факторлардан 
асылыдыр. 

и„нин артырылмасы цчцн компрессорларын силиндрляринин сойу-
дулмасы цчцн гурьулардан: су сойудуъу кюйняклярдян, сойудуъу 
габырьалардан истифадя едилир. Бунлардан истифадя заманы сойудуъу 
аэент вя силиндрин диварлары арасындакы дахили истилик мцбадиляси 
азалыр. 

Индикатор эцъц ашаьыдакы тянликля щесабланыр. 

i

n
i

N
N


 .    (20.12) 

Щяр нюв компрессор цчцн п/п0 нисбятиндян асылы олараг и-нин 
гиймяти експериментал тядгигатлар йолу иля мцяййян едилир. 
Аммонйаклы ВП вя УП типли компрессорлар цчцн (силиндрлярин 

шагули вя маили йерляшмяси) и „нын тяхмини гиймятляри шякил 
20.7-дя верилмишдир. 

 
 

Шяк. 20.7. и  ямсалынын сыхылма дяряъясиндян асылылыьы 
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и„нын тяхмини гиймятинин щесабланмасы цчцн профессор 
И.И.Левинин емприк дцстурундан истифадя едилир: 

 
и

бт 
0
,    (20.13) 

бурада - исинмя ямсалы; 
 т0- гайнама температуру; 
 б- ямсал (цфиги аммонйаклы машынлар цчцн б=0,002, 

шагули цчцн б=0,001, шагули фреонлу машынлар цчцн 
б=0,0025). 

Механики файдалы иш ямсалы м компрессорун щярякят едян 
щиссяляриндя сцртцнмядян йаранан иткиляри нязяря алыр вя ком-
прессорун индикатор эцъцнцн онун еффектив эцъцня олан нисбятини 
ифадя едир: 

si

i

e

i
m

NN

N

N

N


 .  (20.14) 

Сцртцнмя эцъц Нс ясасян компрессорун юлчцляриндян 
асылыдыр. Буна эюря дя механики файдалы иш ямсалы верилян 
компрессор цчцн ясасян онун йцклянмясиндян асылыдыр. Йцкцн 

артмасы иля м артыр. Мцасир шагули вя маили силиндрли 

компрессорларын механики файдалы иш ямсалы м=0,85…0,9, 

цфигилярдя ися м=0,8…0,85-дир. 
Компрессора лазым олан там вя йа еффектив эцъ  

e

n

mi

n

m

i
e

NNN
N


 ,                       (20.15) 

бурада е- еффектив файдалы иш ямсалыдыр. 
  
Мясяля. Аммонйаклы сойудуъу машынынын 4АУ-15 компрес-

сорунда Вщ=285 м3 /саат (н=480 дювр/дяг). 
Стандарт шяраитдя вя ашаьыдакы иш режиминдя машынын сойутма 

мящсулдарлыьыны вя компрессорун мцщяррикинин эцъцнц тяйин 
един. 

Гайнама температуру т0=-20Ъ; конденсасийа температуру 

т=30Ъ; чох сойума температуру тч=25Ъ. 
Машынын сойутма мящсулдарлыьыны щесабламаг цчцн (20.9) 

тянлийиндян истифадя едирик. 
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Аммонйакын нязяри хцсуси щяъми сойутма мящсулдарлыьыны 

ъядвялдян  эютцрцрцк(Ялавя 3). 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. 
20.5.а) тапырыг. Яввялъядян аммонйакын доймуш бухар 
ъядвялиндян (Ялавя 4) тязйигляр нисбятини п/п0 тапырыг. 

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

0

п 11,895
= = 4,94

п 2,41
. 

Ишчи шяраит цчцн (т=30Ъ вя т0=-20Ъ) 

0

п 11,895
= = 6,13

п 1,94
. 

Вермя ямсалларынын мцвафиг гиймятляри 

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

едирик: 

  
ос

Г = 0,278 2210 285 0,72=126000 Вт; 

  
ои

Г = 0,278 1800 285 0,66 = 94000 Вт. 

Стандарт шяраит цчцн (19.15) тянлийиндян  

0 1 4
няз

2 1

г и -и 397 -128
= = = = 4,86

л и -и 452,5 - 397
 ; 


няз

126000
Н = = 25,8 кВт

1000 4,86
. 

Верилмиш ишчи режимдя  

0
няз

г 395 -128
= = = 4,2

л 459 - 395
 ; 


няз

94000
Н = = 22,4 кВт

1000 4,2
. 

Графикдян индикатор файдалы иш ямсалы (шяк. 20.7) тяйин 

едилир: стандарт режим цчцн (п/п0=4,94-дя) и=0,84; верилмиш ишчи 
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реъим цчцн (п/п0=6,13-дя) и=0,81. Механики файдалы иш ямсалы 

м=0,85 гябул едирик. 
Компрессорун интигалы цчцн лазым олан там эцъ: 
Стандарт режимдя 


е

25,8
Н = = 36,1 кВт

0,84 0,85
. 

Верилмиш ишчи режимдя 


е

22,4
Н = = 32,5 кВт

0,81 0,85
. 

 
20.3. Сойудуъу машынын характеристикалары 

 
Машынын сойутма мящсулдарлыьы Г0 (20.7) тянлийиндян эюрцн-

дцйц кими тяк компрессорун юлчцляриндян (Вщ-дан) дейил, 
щямчинин истифадя едилян аэентин щяъми сойутма 

мящсулдарлыьындан гв вя вермя ямсалындан  асылыдыр. Ахырынъы 
ики гиймятляр сойудуъу машынын иш режиминдян, йяни гайнама, 
конденсасийа вя чохсойума температурларындан асылыдыр. 

Машынын ишиня сярф олунан эцъ дя дяйишян гиймятя малик 
олуб, п вя п0 тязйигляринин (вя йа т вя т0 температурларынын) 
нисбятиндян асылыдыр. Мцяййян едилмишдир ки, сойудуъу аэентлярин 
яксяриййяти цчцн сойудуъу машында максимал эцъ сярфи п0=1/3.п 
тязйигляри нисбятиндя алыныр. Конденсасийа тязйиги артдыгъа эцъ 
сярфи мцвафиг олараг артыр. 

Компрессорун сойутма мящсулдарлыьынын вя истифадя едилян 
эцъцн температур режиминдян асылылыглары сойудуъу машынын харак-
теристикалары адланыр. Щяр бир машына конструктив хцсусиййятляр, 
ишчи маддянин хассялярини нязяря алан мцяййян характеристикалар 
аиддир. 

Шякил 20.8-дя аммонйаклы АУ-30 (4АУ-8) компрессорлу  
АКАУ-30 сойудуъу машынын характеристикасы верилмишдир. 
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Шяк. 20.8.  АУ-30 (4АУ-8) компрессорлу АКАУ-30 
компрессор- конденсатор агрегатлы аммонйаклы сойудуъу 
машынын характеристикасы: 

Машынын сойутма мянсулдарлыьы, Q0: 

1 -  н=960 дювр/дяг вя т=25Ъ; 

2 -  н=960 дювр/дяг вя т=30Ъ; 

3 -  н=720 дювр/дяг вя т=25Ъ; 

4 -  н=720 дюв/рдяг вя т=30Ъ; 
Компрессорун эцсц, Ne: 

5 -  н=960 дювр/дяг вя т=30Ъ; 

6 -  н=720 дювр/дяг вя т=30Ъ. 

Абсис оху иля гайнама температуру, ординат оху иля машынын 
сойутма мящсулдарлыьы Г0 вя компрессорун валынын эцъц Не ве-
рилир. 

Характеристикалардан истифадя едяряк сойудуъу машынын мцх-
тялиф ишчи шяраитдя ясас эюстяриъиляри щагда мцяййян фикирляр сюй-
лямяк олар. 

 
Йохлама суаллары 

 

1. Компрессорлу бухар сойудуъу машынын щягиги тсикли нядир? 2. Ком-
прессорлу бухар сойудуъу машынын щягиги тсикли нязяри тсиклдян ня иля 
фярглянир? 3. Шагули-дцзахынлы компрессорлар щансы компрессорлардыр вя щансы 
щиссялярдян ибарятдир? 4. Шагули-дцзахынлы компрессорда ишчи просес неъя 
эедир? 5. Компрессорун «юлц» мясафяси нядир вя щарада йараныр? 6. Шагули-
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дцзахынлы компрессорун ики тясирли цфиги компрессордан фярги нядядир? 7. 
Истилик мцбадиляси заманы иткиляр неъя тяйин едилир? 8. Щяъми иткиляр неъя тяйин 

олунур? 9. Итки ямсалы нядян асылыдыр? 10. и  ямсалынын сыхылма дяряъясиндян 
асылылыьы неъя мцяййян едилир? 
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ХХЫ ФЯСИЛ  

ЧОХПИЛЛЯЛИ СОЙУДУЪУ МАШЫНЛАР 
 

21.1. Чохпилляли машынларын истифадя едилмя сащяляри 
 
Сойудуъу машынлар тез-тез ашаьы гайнама температурунда  

гида мящсулларынын дондурулмасында, дондурма щазырладыгда, 
сублимасийалы гурутмада вя с. ишляйирляр. Бунунла бярабяр 
сойудуъу аэентин конденсасийа температуру йцксяк ола биляр. 
Беля олдугда сойудуъу машынын иш режими бюйцк п/п0 нисбяти иля 
вя п-п0 бюйцк тязйигляр фярги иля характеризя едиля биляр. Бу 
шяраитдя бирпилляли машындан истифадя етмяк сярфяли дейил. Тяърцбя 
эюстярир ки, чохпилляли „ ясасян ики вя цчпилляли машынларын 
истифадяси даща мягсядяуйьундур. 

Икипилляли машынларда бухарландырыъыдан бухар биринъи пилля 
компрессора сорулур, адиабатик сыхылыр вя аралыг чяня вериляряк 
су вя йа майе сойудуъу аэентля сойудулур. Сойудулан бухар 
икинъи пилля компрессорла сыхылараг конденсатора говулур. 
Цчпилляли машынларда цч пилляли сыхылмадан истифадя олунур. 

Термодинамики ъящятдян чохпилляли машын бирпиллялидян сярфя-
лидир. Бухарын пилляляр арасында сойумасы онун щяъминин 
азалмасы иля мцшащидя едилир, бу да сонракы пиллялярдя иш сярфинин 
азалмасына эятириб чыхарыр. 

Чохпилляли машынын цстцнлцкляри ясасян щягиги тсиклдя 
эюрцнцр. Щяр пиллядя ишчи тязйиглярин азалмасы вермя ямсалынын 
вя индикатор файдалы иш ямсалынын артмасына сябяб олур. 

Бирпилляли аммонйаклы машынлар гайнама температуру 0- дан       

-30Ъ-йя вя конденсасийа температуру 40Ъ-дян йухары щцдудда, 

п/п09 вя (п-п0)1,2 МЩ/м2 олдугда ишляйя биляр. Бирпилляли  
фреон-12 иля ишляйян машынлар гайнама температуру 10-дан -

30Ъ-йя кими, конденсасийа температуру 0Ъ-йя кими, тязйигляр 

нисбяти п/п09  вя тязйигляр фярги (п-п0)0,8 МЩ/м2 олдугда ишля-
йя биляр. 

Шякил 21.1-дя температурлар сащясини зоналара бюлян хятляр 
верилмишдир. Хятлярин ашаьысындакы зоналар цчцн бирпилляли машын-
лардан, хятлярин цстцндяки зоналар цчцн ися ики вя йа цчпилляли 
машынлардан истифадя етмяк лазымдыр. 
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Шяк. 21.1. Бир вя чохпилляли компрессорларын истифадя 
зоналарынын тяйин едилмяси цчцн сярщяд хятляри 

 

Икипилляли машынлар -60Ъ гайнама температурунда истифадя 
олунур. Бурада бухарын пилляляр арасында сойумасы там вя йа на-
тамам ола биляр. Биринъи щалда бухар яввялъя сойуг су иля, сонра 
ися доймуш бухар щалына кими сойудуъу аэентля сойудулур. 
Икинъидя сойудулмаг цчцн йалныз судан истифадя олунур. 
Сойудулан бухар доймуш щала эятирилир. Майе низамлайыъы 
вентилдян яввял су иля чох сойудулур вя даща чох майе 
сойудуъу аэентля сойудулур. 

Шякил 21.2-дя икипилляли машынын схеми вя ишчи тсикли верилмишдир. 
Схемдя мцхтялиф гайнама температурлу ики бухарландырыъы нязяр-
дя тутулур. Ашаьы п02 тязйигли т02 температурлу гуру бухар бухар-
ландырыъыдан ашаьы тязйигли компрессорла сорулур (диаграмда 
нюгтя 1) вя адиабатик олараг аралыг  п01 тязйигя кими сыхылыр 
(просес 1-2). Чох гызмыш бухар (нюгтя 2) аралыг су сойудуъусуна 

верилир вя бурада п01 сабит тязйигдя 3 нюгтяси иля тяйин едилян 

щала кими сойудулур (просес 2-3). Сонра щямин тязйигдя бухар 
аралыг чяниня вериляряк майе сойудуъу аэентля т01 температуруна 
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кими сойудулур       (просес 3-3), йяни доймуш щалыны (нюгтя 3) 
алыр. 

 
 
Шяк. 21.2. Там аралыг сойудуъулу вя ики пиллядя низамланан 

икипилляли сойудуъу машын: 
а) сойудуъу машын: 1-ашаьы тязйиг компрессору; 2-йцксяк тязйиг ком-
прессору; 3-конденсатор; 4,5-низамлайыъы вентилляр; 6,7-аралыг вя ашаьы 
тязйиг бухарландырыъылары; 8-су сойудуъусу; 9-аралыг чяни; б) ишчи тсиклин 
истилик диаграмлары 
 

Йцксяк тязйигли компрессор аралыг чяндян доймуш щалда: а) 
ашаьы тязйигли компрессордан верилян вя чяндя сойудулан 
бухары; б) аралыг тязйигли бухарландырыъыдан верилян бухары; ъ) 
биринъи низамлайыъы вентилдя дросселлянмядян сонра айрылан 
бухары; д) сойудулан бухарын истилийи щесабына билаваситя аралыг 
чяндя йаранан бухары сорур. 

Мцяййян мигдарда бухар 3-4 адиабаты иля п тязйигиня кими 
(нюгтя 4) сыхылыр вя чох гызмыш щалда конденсатора верилир. 
Бурада п=ъонст-да бухарын доймуш щалына кими сойумасы 
(просес 4-5), сонра ися конденсасийасы (просес 5-6) вя майенин 
чох сойумасы (просес 6-7) баш верир. Чох сойумуш майе 
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конденсатордан биринъи низамлайыъы вентилля аралыг чяниня п01 
тязйигя вя т01 температуруна кими дросселлянир (просес 7-8, нюгтя 
8). 

Дросселлянмядян сонра аралыг чяниндя айрылан гуру доймуш 
бухар йцксяк тязйиг компрессору иля сорулур, чянин алт щиссясин-
дя чюкян майе (нюгтя 9) ися орадан ики истигамятдя чыхыр. Бир 
ахын аралыг тязйиг бухарландырыъыйа, о бири ися низамлайыъы 
вентилдян (просес 9-10) ашаьы тязйигли бухарландырыъыйа верилир. 
Сойудулан ъисимлярдян истилийин алынмасы иля мцшащидя олунан 
майенин гайнама просеси мцвафиг  изотермлярля (изобарларла) 9-
3 вя 10-1 характеризя олунур. Щяр бухарландырыъынын сойутма 
мящсулдарлыьы вя онлара верилян майенин мигдары техноложи 
шяртлярля тяйин едилир. 

Йухарыда эюстярилян машынын чатышмайан ъящятляри бунлардыр: 
бухарландырыъылар йаь иля чирклянир; аралыг чяниндян бухарландырыъы 
системя майенин верилмясинин низамланма чятинлийи. 
Аммонйакла ишляйян машынлар цчцн там аралыг сойудуъулу вя 
бир пиллядя низамланан икипилляли сойудуъу эениш йайылмышдыр 
(шяк. 21.3). Бу схемдя биринъи пиллянин компрессору иля сыхылмыш 
бухар су сойудуъусундан аралыг чяня верилир. Бура 
дросселлянмядян сонра конденсатордан бир гядяр майе дахил 
олур.  

 
Шяк. 21.3. Майе сойудуъу аэентля ишляйян икипилляли сойудуъу 
машын: 
1-ашаьы тязйиг компрессору; 2-су сойудуъусу; 3-аралыг чяни; 4-йцксяк 
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тязйиг компрессору; 5-конденсатор; 6,7-аралыг вя ашаьы тязйиг 
бухарландырыъылары; 8, 9,10-низамлайыъы вентилляр 
 

Бу майе бухарланараг чох гызмыш бухары сойудур, щямчинин 
иланвари борудан кечян майенин ясас щиссясини чох сойудур. Со-
йудулмуш бухар чяндян йцксяк тязйиг компрессоруна верилир вя 
конденсасийа температуруна кими сыхылыр, иланвари боруда чох со-
йумуш майе ися икинъи низамлайыъы вентилля там дросселляняряк 
сойуглуг истещсалы цчцн ашаьы тязйигли бухарландырыъыйа верилир. 

Иланвари борулу аралыг чяни майенин сойудулмасы цчцн чох 
ваъибдир. Ашаьы тязйиг компрессорундан йаь бухарландырыъыйа 
кечмяйяряк, аралыг чяндя чюкдцрцлцр вя вахташыры орадан чыхары-
лыр. Бухарландырмадан габаг дросселлянмядя тязйиглярин там 
фярги бухарландырыъыларын йерляшдийи сявиййядян асылы олмайараг 
майенин верилмясинин низамланмасыны асанлашдырыр. Систем ращат 
автоматлашдырылыр. 

 
21.2. Икипилляли машынын щесабаты 

 
Аммонйакла ишляйян икипилляли машынын щесабаты ашаьыдакы 

кими апарылыр.  
Машынын щесабаты цчцн верилянляр:  
тб1- аралыг тязйиг бухарландырыъысы иля сойудулан мцщитин тем-

пературу;  
тб2- ашаьы тязйиг бухарландырыъысы иля сойудулан мцщитин тем-

пературу; 

т- аралыг су сойудуъусунун, майе аммонйакы чох 
сойуданын вя конденсаторун сойудулмасы цчцн истифадя 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 режимини мцяййян едирик. 
Гябул едирик: 

т01, п01- аралыг тязйиг бухарландырыъысында гайнама 
температуру вя тязйиг; 
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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 тем-

пературу. 
Гябул олунур ки, сойудуъу машын ейни гайнама температу-

рунда ишлядикдя ашаьы вя йцксяк тязйигли компрессороларда 
сыхылма дяряъяси ейнидир, йяни 

01

02 01

п п
=

п п
, 

бурадан  

   
01 02

п = п .                  (21.1) 

Ашаьы тязйигли бухарландлырыъыда дювр едян аммонйакын миг-
дарыны щесабламаг олар: 

02 02
02

02 1 10

Г Г
Э = 3,6 = 3,6     кг/саат

г и -и
.   (21.2) 

Аралыг тязйиг бухарландырыъысында дювр едян аммонйакын 
мигдары: 

01 01
01

01 3 9

Г Г
Э = 3,6 = 3,6     кг/саат

г и -и
.       (21.3) 

Бухарын ялавя сойудулмасы цчцн аралыг чяндян бухарланан 
аммонйакын мигдары: 

02 3 3
0

3 9

Э ( и -и )
Э =     кг/саат

и -и

 .            (21.4) 

Аралыг чяндя сярф олунан майенин цмуми мигдары: 

ъ 02 01 0
Э =Э +Э +Э      кг/саат.                  (21.5) 

Йцксяк тязйигли компрессорларда дювр едян аммонйакын 
мигдары: 

ъ 02 01 0

1 1

Э Э +Э +Э
Э = =    кг/саат

1- х 1- х
,              (21.6) 

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

Щ 02 1 3

б 3

В = Э в   
 м /саат

В = Эв      





,      (21.7) 

бурада в1- ашаьы тязйиг компрессорундан яввял бухарын 
хцсуси   щяъми (нюгтя 1, шяк.6.2); 

в3- йцксяк тязйиг компрессорундан яввял бухарын 
хцсуси щяъми (нюгтя 3). 

Компрессорларын саатлыг щяндяси щяъмляри  
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    м3/саат,             (21.8) 

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

01
Щ

02

п
= ф

п


 
 
 

; 

б

01

п
= ф

п


 
 
 

. 

ВщЩ вя Вщб гиймятляриня ясасян щяр ики пиллянин компрессорла-
рынын мигдары вя маркасы сечилир. 

Компрессорларын електрик мцщяррикинин нязяри эцъц  
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Компрессорларын валларында олан эцъ  
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бурада и вя м- индикатор вя механики файдалы иш ямсалы.  
Истилик йцкляри: 

су сойудуъусунун 

 02
б0 2 3

Э
Г = и - и   Вт

3,6
 ;    (21.11) 

конденсаторун 

 4 7

Э
Г = и - и   Вт

3,6
.    (21.12) 

Аралыг чянинин иланвари борусунун истилик йцкц: 

 02
3 3 3

Э
Г = и -и    Вт

3,6
 .   (21.13) 

 
21.3. Цчпилляли вя каскадлы сойудуъу машынлар 

 

Гайнама температуру -55-дян -70Ъ-йя гядяр олдугда цч-
пилляли сойудуъу машынлардан истифадя олунур. Цчпилляли машын цч 
бухарландырыъы иля ишляйя биляр. 

Яэяр машын бир гайнама температурунда бир бухарландырыъы 
иля ишляйирся(шяк. 21.4), онда аралыг тязйигляр:  

01 02

01 02 03

п пп

п п п
  .    (21.14) 

Цчпилляли сойудуъу машынларын тсиклляри икипилляли машынларын 
тсикли иля ейнидир. Иш аралыг сойудулма, пилляли дросселлянмя вя 
аралыг чяндян бухарын чыхарылмасы иля йериня йетирилир. 

Бир сойудуъу аэентля, щятта чох пилляли машынларда ашаьы тем-
пературун алынмасы щярдян мцмкцн олмур вя йа ялверишли олмур. 

Ашаьы тязйигдя аммонйакын гайнама вя донма (-77,9Ъ) тем-

пературлары йахын олдуьундан онун истифадяси -70Ъ температура 
кими мцмкцн олур. Йцксяк тязйигли сойудуъу аэент (фреон-13, 
фреон-23) бухарландырыъы тяряфдян йцксяк тязйиг тямин едя биляр-
ляр. Бу сойудуъу аэентляря ашаьы критики температурлар 
мяхсусдур. Ади температурлу сойудуъу суларда бунларын 
истифадяси мцмкцн олмур. 

Бу щалда каскадлы сойудуъу машынлардан истифадя олунур. 
Каскадлы сойудуъу машын  мцхтялиф гайнама температурунда 
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ишляйян ики машындан ибарятдир (шяк. 21.5). 

 
 

Шяк. 21.4.  Ейни  гайнама  температурлу  вя  аралыг  
сойудуъулу   

цчпилляли машынын схеми (а) вя и-лэп диаграмында тсикли (б): 
1,2,3-ашаьы, орта вя йцксяк тязйигли компрессорлар; 4-су сойудуъусу;       
5-конденсатор; 6,7-аралыг чянляри; 8,9,10-низамлайыъы вентилляр; 11-бухар-
ландырыъы. 
 

Щяр машында юзцнямяхсус гапалы бир вя йа икипилляли 
сойутма тсикли баш верир. Машынлар цмуми истиликдяйишянля 
бирляшир. Бу истиликдяйишян бухарландырыъы-конденсатор адланыр. 
Щяр будаг цчцн лазым олан ишчи маддядян истифадя олунур. 

 
 

Шяк. 21.5. Каскадлы сойудуъу машын: 
1,5-алт вя цст каскадларын компрессорлары; 2-бухарландырыъы конденсатор; 
3,7-низамлайыъы вентилляр; 4-алт каскад бухарландырыъысы; 6-цст каскад кон-



  280 

денсатору 

Алт будагда гайнама вя донма температуру ашаьы олан со-
йудуъу аэентдян истифадя етмяк мягсядяуйьундур. Бу, бухар-
ландырыъыларда атмосфер тязйигиня йахын тязйиг алмаьа имкан 
верир. Бундан башга нязяри щяъми сойутма мящсулдарлыьынын 
артмасы щесабына компрессорларын юлчцлярини азалтмаьа имкан 
верир. Алт каскадын ишчи маддяси чох да йцксяк олмайан критики 
температура малик ола биляр, чцнки бу каскадда конденсасийа су 
иля дейил бухарландырыъы-конденсаторда баш верир. 

Цст будаг цчцн орта тязйигли сойудуъу аэентляр даща ялвериш-
лидир. Адятян бирпилляли машынларда истифадя едилян аммонйак,  
фреон-12, фреон-22-дян истифадя олунур. 

Алт будаьында фреон-13, цст будаьында фреон-22 иля ишляйян 
каскадлы сойудуъу машынлар эениш йайылмышдыр. Каскадлы сойудуъу 
машынларын щесабаты алт будаьын верилян сойуглуг мящсулдарлыьы 
иля апарылыр. 
 

Йохлама суаллары 
 

1. Чохпилляли машынлар щансы машынлардыр?  2. Щансы шяраитдя чохпилляли 
машынлардан истифадя едилир? 3. Щансы температуру ялдя етмяк цчцн чохпилляли 
машынлардан истифадя олунур? 4.Бу машынларын чатышмамазлыглары щансылардыр? 
5. Аммонйакла ишляйян икипилляли машынын щесабатына щансы параметрляр 
дахилдир? 6. Сойудулан мцщитлярин вя суйун температурларындан асылы олараг 
сойудуъу машынын ишчи режими неъя мцяййян едилир? 7. Каскадлы сойудуъу 
машынлардан ня заман истифадя олунур?  
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ХХЫЫ ФЯСИЛ   

БУХАР СОЙУДУЪУ МАШЫНЛАРЫН 
КОМПРЕССОРЛАРЫНЫН КОНСТРУКСИУАЛАРЫ 

 
Компрессор „ сойудуъу машынын ясас щиссяляриндян биридир. 

О сойудуъу аэентин бухарларынын бухарландырыъыдан сорулмасы, сы-
хылмасы вя конденсатора говулмасы цчцндцр. 

Сойудуъу машынын сямяряли ишиня ясас енержи истещлакчысы 
олан компрессорун иши тясир едир. Истифадя олунан компрессорлар 
сярфяли, етибарлы,  садя вя уъуз олмалыдырлар. 

Сойудуъулуг техникасында а) поршенли; б) роторлу; ъ) мяркяз-
дянгачма вя йа турбокомпрессорлардан истифадя олунур. Гида 
сянайесиндя ян эениш йайылмыш компрессорлар поршенли компрес-
сорлардыр. 

 
22.1. Поршенли компрессорлар 

 
Компрессорлар сойудуъу гурьулар системиндя гайнама тем-

пературу +5-дян -30Ъ-йя кими вя конденсасийа температуру 

+40Ъ-йя кими олан щцдудда ишлямяк цчцн нязярдя тутулур. Бу 
щалда поршенин говма вя сорма тязйигляринин фярги 1,2 МПа вя 
бу тязйиглярин нисбяти 9-дан йухары олмамалыдыр. 

Компрессорларын автоматик горуйуъулары олурлар: совурма 
тязйигинин артмамасы цчцн тязйиг релеси, йаьламанын верилмяси 
дайандыгда йаьлама цчцн нязарят релеси, сорма тязйиги артдыгда 
температур релеси. Компрессорлар ики вакуумметрля тяъщиз олунур 
ки, онлар картердяки тязйигя вя йаьын тязйигиня нязарят едирляр. 
Сорма вя говмайа нязарят етмяк цчцн манометр вя манова-
куумметр цчцн йерляр нязярдя тутулур. 

Компрессорун блок-картери 1 чугундан тюкмя шяклиндя 
щазырланыр (шяк. 22.1). Блок-картердя соруъу вя говуъу бошлуглар 
олур. Бурада баьлайыъы вентилляр йерляшир. АУ45, АУУ90, 
22ФУ45 вя 22ФУУ90 компрессорларында говуъу бошлуглар хариъи 
коллекторла бирляшир. Бу да машынын цмуми гызмасыны вя сорулан 
бухарын зярярли исинмясини азалдыр. Блок-картердя чархголу-
сцрэцглу механизминя бахмаг цчцн йан гапаглары олур.  
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Шяк. 22.1. 22 ФУУ 90 типли компрессор: 
1-блок-картер; 2-клапан; 3-силиндрин гапаьы; 4-эилз; 5-поршен; 6-якс йцк;    
7-йастыг; 8-кипэяъ; 9-дирсякли вал; 10-йаь сцзэяъи; 11-бурахыъы вентил;     
12-торлу сцзэяъ; 13-йаь насосу; 14-йастыьын эювдяси; 15-дайаг флянси;    
16-гапаг 
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Юн гапаг йаь насосунун интигалынын дишли чархларына бахмаг 
цчцн, цст гапаг ися компрессорун сорма вя говма клапанларына 
бахмаг цчцндцр. Гапагларын бириндя йаьын сявиййясиня нязарят 
цчцн бахыш айнасы йерляшир. Силиндрин цст щиссясиндя су кюйнякля-
ри олур. Дирсякли вал 9 ики дирсякли, ики дайаглыдыр. Дирсякляр бир 

мцстявидя 180 буъаг алтында йерляшир. Вал ики йастыгда дайаныр. 
Сцрэцголу 1  поладдан щазырланыр(шяк. 22.2). Онун алт 

башлыьында полад ичликляр йерляшир. Онлар баббитля юртцлцр. Чяп 
кясикли цст башлыьа бцрцнъ оймаглар преслянир. Поршенин 2 цст 
щиссясиндя ики кипляшдириъи йаь сыйыран, алт щиссясиндя ися бир цзцк 
олур. Бунлар силиндрлярин сыхма камерасындан газын чыхмасынын 
вя картердян силиндря йаьын ахмасынын гаршысыны алыр. Цзцкляр 
гыфыллы щазырланыр. Соруъу клапан 5 лентлидир, винтлярля поршеня 
бяркидилир. 

 

 
 

Шяк. 22.2. Компрессорларын поршен-сцрэцголу групу: 
1-сцрэцголу; 2-поршен; 3-йаь цзцйц; 4-тязйиг цзцйц; 5-соруъу клапан;      
6-гыфыл; 7-винт; 8-арагаты; 9-йайлы цзцк; 10-бармаг; 11-сцрэцголунун 
ичлийи 
 

Поршен бармаьнын 10 ичи бошдур, ох бойунъа щярякятдян ону 
тясбитедиъи цзцкляр сахлайыр. Бармаг вя силиндрин диварлары пцс-
кцрмя иля йаьланыр. 

Сцзэяъ 12 компрессорун картериндя, йаь сцзэяъи 10 ися 
компрессорун хариъиндя кипэяъин алтында йерляшир. Горуйуъу 
клапан компрессорун соруъу бошлуьунда гурулур, ачылмада 
тязйиг           1,6 МПа-а, баьланмада ися 1,5 МПа-а 
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низамланыр. Говма бошлуьунда тязйиг артдыгда сойудуъу аэентин 
бухарлары говма бошлуьундан сорма бошлуьуна кечир. 

Шагули вя В шякилли аммонйаклы вя фреонлу компрессорларын 
техники характеристикасы ъядвял 22.1 вя 22.2-дя верилмишдир. 

Ъядвял 22.1 
Аммонйаклы поршенли бир пилляли дцзахынлы блок картерли 

компрессорларын техники характеристикалары 
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Сойутма мящсулдар-
лыьы, кЪоул/саат: гайна-

ма температуру-15Ъ, 

конденсасийа +30Ъ ол-
дугда 

 
 
 

42000 

 
 
 

315000 

 
 

69300

98700
 

 
 

138600

197400
 

 
 

277200

394800
 

 
 
 

462000 

Силиндрлярин сайы 2 2 2 4 8 4 

Силиндрин диаметри, мм 150 150 82 82 82 150 

Роторун фырланма тезли-
йи, дювр/дяг 

 
960 

 
720 

960

1440
 

960

1440
 

960

1440
 

 
1470 

Компрессорун кцтляси 1105 1105 525 745 1335 1050 

 
Ики пилляли сыхылан агрегатлар (АДС) ики ядяд бирпилляли ротору-

нун фырланма тезлийи 1440…1460 дювр /дяг (ашаьы тязйигли ком-
прессор) олан АБ100 (АБ22, АУ45, АУУ90) вя фырланма тезлийи     
970 дювр/дяг-дян йцксяк тязйигли АБ22 (АУ45) компрессорларла 
комплектляшир. Агрегата ики йаьайырыъы вя бир аралыг чяни дахилдир. 

Мяишят сойудуъулары вя дондуруъуларында бирсилиндрли поршенли 
эерметик компрессорлардан (мотор-компрессорлардан) истифадя 
олунур (шяк. 22.3). ХКБ, ДХ вя ФГ типли компрессорлар Р12 вя 
озон тящлцкяси олмайан сойудуъу аэентля ишлляйир вя електрик 
мцщяррики иля бир валда бирляшир. ДХ типли компрессорларын 
чархголу-сцрэцголу механизми, цфиги валы вя дахили асгысы, ФГ, 
ХКБ типли компрессорларын ися чархголу-сцрэцголу механизми, 
шагули валы вя дахили асгысы олур. 

Компрессорун електрик мцщяррикинин ишя дцшмяси вя 
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мцдафияси реле иля йериня йетирилир. ДХ вя ФГ типли 
компрессорларын техники характеристикасы ъядвял 22.3-дя 
верилмишдир. 

Ъядвял 22.2 
Фреонлу поршенли бирпилляли дцзахынлы блок – картерли 

компрессорларын техники характеристикасы 
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Ф
В

6
 

Ф
У

4
0
 

Ф
У

4
0
Р
Э

 

Ф
У

У
8
0
 

2
2
Ф
В

2
2
 

2
2
Ф
У

4
5
 

2
2
Ф
У

У
9
0
 

Сойутма мящ-
сулдарлыьы, 
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+20Ъ олдугда 
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пературу +5Ъ, 
сойудан суйун  
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Силиндрлярин 
сайы 

2 4 4 8 4 4 8 

Силиндрлярин 
диаметри, мм 

41 82 82 82 82 82 82 

Роторун фырлан-
ма тезлийи, 
дювр/дяг 

1430 970 1450 1460 1440 1440 1440 

Фреонун 
кцтляси, кг 

10 140 160 315 140…170 300…340 350 

Йаьын кцтляси, 
кг 

3,4 20 20 30 5 5 35 

Кцтля, кг 35 270 270 450 265 515 455 

 
Асгы дахилиндя олдугда компрессор  вя електрик 

мцщяррикинин статору 14 цмуми силиндрик кюйняйя 8 йерляшдирилир 
вя винтлярля чякилир (шяк. 22.3.а). Кюйняк ики тяряфдян метал 
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силиндря гайнаг едилмиш гапагларла юртцлцр. 

 
 

Шяк. 22.3. Эерметик компрессорлар: 
а) хариъи асгылы: 1-йайлы асгы; 2-гыфыллы цзцк; 3-валын габаг йастыьы; 4-дир-
сякли вал; 5-йастыьын стопору; 6-кюйняйин гапаьы; 7-поршен; 8-кюйняк; 9-
пярчим; 10-башлыг; 11-эювдя; 12-сцрэцголу; 13-ротор; 14-електрик 
мцщяррикинин статору; 15-кечид контактлары; 16-йаь гябуледиъиси; б) ФГ-
0,100: 1-кюйняк; 2-статор; 3-эювдя; 4-силиндр; 5-поршен; 6-чархголу; 7-
кулис; 8-сцрцнэяъ;     9-борулу сясбоьан; 10-кюйняйин гапаьы; 11-вал 

 
Електрик мцщяррикиня эярэинлик вермяк мягсядиля 15 вя со-

йудуъу агрегаты йаьла вя сойудуъу аэентля долдурмаг цчцн га-
пагларын бириня кечид контактлары вя штусер (вя йа долдурма 
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борусу) лещимлянир.  
Ъядвял 22.3 

Компрессорларын техники характеристикасы 
 

Эюстяриъиляр  ДХ-1010 ДХ2-1010 ФГ-0,100 ФГ-0,225 

Сойутма мящсулдарлыьы, Вт 165 140 116 145 
Истифадя олунан эцъ, Вт 180 160 135 150 

Роторун фырланма тезлийи, дяг-1 1450 1450 2920 2920 

Силиндрин диаметри, мм 27 27 21 23 
Поршенин эедиши, мм 16 14 14,2 14,2 

Щяъми мящсулдарлыг, В105, 
м3/сан 

22,2 19,4 12,2 14,4 

Кцтля :     
йаьын, гр 430 430 350 350 
компрессорун, кг 14 14 9 9,5 

 
Компрессорун кюйняйи чярчивяйя йайларла 1 асылыр. Йайлы 

асгы сойудуъу шкафын силкялянмясини дяф едир, чцнки компрессор 
ня гядяр таразланса електрик мцщяррикинин ишя дцшмя вя ясасян 
дайанмасы заманы  титрямяляр баш верир.  

ДХ типли компрессорларынын ясас щиссяси чугундан тюкцлмцш 
эювдядир 11. Эювдянин цст щиссясиндя силиндр йерляшир. Онун бир 
тяряфиндя алтдан дирсякли валын 4 йастыьы, о бири тяряфдян ися 
габаг йастыьын 3 йувасы йерляшир. Йастыг йувайа стопорла 5 вя 
гыфыллы цзцк иля 2 бяркидилир. Дирсякли вала електрик мцщяррикинин 
ротору13 эейдирилир. Силиндрин йухарысына ися клапан гурьусу вя 
сясбоьанлы башлыг 10 винтлярля бяркидилир. 

Полад башлыьын эювдяси ики камерадан ибарятдир (шяк. 22.4). 
Сорма камерасы 5 соруъу гысабору 3 вя соруъу сясбоьанла кюй-
някля бирляшир. Сорма камерасынын цстцндя сясбоьаны олур.  

Говма камерасындан чыхан говуъу гыса бору 11 сясбоьан 
силиндрля йящярдя 7 даиряви йерляшян дешикляр васитясиля бирляшя 
биляр. Йящяр башлыьын 4 эювдясиня преслянир вя говуъу клапанла 
бирэя ортасында эювдя иля пярчим 6 васитясиля бирляшир. Клапанын 
щяр икиси лювщялидир вя йцксяк карбонлу поладдан щазырланыр.  

Компрессорун клапанлары ашаьыдакы кими ишляйир: поршенин 
ашаьы щярякятиндя  силиндрдя 1 йаранан сейряклямя нятиъясиндя 
йящяря 2 даиряви сыхылан соруъу клапан 2 ачылыр (шяк. 22.4.а). 
Сойудуъу аэентин бухарлары компрессорун кюйняйиндян соруъу 



  288 

гыса бору 3 вя сясбоьандан кечяряк сорма камерасына 5 вя 
сонра башлыьын йарыгларындан кечяряк силиндря дахил олур. Поршенин 
якс эедишиндя соруъу клапан сойудуъу аэентин говма 
камерасына чыхмасына мане олур (шяк. 22.4,б). 

 

 
 

Шяк. 22.4. Клапанларын ишлямя схеми: 
а-сорма; б-говма; 1-силиндр; 2-соруъу клапан; 3-соруъу гыса бору; 4-башлы-
ьын эювдяси; 5-совуруъу камера; 6-пярчим; 7-клапанларын йящяри; 8-сорма 
камерасынын сясбоьаны; 9-говуъу клапан; 10-говма камерасы; 11-говуъу 
гыса бору 
  

Сойудуъу аэентин сыхылмыш бухарлары чевря бойунъа говуъу 
клапаны 9 галдырараг говма камерасына 10 дахил олур вя орадан 
ися говуъу гысабору 11 вя сясбоьандан кечяряк говуъу 
боруъуьа дахил олур.  

Сорма вя говма тяряфляриндя сясбоьанын олмасы компрессо-
рун иши заманы онун сясини азалдыр. Сорма сясбоьаны ики, говма 
сясбоьаны ися дюрд камерадан ибарятдир.  

Сойудуъу аэентин бухарлары кюйнякдян сясбоьана ики бору 
васитясиля верилир. Бу щяр борунун ен кясийини азалтмаьа имкан 
верир, бу да сясин азалмасына эятириб чыхарыр.  

Соруъу, говуъу борулар вя щямчинин сясбоьан силиндрин баш-
лыьынын эювдясиня мисля лещимлянир.  

Компрессорун поршени поладдан щазырланыр вя ики кипляшдириъи 
йарыьы олур. Сцрэцголу  ися чугундан щазырланыр. Алт башлыг сюкц-
ляндир. Сцрэцголунун алт вя цст башлыглары ики болтла бирляшир. Сцр-
эцголунун цст башлыьына стопор васитясиля поршен бармаьы бярки-
дилир.  
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Дирсякли вал поладдан щазырланыр, ики дайаглыдыр. Арха ана бо-
йнунда екссентрикли щазырланмыш оймаг олур. Бура йай васитясиля 
плунжер сыхылыр. Йарыг ротор, плунжер ися йаь насосунун пяри кими 
хидмят едир.  

Компрессорун йаьланмасы ашаьыдакы кими баш верир. Кюйня-
йин алт щиссясиндя йерляшян йаь насосла йаьгябуледиъи вя эириш 
каналларындан йастыьын йарыьына верилир. Йаь валын йарыьындан 
кечяряк габаг йастыьа верилир, ейни заманда сцрэцголунун алт 
башлыьы йаьланыр. Габаг йастыгдан йаь силиндрин йарыьына кечир. 
Пошен щярякят етдикдя силиндирдяки йаь йарыгдан кечяряк 
бармаьы йаьлайыр. Йаь насосунун нормал ишлямяси цчцн 
йаьгябуледиъи  щямишя йаьын ичиндя олмалыдыр.  

Дахили асгылы чархголу-кулис типли компрессорларын фырланма 
тезлийи 50 сан-1-дир. Беля компрессорларын цстцнлцкляри кичик 
кцтля вя габарит юлчцляриня малик олмасы, сясин вя титрямянин аз 
олмасыдыр.  

Чархголу-кулис механизмли ФГ-0,100 (шяк.7.3.б) типли ком-
прессору шагули валлы олараг 11 гапалы 10 полад кюйнякдя 1 йер-
ляшир. Електрик мцщяриккинин статору 2 болтларла эювдяйя 3 
бяркидилир. Ротор компрессорун валында 11 йерляшир. Иш принсипи: 
чархголу 6 сцрэцнэяъи 8 кулисдя 7 щярякятя эятирир. Сцрцнэяъ 
поршеня 5 лещимлянмишдир. Вал 11 ейни заманда 
мяркяздянгачма типли йаь насосунун ролуну да йериня йетирир. 
Йаь шагули йарыьа дахил олараг мяркяздянгачма гцввясинин 
тясириндян чархголунун ана бойнунда олан спиралвари йарыьа 
кечир. Сясин азалмасы цчцн соруъу, говуъу вя борулу 9 
сясбоьанлар нязярдя тутулур.  

Эерметик компрессорун юртцйц 2 МПа тязйигдя 
мющкямлийини горуйуб сахламалыдыр. Иш режиминдя компрессорун 
сяс сявиййяси   43 дБА-дан чох олмамалыдыр.  

 
22.2. Роторлу компрессорлар 

 
Сойудуъулуг техникасында ясасян ики тип роторлу 

компресорлардан истифадя олунур: дийирлянян роторлу-поршенли вя 
фырланан роторлу-лювщяли компрессорлар. Роторлу компресорларын 
ясас щиссяляри тярпянмяйян силиндр-статор, дийирлянян вя йа 
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фырланан поршен-ротор, лювщяляр, роторун интигал валы вя 
клапанлардан ибарятдир (шяк. 22.5).  

Дийирлянян роторлу компрессорун поршен-ротору силиндрин оху-
на нязярян екссентрик йерляшир вя силиндрин эювдясиндя йерляшян 
мяркязи валын екссентрикинин кюмяйи иля ишя салыныр. Поршенин 
диаметри силиндрин диаметриндян аздыр. Екссентрик фырландыгда 
поршен фырланмыр, силиндрин дахили сятщи цзря дийирлянир. Бу заман 
орагшякилли мясафя йараныр. Силиндр вя поршен-ротор арасындакы бу 
мясафя лювщя иля соруъу вя говуъу бошлуьа бюлцнцр. Ротор 
йухарыйа доьру щярякят етдикдя соруъу бошлуг артыр. 
Бухарландырыъыдан эялян бухар бу бошлуьу тядриъян долдурур. Бу 
вахт ротор говуъу бошлугдакы бухары сыхараг конденсатора верир. 
Екссентрик валын бир дюврцндя компрессорун там иш тсикли, йяни 
бухарын сорулмасы, сыхылмасы, конденсатора говулмасы баш верир.  

Дийирлянян поршенли РКФ-0,9 компрессору сойутма мящсул-

дарлыьы 1050 Вт (900 ккал/саат) олан  сойудуъу гурьулар цъцн 
нязярдя тутулур (шяк. 22.6). 

 

 
 

Шяк. 22.5. Роторлу компрессорларын схеми:  
а) дийирлянян роторлу компрессор; б) фырланан роторлу компрессор 
(лювщяли); 1-силиндр, 2-ротор; 3-лювщяляр; 4-вал; 5-соруъу гыса бору; 6-
говуъу гыса бору; 7-йай; 8-говуъу клапан 
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Ешер Фисс фирмасы (Исвечря) дийирлянян роторлу Ротаско типли 
компрессорлар бурахыр. Бунларын сойутма щяъми мящсулдарлыьы 
10- дан 2800 м3 /саата кимидир. Дийирлянян поршенли 
компрессорлар енержи эюстяриъиляриня эюря мцасир поршенли 
компрессорлара йахындыр. Бу компрессорлар ашаьы сцртцнмя иши 
иля, кичик габарит юлчцляри вя аз метал тутумлулуьу иля 
фярглянирляр.  

Фырланан роторлу компрессорда силиндрдя екссентрик йерляшян 
ротор-поршен юз оху истигамятиндя фырланыр.  

 

 
 

Шяк. 22.6. Дийирлянян поршенли РКФ-0,9 фреонлу роторлу 
компрессорун схеми: 
1-компрессорун эювдяси; 2-силиндр; 3-ротор; 4-екссентрик вал;5-кцряли йас-
тыг; 6-силиндрин бцрцнъ тыхаъы; 7-силфон кипэяъ; 8-компресссорун башлыьы;    
9-соруъу бору; 10-пяр; 11-пярин йайы; 12-говуъу клапан; 13-йаьайырыъысы-
нын гапаьы; 14-соруъу вентил; 15-говуъу вентил; 16-эювдянин бцрцнъ тыхаъы; 
17-йайын дайаг стяканы; 18-силиндрин гапаьы; 19-назимчарх; 20- сыхыъы болт 
  

Роторда радиал истигамятдя йарыглар олур. Бу йарыглара 
сцрцшян лювщяляр йерляшдирилир. Ротор фырландыгда онлар 
мяркяздянгачма гцввясинин тясири нятиъясиндя силиндрин сятщиня 
сыхылыр. Бунун щесабына бухарын сорулмасы вя сыхылмасы баш верир, 
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ейни юлчц вя фырланма тезлийиндя бу компрессорларын щяъми 
мящсулдарлыьы дийирлянян роторлу компрессорларын щяъми 
мящсулдарлыьындан 2 дяфя йухары олур. Лювщяли роторлу 
компрессорлар бюйцк щяъмдя бухары щярякятя эятирмяк цчцн 
чох ялверишлидирляр (шяк. 22.7). Роторлу компрессорлар 
щярякятедиъи щиссяляринин аз олмасы иля садя олмагла, истисмары 
етибарлыдыр. 

 
 
Шяк. 22.7. Роторлу чохлювщяли бустер-компрессор: 
 Г0=300Мкал/саат, т0=-400Ъ, Вщ=2050м3/саат, н=720 дювр/дяг  
1-силиндр-статор; 2-йастыглы гапаг; 3-ротор; 4-лювщяляр; 5-вал; 6-говуъу кла-
пан; 7-йаь чяни; 8-кипэяъ 
  
РАБ-300 аммонйаклы роторлу компрессорун сойутма 

мящсулдарлыьы Г0=350000 Вт 300000 ккал/саат, ики пилляли 
гурьуларда алт пилля кими ишлядикдя Вщ=530 м3/саатдыр. Бу 
компрессор -600Ъ температурда да ишляйя билир.  

 
22.3. Мяркяздянгачма компрессорлары 

  (турбокомпрессорлар) 
 
 Мяркяздянгачма типли компрессорун ясас щиссяляри эювдя,                                                                                                                                                                                                                                                          

вала эейиндирилмиш ишчи пярляр, диффузор, якс истигамятляндириъи 
апаратлар, илбис, йастыглар, йаьлайыъы вя кипляшдириъи гурьулардан 
ибарятдир (шяк. 22.8).  

Компрессор ашаьыдакы кими ишляйир.  
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Бухарландырыъыдан бухар соруъу камерайа верилир вя орадан 
фырланан пярлярля йаранан каналлара кечир. Мяркяздянгачма гцв-
вясинин тясири нятиъясиндя бухар ишчи чархын кянарларына верилир, 
газын тязйиги вя мцтляг сцряти артыр. Ишчи чархдан бухар диффузора 
верилир. Кечид кясийинин бюйцмяси нятиъясиндя диффузорда газын 
сцряти дцшцр. Бурада кинетик енержи потенсиал енержийя чеврилир вя 
газын тязйиги артыр. Сонра якс истигамятляндириъи апаратын каналлары 
иля бухар о бири ишчи чарха тяряф ютцрцлцр. Бухар бир нечя ишчи 
чархдан кечяряк лазыми тязйигя кими сыхылыр. Бир ишчи чархы, 
диффузор вя якс истигамятляндириъи апарат компрессорун бир 
пиллясидир. Ахырынъы пиллядян сонра илбис йерляшир. О, бухарын 
говуъу бору кямяриня верилмясиня хидмят едир. Илбисдя бухарын 
сцряти тядриъян азалыр, статики басгы ися ялавя олараг артыр. 

 

 
 

Шяк. 22.8. Фреонлу турбокомпрессор: 
1,9-йастыглар; 2-фырланан пярляр механизми; 3-ишчи чарх; 4- пярсиз диффузор; 
5-якс истигамятляндириъи апарат; 6-лабиринт; 7-илбис; 8-бошалдыъы поршен;     
10-кипэяъ 

 
Компрессорун ишчи чархлар эейиндирилмиш валы дайаг йастыгла-
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рында йерляшир. Валын о бири тяряфи юртцйцн чыхышында кипэяъ васи-
тясиля кипляшдирилир. Йастыглар вя кипэяъ хцсуси йаь насосу иля 
йаьланыр. 

Мяркяздянгачма компрессорунун пилляляринин сайы бир 
чархла йарадылан басгыдан асылыдыр. Ахырынъы ися юз нювбясиндя 
ишчи чархын фырланма сцрятиндян, пярлярин формасындан вя 
сойудуъу аэентин физики хассяляриндян асылыдыр. Адятян 
н=3500…1500 дювр /дяг вя хятти сцряти 200…300 м /сан олдугда 
пиллялярин сайы 4-дян йцхары олмур. 

Ишчи чархларынын сайы аз олан компрессорларда йцксяк моле-
кулйар кцтляли вя п/п0 аз олан сойудуъу аэентдян истифаддя 

олунур. Аьыр сойудуъу аэентлярдян истифадя етдикдя (= /22,4) 
бир пиллядя йаранан сыхылма дяряъяси артыр. Мисал цчцн чевря 

бойунъа сцряти         у=200 м/сан олан чархда щаваны (=29) 

сыхдыгда бир пиллянин сыхылма дяряъяси =1,3; фреон-12 (=121) 

сыхдыгда ися =2,6…2,8 олур. Фреон-12 иля ишляйян 

компрессорларда гайнама температуру 0-дан 5Ъ-йя кими вя 

конденсасийа температуру т=30Ъ олдугда бухары бир пиллядя 

сыхмаг кифайятдир, гайнама температуру       т0=-40Ъ цчцн ися 
цч пилля тяляб олунур. 

Кичик мяркяздянгачма компрессорларында аз щяъми сойутма 
мящсулдарлыглы гв сойудуъу аэентлярдян истифадя етмяк сярфялидир. 
Бу щалда компрессорда сорулан бухарын щяъми вя кечид кясик-
ляри артыр, бу да онун файдалы иш ямсалынын артмасына сябяб олур. 

Эюстярилян тялябляря бир чох фреонлар ъаваб верир. Гайнама 

температуру 5-дян -10Ъ-йя гядяр олдугда, мясялян, щаванын 
сойудулмасы вя йа истилик насослары цчцн фреон-11, фреон-113, 
фреон-142-дян истифадя олунур. Даща ашаьы температурлар цчцн -

20-дян -30Ъ-йя кими олдугда фреон-114 вя фреон-21-дян 

истифадя олунур, -30-дан -60Ъ-йя кими фреон-12, -50-дян -80Ъ-

йя кими фреон-22 вя -80-дян -120Ъ-йя кими олдугда фреон-13-
дян истифадя олунур. 

Йцксяк файдалы иш ямсалы олан мяркяздянгачма компрессо-

рунун ишлямяси цчцн (н=5000…10000 дювр /дяг) ахырынъы пиллянин 

чархындан чыхан бухарын щяъми 800…1000 м3 /саат олмалыдыр. Бу 
щалда фреон-11 истифадя етдикдя мяркяздянгачма компрессору-
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нун иши сярфяли олур: фреон-11 иля ишлядикдя 200000 ккал/саат; 
фреон-21-дя 300000 ккал/саатдан чох; фреон-142-дя 600000 
ккал/саатдан йухары; фреон- 12-дя ися 800000 ккал/саатдан йухары. 

Поршенлилярля мцгайисядя мяркяздянгачма компрессорлары-
нын ашаьыдакы цстцнлцкляри вардыр: машынын нисбятян аз кцтляйя 
вя кичик габарит юлчцляриня малик олмасы, машынын йцксяк 
таразлыьы, тез йейилян щиссялярин олмамасы, сойудуъу аэентдя 
йаьлама материалынын олмамасы, сойутма мящсулдарлыьынын эениш 
щцдудда низамланмасы имканынын олмасы, чохпилляли сыхманын 
ращатлыьы. Эюстярилян цстцнлцкляр сойудуъу истещсалында 
мяркяздянгачма компрессорларындан эениш истифадя едилмясиня 
сябяб олур. 

 
Йохлама суаллары 

 

1. Сойудуъулуг техникасында щансы компрессорлардан истифадя олунур?       
2. Компрессорларын щансы автоматик горуйуъулары олур? 3.Щансы поршенли ком-
прессорлар вар? 4. Роторлу компресорлар щансы типдя олур? 5. Дийирлянян 
роторлу компрессорлар щансы щиссялярдян ибарятдир? 6. Фырланан роторлу 
компрессорлар щансы щиссялярдян ибарятдир? 7. Дийирлянян роторлу 
компрессорлар фырланан роторлу компрессорлардан ня иля фярглянир? 8. Мяркяз-
дянгачма типли компрессорун гурулушу вя иш принсипи неъядир? 9. Поршенли 
компрессорларла мцгайисядя мяркяздянгачма компрессорлары щансы 
цстцнлцкляря маликдир? 
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ХХЫЫЫ ФЯСИЛ  

СОЙУДУЪУ МАШЫНЛАРЫН ИСТИЛИК МЦБАДИЛЯСИ 
АПАРАТЛАРЫ 

 
23.1. Сойудуъу апаратларда истилик ютцрмя 

 
Сойудуъу апаратларда (конденсаторларда, бухарландырыъыларда, 

сойудуъу батарейаларда вя с.) эедян просесляр истилийин йцксяк 
температурлу майелярдян ашаьы температурлу майеляря 
ютцрцлмяси иля баьлыдыр. Истилик мцбадиляси майеляри айыран 
аракясмядян кечяркян вя йа башга щалларда билаваситя тохунма 
нятиъясиндя баш верир. 

 
Аракясмя иля айрылан майеляр арасында истилик мцбадиляси. 

Ейни ъинсли Ф сащяли сятщля айрылан т1 вя т2 температурлу майенин 
истилик ахыны (шяк. 23.1) 

Вт ),тт(кФГ 21  ,   (23.1) 

бурада к „ истиликютцрмя ямсалыдыр, Вт/(м2дяр.). 
Хцсуси истилик ахыны 

  221
21ф Вт/м  ,

Р
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 .   (23.2) 

Хцсуси истилик ахыны температурлар басгысына дцз мцтянасиб 
вя там термики мцгавимятя тярс мцтянасибдир.  

Там термики мцгавимят 
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11 /1Р   вя 22 /1Р   (истиликвермя ямсалларынын тярси) 

гыздыран вя гыздырылан майеляр тяряфиндян термики мцгавимятляр-

дир.   /Рд  - диварын термики ямсалыдыр, материалын галынлыьы 

вя истилик кечирмяси иля тяйин едилир. 
Цмуми термики мцгавимят бунларын щяр бириндян бюйцкдцр, 

йяни  

1

1

к

1


 ;  






к

1
; 

2

1

к

1

α
 ; 1к  ; 




к ; 2к α . 

Йяни истиликютцрмя ямсалы щямишя истиликвермя (1 вя 2) 
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ямсалларындан кичикдир: 














21

11

1
к . 

 

 
 

Шяк. 23.1. Майелярдя вя онлары 
айыран диварда температурун 
дяйишмя яйриси                                                                                                      

Шяк. 23.2. Майелярдя вя onları 
айыран  silindrik  диварда тем-
пературун дяйишмя  яйриси 

Диварларын температурларыны тяйин етмяк цчцн 
1

ф
11с

г
тт


 ; 














λ

δ

1

ф12с

1
гтт ; 

2

т
22ъ

г
тт

α
 .         (23.4) 

Диварын температуру щямишя  ямсалы йцксяк олан майенин 
температуруна йахындыр. 

Яэяр майеляр арасындакы истилик мцбадиляси борунун диварын-
дан кечяряк баш верирся, (шяк. 8.2) онда 1 м борунун 
узунлуьуна хцсуси истилик ахыны 

Вт/м  ,
Р

тт
)тт(кг 21

21

л

л
л

л
л




Г
,       (23.5) 

бурада кл „ истиликютцрмя ямсалы, Вт/(мдяр); 

Рл „ термики мцгавимят, мдяр/Вт; 
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Рл мцгавимяти майелярин истиликвермя вя бору дивары-
нын мцгавимятляри ъяминдян ибарятдир: 

2,д,1, РРРР   ; 

1111

1,
д

1

Ф

1
Р





 ; 

2222

2,
д

1

Ф

1
Р

παα
 ; 

1

2
д,

д

д
лн

1
Р




2π
 , 

бурада д1, д2- борунун дахили вя хариъи диаметрляри, м. 
Беляликля,  

221

2

11 д

1

д

д
лн

1

д

1
Р

απ2π






 . 

Истиликютцрмя ямсалы  

дяр)Вт/(м ,

д

1

д

д
лн

2

1

д

1

1
к

221

2

11











 .      (23.6) 

Бцтцн бору бойунъа ютцрцлян истилик мигдары 

 
Вт ,

д

1

д

д
лн

2

1

д

1

тт
)тт(кГ

221

2

11

21
21

λππλαπ






 .    (23.7) 

Чохлайлы (юртцклц) борудан истилийин ютцрцлмясиндя борунун 
диварларынын термики мцгавимяти 








н

1и и

1и

д

д
лн

2

1
Р . 

Силиндрик диварын сятщинин температурлары 


















22

22,22с

11

11,11с

д

г
тРгтт

д

г
тРгтт

απ







   . (23.8) 

Майе иля бярк ъисимляр арасында конвектив истиликдяйишмя ин-
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тенсивлийини характеризя едян  истиликвермя ямсалынын тяйини со-
йудуъу апаратларын щесабатында мцяййян чятинликляр йарадыр. 

Истиликвермя ямсалы чохдяйишянли мцряккяб функсийа олуб 
истиликдяйишмя сятщинин юлчцляриндян, формасындан, температурла-
рындан, майенин щярякят сцрятиндян вя физики 
хцсусиййятляриндян, йяни юзлцлцйцндян, истиликкечирмя 
габилиййятиндян, сыхлыьындан, истилик тутумундан асылыдыр. 

Тяърцбя эюстярмишдир ки, истиликвермя ямсалынын гиймяти 
мцхтялиф истиликдяйишмя шяраитляриндя чох эениш щцдудда дяйишир 
(ъядвял 23.1). 

Ъядвял 23.1  
Мцхтялиф истиликдяйишмя шяраитляриндя истиликвермя 

ямсалынын гиймяти 
 

Истиликдяйишмя шяраитляри Гиймяти, , 

Вт/м2дяр 

Щаванын гыздырылмасы вя сойудулмасында 1…60 

Чох гыздырылмыш бухарын гыздырылмасы вя сойудулмасында 60…1200 

Цзви майелярин гыздырылмасы вя сойудулмасында 60…1800 

Суйун вя дуз гарышыьынын гыздырылмасы вя сойудулмасында 250…12000 

Майелярин гайнамасында 600…50000 

Су бухарынын конденсасийасында 4500…18000 

Аммонйак бухарынын конденсасийасында 2000…10000 

Цзви майе (фреонлар) бухарынын конденсасийасында 600...2500 

 

Истиликвермя ямсалынын () аналитик тяйини иля чох мцряккяб 
вя бир чох щялледилмяз мясяляляр гаршыйа чыхыр. Она эюря дя ис-

тиликвермя ямсалы  експериментал йолла вя охшарлыг нязяриййя-
синдян истифадя едяряк конкрет щал цчцн тяйин едилир. Майе вя 
бярк ъисмин сятщи арасындакы конвектив истиликдяйишмя 
интенсивлийини Нусселт (Ну) охшарлыг критерийасы характеризя едир, 
бу да охшарлыг нязяриййясиндя тапылан кямиййят олуб Рейнолдс 
(Ре), Прандтл (Пр), Грашгоф (Эр), Галилей (Эа) критерийаларындан 
асылыдыр. 

Яэяр Нусселт критерийасы тапылырса, онда  

0l

Nu
  ,             (23.9) 
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бурада - майенин истиликкечириъилийи, Вт/(мдяр); 
 л0- тяйинедиъи юлчц, м. 

Стасионар режимдя охшарлыг критерийалары арасындакы ялагя фун-
ксийанал асылылыг шяклиндя верилир. 

Сярбяст щярякятдя  

)Пр,Эр(фНу  . 

Мяъбури турбулент щярякятдя 

)Пр,Ре(фНу  . 

Мяъбури щярякятдя вя сярбяст щярякятин нисбятян ашаьы сцр-
ятляриндя ящямиййятли тясир олур: 

)Пр,Эр,Ре(фНу  . 

Биратомлу газлар цчцн Пр=0,67; икиатомлу цчцн Пр=0,72; 
цчатомлу цчцн Пр=0,8; дюрд вя чохатомлулар цчцн Пр=1. 
Сярбяст щярякятдя бу газлар цчцн Ну=ф(Эр), мяъбури щярякятдя 
Ну=ф(Ре). 

Охшарлыг критерийалары арасындакы емпирик асылылыглар ашаьыдакы 
шякилдядир: 

нмПрЪЭрНу  ; нмПрЪРеНу  , 
бурада Ъ, м, н „ сабитлярдир. 

Сойудуъу машынларын апаратларынын щесабаты заманы  ямсалы-
нын тяйини цчцн гябул едилян бир нечя критерийа тянликлярини гейд 
едяк. 

Бюйцк щяъмдя майенин сярбяст щярякяти заманы конвектив 
истиликвермя ямсалы Прандтл вя Грасгоф критерийаларынын, 
функсийалары олуб, ъисмин юлчц вя формасындан зяиф асылыдыр. 

Ламинар режимдя, (ЭрПр)м=110-3 – 5102 олдугда  

 8
1

мм ПрЭр18,1Ну  .     (23.10) 

Кечид режиминдя (ЭрПр)м=5102 – 2107 олдугда  

 4
1

мм ПрЭр54,0Ну  . 

Бурульанлы режимдя (ЭрПр)м210
7 олдугда  

 3
1

мм ПрЭр135,0Ну  . 

Нусселт вя Грасгоф критерийаларынын щесабаты заманы тяйин 



  302 

олунан хятти юлчц конвектив ахын истигамятиндя эютцрцлцр. 
 

23.2. Конденсаторлар вя бухарландырыъылар 
 

Сойудуъу агрегатын конденсатору „ сойудуъу машынын ясас 
елементи олуб, истилийин кянарлашдырылмасы вя сойудуъу аэентин 
конденсасийасы цчцн нязярдя тутулур. Гурьунун характеристикасы 
вя иш режими конденсаторун истилик мцбадилясинин еффективлийи иля 

мцяййян едилир. Беля ки, конденсаторда температурун 1Ъ ашаьы 
дцшмяси 3…4% енержийя гянаят едир вя компрессорун 
щиссяляринин юмрцнц артырыр.  

Конденсаторун истилик щалына ян чох тясир едян ятраф щаванын 
температурудур. 

Мяишят сойудуъуларынын конденсаторлары сойуглуг цсулуна, 
габырьаларын тип вя конструксийасына эюря синифляря бюлцнцрляр. 

 
23.2.1. Тябии конвексийалы конденсаторлар. Бу нюв конден-

саторлар цч група бюлцнцрляр: габырьалы „ борулу (тябягяли габыр-
ьаларла); нагилли- борулу (нагилли габырьаларла), тябягли борулу. 

Габырьалы „ борулу (тябягяли борулары олан) конденсатор бир 
ъярэяли, щярдян икиъярэяли иланвари борудан вя она перпендикулйар 
отурдулмуш дцзбуъаглы формасында олан габырьалардан ибарятдир. 
Иланвари борунун оху цфиги йерляшир. Габырьаланма ямсалы 7…20 
олуб истиликкечирмя сятщляринин цмуми сащясинин борунун хариъи 
сятщинин сащясиня нисбятидир. Бязи конструксийаларда иланвари 
бору У- шякилли бору кими щазырланыр. Конденсаторларын 
яксяриййяти хариъи диаметри 6…12 мм вя 6…10 мм олан 
иланвари бору полад борудан, габыгьалары ися полад лентдян 
щазырланыр. Бязи фирмалар иланвари боруну 6…16 мм диаметрли 

мисдян, габырьалары ися   0,2…0,3 мм галынлыьында 
алцминиумдан щазырлайыр. 

Габырьалы „ борулу конденсаторлар (шяк. 23.3.е) “Ъалех’’ 
(Чехийа), “Босъщ’’ вя “Конти Елеъщтро’’ (Алманийа), “Глцэн’’, 
“Текумсещ’’ (АБШ), “Данфосс’’ (Данимарка) фирмаларында истещ-
сал олунур вя щямин фирмаларын мяишят сойудуъуларында истифадя 
едилир. 

Икинъи груп конденсаторлар (шяк. 23.3.а) „ нагилли-борулу (на-
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гилли габырьаларла) бир ъярэяли иланвари борудан ибарятдир. Иланвари 
борунун щяр ики тяряфиндян електрик гайнаьы иля 1,2…2,5 мм вя 

1,5…1,6 мм диаметриндя полад нагилляр гайнагланмышдыр. Илан-

вари борунун аддымы 40…60 мм,  габырьаларынын аддымы 6…9 

мм, габырьаланма ямсалы 3…10 олур. 
 

  
 
Шяк. 23.3. Сойудуъу агрегатын конденсаторлары: 
а„нагилли борулу; б„тябягяли борулу; ъ„гайнаглы щазыр; д„цфиги йерляшян 
гайнаглы-борулу; е„спирал-долаглы габырьалы 

 
Цчцнъц груп конденсаторлар „ тябягяли борулудур (шяк. 23.3. 

б, ъ, д). Бурада борулара габырьа ролу ойнайан тябягя бяркидилир. 
Щал-щазырда бу груп конденсаторлардан истифадя олунмур, чцнки 
материалын гиймяти вя конденсаторун щазырланмасы онларын майа 
дяйяринин 80 %-ни тяшкил едир. 
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23.2.2. Бухарландырыъылар. Бухарландырыъылар сойудулан об-

йектдян гайнайан сойудуъу аэентя истилийин ютцрцлмяси цчцн ня-
зярдя тутулур, йяни бухарландырыъылар сойудулан мцщитин истилийини 
удур. Бухарландырыъылар тябии конвектив вя щавасы мяъбури 
щярякят едян истиликдяйишянли олурлар (шяк. 23.4). 

 

 
 
Шяк. 23.4. Бухарландырыъылар:  
а) У- шякилли; б) О- шякилли; в) тябягяли борулу 

 
Абсорбсийалы сойудуъуларда (“Кристал-4’’) бухарландырыъынын 

конструксийасы габырьалы „ борулу полад сятщдян щазырланыр. Бу-
харландырыъыда майенин гайнамасы дейил бухарланмасы баш верир, 
чцнки орада аммонйак бухарынын тязйиги апаратдакы цмуми 
тязйигдян ашаьыдыр. 

Бухарландырыъынын сятщи ашаьыдакы тянликля щесабланыр. 

2брутто0
у м  ,

к

Г
Ф


 , 

бурада Г0брутто- лазым олан ишчи брутто сойуглуг 
мящсулдарлыьы, Вт; 

к „ истиликкечирмя ямсалы, Вт/(м2дяр); 

 - орта логарифмик температурлар фярги, адятян 

=5Ъ гябул едилир; 
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гф=к - хцсуси истилик йцкц (ъядвял 23.2). 
Верилянлярдян истифадя едяряк бухарландырыъынын 

истиликкечирмя сятщини   тяйин едирик  

ф

брутто0
у

г

Г
Ф  . 

Ъядвял 23.2 
Бухарландырыъыларын истиликкечирмя ямсаллары вя хцсуси 

истилик йцкляри 
 

Бухарландыр
ыъыларын нювц 

Истиликкечирмя ямсаллары, 
к 

Хцсуси истилик йцкц,  
гф 

Гейдляр 

Вт/(м2дяр) ккал/ 

(м2саат дяр) 

Вт/м2 ккал/(м2саат) 

Аммонйаклы      
Шагули бору-
лу 

470…580 400...500 2300…2900 2000…2500 =5Ъ 
олдугда 

Тябягяли-бо-
рулу 

520…580 450…500 2000…2900 2200…2500 =5Ъ 
олдугда 

Кюйнякли-
борулу 

470…520 400…450 2300…2600 2000…2200 =5-6Ъ 
олдугда 

Фреонлу       

Кюйнякли-
борулу вя 
кюйнякли- 
иланвари бо-
рулу 

1100…1400 1000…1200 5800…7000 5000…6000 =5-6Ъ 
олдугда 

 
Сойудуъулуг техникасында щаванын сойудулмасында да бу-

харландырыъылардан истифадя олунур. Бу батарейалар, щава 
сойудуъулары вя кондисионерлярдир. 

 
23.3. Истиликдяйишянляр вя сцзэяъ–гурудуъулар 

 
23.3.1. Истиликдяйишянляр. Соруъу бору кямяриндян вя капил-

йар боруларындан ибарят олан якс ахынлы истиликдяйишян апарат ре-
эенератив истиликдяйишян апарат адланыр. 

Бухарландырыъыдан чыхан йаь „ фреон мящлулунун щиссяъикляри-
нин бухарланмасы вя компрессорда сорулмайа верилян бухарын 
чох гызмасы цчцн истиликдяйишян апарат лазым олур ки, бу да со-
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йудуъу машынын хцсуси вя мцтляг сойутма мящсулдарлыьыны 
артырыр вя сойудуъуда енержи сярфини азалдыр. 

Истиликдяйишянлярин конструксийалары садядир вя онлар ясасян 
конструктив вя техноложи ъящятдян фярглянирляр. Шякил 23.5-дя ис-
тиликдяйишянлярин конструксийаларынын цч варианты верилмишдир. 

 

 
 

Шяк. 23.5. Мцхтялиф нюв истиликдяйишянляр:  
а) капилйар борусу 1 соруъу борунун узуну бойунъа лещимляниб; б) капил-
йар бору соруъу боруйа сарыныб; в) капилйар бору соруъу борунун ичиндян 
кечир 
 

Биринъи вариант чох вахт орта вя йцксяк мящсулдарлыглы сойу-
дуъуларда истифадя едилир. Бурада капилйар вя соруъу борулар 
1…1,5 м узунлуьунда лещимлянмишдир. Шякил 23.5 б-дя верилмиш 
истиликдяйишянляр щцндцр олмайан сойудуъуларда истифадя едилир. 
Капилйар боруну соруъу боруйа сарыйараг лещимляйирляр. Цчцнъц 
вариантда капилйар бору соруъу борунун ичяриси иля кечир. 

Яэяр капилйар борунун яввялиндя чох сойума мялумдурса, 
онда 1 м узунлугда сойудуъу аэентин басгы иткисини шякил 23.6-
дакы график иля тяйин етмяк олар. Демяли, конденсатордан 
башлайараг капилйар борунун бурахылабилян узунлуьуну тяйин 
етмяк олар. Бухарланманын истиликдяйишян апаратдан яввял 
башламасы цчцн бу сащянин узадылмасы тювсийя едилмир. 
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Гысалтмаг да олмаз, чцнки майе сойудуъу аэент истилийи ятраф 
мцщитя вермякдя давам едир вя щаванын температуруна кими 
сойуйур. 

Компрессорда гыздырылан исти щава ахыны иля капилйар 
боруларын цфцрцлмясинин гаршысыны алмаг лазымдыр. Конденсасийа 

температуру 40Ъ олдугда щяр бир чохсойума дяряъясиня дойма 
тязйигинин 0,24 МПа/см2 азалмасы уйьун эялир. 

 

 
 

Шяк. 23.6. Бир метр узунлуьунда капилйар бору иля майе 

сойудуъу аэент (Р12) ахдыгда тязйигин п гядяр ашаьы 
дцшмясинин тяйини графики 
 

23.3.2. Сцзэяъ-гурудуъулар. Сцзэяъ-гурудуъулар сойудуъу 
аэентдян нямлийин удулмасына хидмят едир вя низамлайыъы 
гурьуда (капилйар боруларында) суйун донмасынын гаршысыны алыр. 
Сцзэяъ эювдяси 2 (шяк. 23.7.а) узунлуьу 103…135 мм вя 

18…22 мм диаметри олан метал борудан ибарятдир. Онун 
дешикляриня сойудуъу аэентин мцвафиг бору кямярляри 
лещимлянир. Сцзэяъин вя чыхышында гурашдырылан торлар вя дараглар 
арасында эювдяси адсорбент 3 (синтетик сеолит) йерляшир. 

Гурудуъу елемент эювдяси полад, мис вя йа алцминиум бо-
рулардан щазырланыр. Сеолитли гурудуъу елементляр капилйар 
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борунун эиришиндя, йяни сцзэяъ олан йердя йерляшдирилир. Бу щалда 
гурудуъу елемент сцзэяъля бирляшдирилир (сцзэяъ - гурудуъу).  

 

 
 

Шяк. 23.7. 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. 
 

Мис тор иля йанашы метал керамикадан да истифадя олунур. 
Сцзэяъ 0,25 мм диаметрли чох сайда бцрцнъ кцряъиклярдян ибарят 
олуб, бир-бири иля бирляшяряк конус формалы сцтун йарадыр (шяк. 
23.7.б). Кцряъикляр арасындакы мясафяляр чох сайлы лабиринтляр 
йарадыр вя бунларла майе сойудуъу аэент ахыр. Сцзэяъин сятщинин 
артырылмасы цчцн конусун бюйцк отураъаьында бир тяряфли дешик 
олур. Сцзэяъин эиришиня 2 конденсаторун борусу 1, чыхышына ися „ 
капилйар бору 4 лещимлянир. 

 
23.3.3. Капилйар борулар. Сабит кясикли дросселдя, йяни 

капилйар боруда сойудуъу аэентин гайнама вя конденсасийа тяз-
йигляринин фярги щидравлики мцгавимят щесабына йараныр. ДКПХТ, 
ДКПХМ, ДКРБТ, Б-М2-Т, ЩДМ2 вя с. боруларындан истифадя 
олунур. 

Капилйар бору дахили диаметри 0,66 мм вя узунлуьу 

2800…8500 мм олан мис бору кямяридир. О, сойудуъу агрегат 
системиндя ашаьы вя йухары тязйигли тяряфляри бирляшдирир. Капилйар 
борунун бурахыш габилиййяти 3,5…8,5 л/дяг тяшкил едир вя щавайа 
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эюря бурахыш габилиййяти 5 % ДЦИСТ-я уйьун нормаллашыр. 
Капилйар борудан истифадя етдикдя низамлайыъы тясир тяряфин-

дян тязйигин ялавя олараг юз-юзцня бярабярляшмяси баш верир  
(шяк. 23.8). Компрессор дайандырылдыгда майенин щамысы бухар-
ландырыъыйа ахыр (систем бухарландырыъынын 90 % щяъминя гядяр 
сойудуъу аэентля долдурулур). 

Борунун юлчцляри вя онун бурахыш габилиййяти компрессорун 
кцтля мящсулдарлыьына бярабяр сойудуъу аэентин ахмасыны тямин 
едир. Капилйар борунун кечиди щямишя ачыг олур вя низамланмыр. 

 

 
 

Шяк. 23.8. Бухарландырыъынын капилйар борудан кечян аэентля 
долмасы: 

   КМ- компрессор; КТ- капилйар бору; КЯ- конденсатор; И-
бухарландырыъы 

 

Режимдян кянара чыхдыгда, мясялян ятраф щаванын темпера-

турунун азалмасында, тщ 25Ъ-дян 15Ъ-йя кими вя 
конденсаторда мцвафиг олараг температурун вя тязйигин ашаьы 
дцшмясиндя, капилйар борудан кечян майе сярфи азалыр. 
Компрессорун сойуглуг мящсулдарлыьы яксиня артыр, 
бухарландырыъыда майенин сявиййяси азалмаьа башлайыр. Бу щалда 
бухарландырыъыйа истилик ахыны, гайнама тязйиги п0 азалаъаг вя 
компрессорун мящсулдарлыьы ашаьы дцшяъякдир. Ейни вахтда 

бухарландырыъынын сявиййяси А-дан А-я дцшдцкдя конденсаторун 

сявиййяси Б-дян Б-я кими артыр. Бухарын конденсасийа сятщи 
азалыр, конденсасийа тязйиги пк вя капилйар борудан майенин 
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верилмяси  пк-п0 фярги щесабына артыр (низамлайыъы тясир тяряфиндян 
юз-юзцня бярабярляшмя). Сявиййянин сонракы ашаьы дцшмяси 
дайаныр. Машын, бухарландырыъынын там долмамыш йени режиминдя 
ишляйир. 

 
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 температуру т=0Ъ, нисби рц-

тубят =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 температурундан 8Ъ ашаьы. 

100 %; 2,42  ккал/кг 10 кЖоул/кг 
1
и ;  

2,42  ккал/кг 10 кЖоул/кг 
1
и . 

Истилик ютцрмя ямсалы 

      к = 2 212  ккал/ м 14  Вт/ мсаатдяр дяр . 

1) температурларын орта логарифмик фярги 

   
 1 0 2 0

1 0

2 0

т- т - т- т
=

т- т
2,3лэ

т- т

; 

   1 ( 11) 3 ( 11)
9,7

12
2,3

8

Ж

лэ


     

   ; 

2) щава сойудуъусунун истилик ютцрмя сятщи 

223200
172  м

14 9,7
 



ощ
щ

Г
Ф =

к
. 

Вентилйаторун мящсулдарлыьы 

   
33,6 23200

11700  м /
1,3 10 4,6

саат



 



ощ
щ

1 2

3,6Г
В =

и - и
, 
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бурада - щава сойудуъусунда щаванын сыхлыьы, кг/м3. 
Мясяля 2. Сойутма мящсулдарлыьы Гощ=34900Вт=           

=30000 ккал/саат олан керамик щялгялы тахмасы олан 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). Мящ-

лулун щава сойудуъусунда тяхминян 2Ъ-йя кими исинмясини ня-

зяря алараг тс=-14Ъ гябул едирик (шяк. 23.9). 

 
 

Шяк. 23.9. Суварылан щава сойудуъуларында щаванын  

 сойудулмасынын ди диаграмы 

 

Сойудулманын сонунда щаванын температуруну т2=-12Ъ гя-
бул едирик. 

 21,84  Вт/ м дяр 
1
и = ;  29,3  Вт/ м дяр 

2
и = . 

1) дювр едян щаванын щяъмини тапаг 

   
33,6 34900

12700  м /
1,3 1,84 9,3

саат



 

 

ощ
щ

1 2

3,6Г
В =

и - и
; 

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

212700
3,6  м

1 3600
 

 

* щ
В

Ф =
3600

; 
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3) гуру истилик ютцрмя ямсалы 



* ощ

*

Г
к =

Ф
; 

   
7,4

1512

136
3,2

1512136

lg3,2
2

1

21 
















  0Ъ; 

нямлик айрыма ямсалы 

1,84 9,3
1,23

0,24 4,187 ( 6 12)


 


   

1 2

1 2

и -и
= =

ъ( т-т)
; 

1670
23,17,46,3

34900









F

Q
k oh  Вт/(м2.дяр); 

4) дювр едян мящлулун мигдары 

33,6 34900
18  м /

2,9 1220( 13 15)
саат




 

  

ощ
п

с с с2 с1

3,6Г
В =

ъ ( т -т )
; 

5) суварма интенсивлийи 

3 218
5  м /( )

3,6
м саат   

п

*

В
Щ =

Ф
; 

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

   
 

   
 2,4 0,22

44 0,22 (0,75 4,6 0,22) 5 1 1,22

34  м м  су сцт

  



   

        



2,4-d
п = 44 + 0,75+4,6 Щ =

; 

8) тязйиг иткиси =0,1 м олдугда 
. 

     1,88 1,88п= 33 = 33 0,1 1 = 3,3   мм су сцт 

Йохлама суаллары 
 

1. Сойудуъу апаратларда истилик мцбадиляси неъя баш верир? 2. Истиликвермя 
ямсалы нялярдян асылыдыр? 3. Майе вя бярк ъисмин сятщи арасындакы конвектив 
истилик мцбадиляси интенсивлийи щансы критерийа иля тяйин едилир? 4. Сойудуъу 
агрегатын конденсатору ня цчцн нязярдя тутулур? 5. Щансы нюв кондесаторлар 
вар? 6. Истиликдяйишянлярин конструксийалары неъядир? 
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ХЫВ ФЯСИЛ  

СОЙУДУЪУЛАРЫН КЮМЯКЧИ АПАРАТЛАРЫ, БОРУ  
КЯМЯРЛЯРИ ВЯ АРМАТУР 

 
24.1. Кюмякчи апаратлар 

 
Кюмякчи апаратлара йаьайырыъылар, йаьйыьыъылар, майе айыран-

лар, щаватямизляйиъиляр, чиркйыьан сцзэяъляр, ресиверляр, гурудуъу-
лар аиддир. 

Кюмякчи апаратлар сойудуъу гурьунун узунмцддятли фасиля-
сиз иши цчцн лазыми шяраит йарадыр, ишчи просесин низамланмасыны 
асанлашдырыр, гурьунун сямяряли ишини артырыр. 

Йаьайырыъылар сойудуъу аэентин бухары иля компрессордан 
апарылан йаьы тутур вя онун истиликдяйишмя апаратларына „ кон-
денсатор вя бухарландырыъыйа чох мигдарда дцшмясиня имкан 
вермир. Йаьайырыъылар говуъу бору кямяриндя компрессор вя 
конденсатор арасында гурашдырылыр. 

Ичи бош йаьайырыъыларында (шяк. 24.1) йаьын айрылмасы бухарын 
щярякятинин кяскин дяйишмяси вя бунунла ейни вахтда сцрятин 
дцшмяси (0,7…0,8м /сан-йя кими) нятиъясиндя баш верир. Айрылан 
йаь щиссяъикляри йаьайыранын диварларына йыьылараг онун алт щисся-
синя ахыр. Ичи бош йаьайырыъылары аз еффективлидир. Ян кичик 
щиссяъикляр аэентля конденсатора апарылыр. Йаь йаьайырыъысындан 
бязи щалларда компрессорун картериня ахыдылыр, анъаг яксяр 
щалларда сцзмяк цчцн хариъя чыхарылыр. 

Бюйцк сойудуъу гурьуларда йаь йаьайырыъысындан яввялъя 
йаьйыьыъысына (шяк. 24.2), орадан ися даща ашаьы тязйигля, хариъя 
чыхарылыр. Беля цсулла йаьйыьыъыларынын бошалмасы аммонйакын уч-
масыны 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. 

Барботажлы йаьайырыъыларында (шяк. 24.3) йаь щиссяъиклярини 
апаран бухарлары майе сойудуъу аэент лайындан кечирирляр. Бу 
щалда бухаршякилли йаь майе лайында конденсасийа едилир вя 
онун ян хырда щиссяъикляри дя бурада галыр. Йаьын айрылма 
дяряъяси 95…97%-  дир. 
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Барботажлы йаьайырыъы шагули силиндрик чяндян ибарят олуб она 
конденсатордан майе аммонйак верилир. 

 

  
  

Шяк. 24.1. Ичи бош йаьайырыъысы: 
1-эювдя; 2-компрессордан аммон-
йак вермяк цчцн гыса бору; 3-ам-
монйакы конденсатора чыхармаг 
цчцн гыса бору; 4-йаьын йаьйыьыъысы-
на верилмяси цчцн гыса бору 

Шяк. 24.2. 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 

 
Йаьайырыъыдан чыхмаздан яввял аммонйак бухары эювдянин 

дахилиндя йерляшян гайтарыъы лювщядян кечир. Онлар бухарла апары-
лан майе аммонйакын дамъыларыны айырырлар. 

Йаьйыьыъылар йаьайырыъыдан вя йа башга апаратлардан йаьын 
ахыдылмасы цчцн истифадя олунур. Йаьйыьыъы штусерли силиндрик чян-
дян ибарятдир. 

Ресиверляр (хятти) майе сойудуъу аэент ещтийатыны йаратмаг 
цчцн нязярдя тутулур. Билаваситя сойудулан сойудуъу гурьуларда 
дренажлы ресиверлярдян истифадя олунур. Бура мцвяггяти олараг 
майе сойудуъу аэент тюкцлцр. Хятти ресиверлярин щяъми тяхминян 
сойудуъуда  дювр едян сойудуъу аэентин саатлыг мигдарынын йа-
рысына бярабярдир (шяк. 24.4). 
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Шяк. 24.3. ОММ маркалы барботажлы йаьайырыъысынын схеми: 
 1-йаьайырыъы; 2-конденсатор 
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Шяк. 24.4. Хятти ресивер: 
1-манометр цчцн гыса бору; 2-ики горуйуъулу клапанлы цчэедишли вентил;     
3-бярабярляшдириъи бору; 4-сявиййя эюстярян; 5-чюкцнтцляри чыхармаг цчцн 
гыса бору 
 

Дренажлы ресиверлярин щяъми билаваситя бухарландырыъы батаре-
йаларын щяъминя бярабярдир. 

Дюври ресиверлярдян насос системляриндя истифадя олунур 
(ъядвял 24.1). Конструктив олараг ресиверляр цфиги вя йа шагули 
полад чянляр шяклиндя щазырланыр. 

Ъядвял 24.1 
Аммонйаклы шагули дренажлы вя дюври ресиверляр 

 
Марка  Щяъми, 

м3 

Эювдянин 
диаметри, мм 

Диварын 
галынлыьы, мм 

Щцндцр-
лцйц, мм 

Кцтляси, 
кг 

1,5РДВ 1,68 800 8 3300 785 

2,5РДВ 2,7 1000 10 3990 1285 
3,5РДВ 3,41 1200 12 3565 1645 

 
Хятти ресивер адятян конденсаторун алтында гурашдырылыр. Бу 

щалда конденсаторун вя ресиверин бухар бошлуьуну бирляшдирян 
бярабярляшдириъи бору кямяри чякилир вя сойудуъу аэент ресиверя 
юз ахыны иля тюкцлцр. 

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

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

Майе айыранлар бухарландырыъыдан бухарла апарылан майе со-
йудуъу аэентин дамъыларыны тутмаг вя майе щиссяъикляринин ком-
прессорун силиндриня кечмясинин гаршысыны алмаг цчцн нязярдя 
тутулур. Просес сцрятин бирдян биря 0,5 м/сан-йя кими дцшмясиня 
вя сойудуъу аэентин щярякят истигамятинин дяйишмясиня 
ясасланыр. 

Майе айыран  шагули силиндрик чяндян ибарятдир(шяк. 24.5). 
Бухаршякилли вя майе аммонйак цчцн чян эириш вя чыхыш 
штусерляри иля тяъщиз олунмушдур. О, компрессорун гуру эедишинин 
ялдя едилмяси цчцн олуб соруъу маэистралда бухарландырыъы иля 
компресссорун арасында гойулур. Бухарландырыъыдан чыхан 
бухарын майедян айрылмасы онун щярякят истигамятинин вя ахын 
сцрятинин кяскин         (0,5 м/сан-йя кими) дяйишмяси 
нятиъясингдя баш верир. 

 

 
 

Шяк. 24.5. Майе айырыъы: 
 1,2-низамлайыъы вентилдян аммонйакын верилмяси вя батарейалардан ам-
монйак бухарларынын гайытмасы цчцн борулар; 3-компрессорун соруъу хят-
тиня бухарын верилмяси цчцн гыса боруъуг; 4-майени батарейалара вермяк 
цчцн гыса бору; 5,6-йаь чыхаранын вя манометрин штусери; 7-дайаглар;       
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8-изолйасийа 

Майе айырыъысындан, щямчинин низамлайыъы вентилдян бухар-
ландырыъы системя майе аммонйак верилир. Бу щалда дросселлянмя 
заманы ямяля эялян бухар майе айырыъысындан компрессорун со-
руъу хяттиня верилир, майе ися апаратын алт щиссясиня ахараг бу-
харландырыъы системя дахил олур. 

Майе айыран апаратын алтында йыьылан йаь вахташыры олараг 
йаьйыьыъыйа бошалдылыр. Майе айырыъысынын хариъи юртцйц истилик изол-
йасийалыдыр. 

Аралыг чянляри (шяк. 24.6) истиликдяйишян апаратдан ибарят олуб 
ики вя цч пилляли аммонйаклы машынларда истифадя олунур. Онлар 
аммонйак бухарларынын ашаьы вя орта тязйигли компрессорларда 
сыхылмасындан сонра сойудулмасына хидмят едир. Бурада конден-
сатордан аралыг чянин алт щиссясиндяки иланвари бору иля 
низамлайыъы вентиля щярякят едян майенин чох сойумасы баш 
верир. 

Апаратын эювдясиня конденсатордан бир гядяр майе аммон-
йак дросселлянир. Сойудулан бухар ахынларындан вя майедян 
айрылан истилийин тясириндян бу аммонйак чяндя аралыг тязйигя 
уйьун эялян температурда бухарланыр. Сойудуъу майенин 
сявиййяси еля олмалыдыр ки, онун сявиййяси чяндяки иланвари 
боруну юртмцш олсун. Беляликля, иланвари бору иля ахан майе 
аммонйакын сойудулмасы баш верир. Аралыг тязйигли бухарын 
сойудулмасы майе аммонйакда барботажы заманы баш верир. 
Аралыг чяндя илк пилля компресссорларындан бухарла дахил олан 
йаьын айрылмасы баш верир. Барботаж заманы ямяля эялян майе 
дамъыларынын бухарла апарылмасынын гаршысыны алмаг цчцн конуслу 
дешикли гайтарыъылар нязярдя тутулур. Чянин кясийиндя бухарын 
сцряти 0,5 м/сан-дян чох олмамалы, иланвари боруда майенин 
сцряти 0,5…0,7 м /сан, иланвари борунун сятщинин тяйини цчцн 

температур фярги 4…5Ъ, истиликютцрмя ямсалы 

к=580…700Вт /(м2дяр) 500…600 ккал /(м2саатдяр).  

Щаваны системдян кянарлашдырмаг цчцн щава 
айырыъыларындан истифадя едилир. Щава айырыъыларынын иш принсипи 
шякил 24.7-дя верилмишдир. 

Аммонйак-щава мящлулу щава чох топланан йердян кечя-
ряк апаратын боруларарасы мясафясиня верилир вя бурада дахили 
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сойуг боруйа тохунараг сойудулур. Бу борудан низамлайыъы 
вентилдян бухарландырыъы системя сойудуъу аэент эедир. 

 
 
Шяк. 24.6. Майенин чох сойумасы цчцн аралыг чяни:  
1-ашаьы тязйигли компрессордан аммонйак бухарларыны вермяк цчцн 
бору;  2-йцксяк тязйигли компрессора аммонйак бухарларынын сорулмасы 
цчцн гыса бору; 3-конденсатордан иланвари боруйа майе аммонйакын 
верилмяси цчцн гыса бору; 4-майе аммонйакы низамлайыъы вентиля 
бурахмаг цчцн гыса бору; 5,6-бярабярляшдириъи гыса борулар; 7-йаь 
бурахмаг цчцн гыса бору; 8-сявиййя эюстярян; 9-мясафяли сявиййя 
эюстярянин гыса борусу; 10-конусвари гайтарыъы; 11-манометр борусу; 12-
цзэяъли низамлайыъыдан чяня майе вермяк цчцн гыса бору; 13-майе 
аммонйакын пцскцрцлмяси цчцн гыса бору; 14- горуйуъу клапанлы цч 
эедишли вентилляр 
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Аммонйак-щава мящлулундакы аммонйак конденсасийа 
едир, сонра дахили боруйа вя бухарландырыъы системя верилир. 
Тясирсиз газлы щава боруларарасы мясафянин цст щиссясиндян, 
вентилдян габаръыгларын чыхмасына нязарят етмяк вя дахил олан 
аммонйак бухарларыны удмаг цчцн шцшя чяня долдурулмуш су 
сявиййясинин алтындан бурахылыр. 

 
 
Шяк. 24.7. Щава айырыъынын иш схеми: 
1-низамлама вентилиндян майе аммонйакы вермяк цчцн гыса бору; 2-
бухарландырыъыйа тяряф йюнялмиш гыса бору; 3-мамонйак-щава мящлулунун 
верилмяси цчцн гыса бору; 4-бурахыъы вентил; 5-щава бурахмаг цчцн вентил 
 

Сойудуъуларда чирктутан сцзэяъ вя фреон гурудуъуларындан да 
истифадя олунур. 

 
24.2. Насослар вя вентилйаторлар 

 
Сойудуъу машында насослар дузлу мящлулун, суйун вя ам-

монйакын верилмясиня хидмят едир. Електрик мцщяррикинин вя на-
сосун сечилмясиндя ашаьыдакылар ваъибдир: Щ- лазым олан басгы; 

- майенин сыхлыьы; В- насосун мящсулдарлыьы; Н- насосун эцъц. 
Мяркяздянгачма насосунун йаратдыьы басгы шябякядя щид-

равлики иткилярин ъями вя майенин галхма щцндцрлцйц иля тяйин 
едилир. 

Мящсулдарлыг насосун тяйинатындан асылы олараг техноложи 
шяртлярля тяйин едилир. Дузлу мящлул иля ишляйян системляр цчцн 
мцяййян температура малик олан хяття ики ейни типли насос 
нязярдя тутулур ки, бирэя иш заманы онлар тяляб олунан 
максимум мящсулдарлыьы тямин етсинляр. 

Сойудуъу гурьуларда 2900 дювр/дяг фырланма тезлийиня малик 
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мяркяздянгачма насосларындан истифадя олунур. Онлар гайыш 
ютцрмяси иля бирбаша електрик мцщяррикиндян ишя салыныр. Насосун 
мящсулдарлыьынын, басгысынын, эцъцнцн фырланма тезлийиндян 
асылылыьы ашаьыдакы кимидир: 

1 1

2 2

В н
=

В н
; 

 
 
 

2

1 1

2 2

Щ н
=

Щ н
; 

 
 
 

3

1 1

2 2

Н н
=

Н н
.             (24.1) 

Насосун эцъц ашаьыдакы дцстурла щесабланыр  


е 6

В эЩ
Н =    кВт

3,6 10




  ,                 (24.2) 

бурада - насосун файдалы иш ямсалы олуб насосун конструк-

сийасындан вя иш режиминдян асылыдыр (=0,5…0,8). 
Ян эениш йайылмыш ЦНГ-70М насослар бирпилляли цфиги насос-

лардыр. ЦНГ-70М-1 насосу ишчи чархдан вя спиралвари эювдядян 
ибарятдир. Ики, цч пилляли (ЦНГ-70М-2; ЦНГ-70М-3) насосларда 
эювдяйя, ишчи чарх вя истигамятляндириъи апарат ялавя едилир. Вери-
лян майенин насосун сойудулмасы цчцн електрик мцщяррикинин 
статорунун кюйняйиндя суйун верилмяси вя айрылмасы цчцн ики 
бобышка нязярдя тутулмушдур. 

Дузлу мящлул вя йа бузлу суйун дювр етмяси цчцн бирпилляли 
мяркяздянгачма К типли (консол) насосларындан истифадя олунур 
(шяк. 24.8). 
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Шяк. 24.8. К типли мяркяздянгачма насосу 

Насослар каталоглардан сечилир.  
Вентилйаторлар. Щаванын мяъбури дювр етмяси вя вентилйаси-

йасы цчцн охлу вя мяркяздянгачма вентилйаторларындан истифадя 
олунур (шяк. 24.9).  

 
 
Шяк. 24.9. Вентилйаторлар: 
а) охлу ЦАГИ типли: 1-пярли чарх; 2-електрик мцщяррики; б) мяркяздянгач-
ма: 1-юзцл; 2-илбиз; 3-соруъу бору; 4-чыхыш борусу; 5-гаснаг  
 

Охлу вентилйаторда щава пярляр васитясиля вентилйаторун оху 
истигамятиндя щярякят едир. Бу вентилйаторларын щазырланмасы вя 
истифадяси садядир вя бюйцк щяъмдя щаваны щярякятя эятиря билир-

ляр, анъаг нисбятян аз басгы (30…40 мм су сцт.) йарадырлар. 
Охлу вентилйаторлардан ян йахшысы ЦАГИ пропеллерли 
вентилйаторлар сайылыр. 

Мяркяздянгачма вентилйаторларында щава кюйняйин йарыьын-
дан сорулаъаг вя фырланан пярли чархла йаранан мяркяздянгачма 
гцввясинин тясириндян радиал истигамятдя вентилйаторун чыхышына 
говулур. Мяркяздянгачма типли вентилйаторлар мцхтялиф мящсул-
дарлыглы олурлар. Гурулушуна эюря охлулардан мцряккябдир, анъаг 
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сямярялидир вя йцксяк башгы (300 мм су сцт-а кими) йарада би-
лирляр. 

Ц-4-70 типли вентилйаторлар юзцлдян, кюйнякдян, чархдан, 
коллектордан вя електрик мцщяррикиндян ибарятдир (ъядвял 24.2). 

Ъядвял 24.2 
   Ц-4-70 типли вентилйаторларын техники характеристикасы 

 
Эюстяриъиляр  №25 №3 №4 №5 №6 

Фырланма тезлийи, 
дювр/дяг 

1400

2800
 

1400

2850
 

935

1410
 

930

1420
 

930

1440
 

Електрик мцщяррикинин 
эцъц, кВт 

0,18

0, 6
 

0, 27

1,5
 

0, 4

0, 8
 

0, 8

2, 2
 

1,5

5,5
 

Габарит юлчцляри, мм:      
узуну 471 559 747 926 1102 
ени 421 430 510 650 760 

щцндцрлцйц 461 580 770 930 1100 
Кцтляси, кг 27, 6

30, 9
 

34,3

43,3
 

68

69,5
 

107,3

125
 

179

218
 

 
ВГ серийалы вентилйаторлар су соруъуларындан щаваны вя буха-

ры сормаг цчцн нязярдя тутулур. Онлар ишчи чархдан, интигалдан, 
стасионар аеродинамик елементлярдян вя дайагдан ибарятдир. Ин-
тигал фланслы електрик мцщяррикиндян вя планетар редуктордан ишя 
салыныр. 

Вентилйаторун мящсулдарлыьы, басгысы, эцъц вя фырланма 
тезлийи арасында асылылыг (24.1) мяркяздянгачма насосларындакы 
кимидир.  

Вентилйаторун эцъц ашаьыдакы дцстурла щесабланыр. 

 
е

в

Вп
Н =  ,  кВт

3600 1000 
,              (24.3) 

бурада В- вентилйаторун мящсулдарлыьы, м3/саат; 
п- вентилйаторун йаратдыьы басгы, Н/м2; 

в- вентилйаторун файдалы иш ямсалы. 
Мяркяздянгачма вентилйатору цчцн електрик мцщяррикини 

сечдикдя ещтийат ямсалы гябул олунур, аз эцълц мцщяррикляр цчцн     

(2 кВт-а кими) 1,5…1,3; йцксяк эцълц мцщяррикляр цчцн ися 
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1,2…1,1 гябул олунур. 
Сяс вя титрямяляри азалтмаг цчцн вентилйаторлар виброудуъу 

(еластик) арагатларын (аьаъ, резин, амортизаторлар вя с.) цзяриндя 
гурашдырылыр. 

 
24.3. Бору кямярляри вя арматур 

 
Сойудуъу машынын бцтцн ясас вя кюмякчи елементляри (ком-

прессорлар, сойудуъу батарейалар, конденсаторлар, йаьайрыъылары вя 
с.) бору кямярляри иля бирляшир. Аммонйаклы сойудуъу 
машынларда тикишсиз полад борулардан истифадя олунур: узунлуьу 
4…12,5 м, хариъи диаметри 57…426 мм (ДЦИСТ 8732-58) вя 9 

м-я кими узунлуьу олан вя хариъи диаметри 20…50 мм (ДЦИСТ 
8734-58). Борулар 4 МН/м2 щидравлики тязйигя вя 2,5 МН/м2 
шярти ишчи тязйигя щесабланыр. 

Аз мящсулдарлыглы фреонлу машынлар цчцн шярти кечиди 3-дян  
20 мм-я кими олан мис борулардан истифадя олунур. Орта вя йцк-
сяк мящсулдарлыглы машынларда ися тикишсиз полад борулардан исти-
фадя олунур. 

Апаратларын щазырланмасында борулар еля емал олунмалыдыр ки, 
чцрцмянин гаршысы алынмалы вя онун сятщи йаьсызлашдырылмалыдыр. 

Бирляшдириъи бору кямяринин диаметри щярякят едян майенин 
щяъминдян вя бору кямяриндя бурахылабилян сцрятдян асылы 
олараг щесабланылыр. 

4В
д =  ,  м


,     (24.4) 

бурада В- щярякят едян майе вя йа бухарын щяъми, м3/сан; 

   - майенин бору кямяриндя сцряти, м/сан. 
Санитар норма вя гайдаларына эюря СНиП ЫЫЫ-31-78 сойудуъу 

бору кямярляри груп вя категорийалара бюлцнцр (ъавабдещлик дя-
ряъяси): щярякят едян майенин характериня, йяни зящярли вя парт-
лайыш йаратма тящлцкясиня эюря вя щярякятин ишчи параметрляриня, 
йяни тязйиг, температур, консентрасийайа эюря. 

Сойудуъу гурьуларда истифадя олунан бору кямярляринин тяс-
нифаты ъядвял 24.3-дя верилмишдир. 

Аммонйаклы машынларын соруъу хятляриндя сцрят 10…20 м /сан 
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гябул олунур. 
Ъядвял 24.3 

Сойудуъу гурьуларда истифадя олунан бору кямярляринин 
тяснифаты 

 
Груп  

  
Мцщит  Бору кямяринин категорийасы 

Ы ЫЫ В 

А  Амонйак  Асылы олмайараг - - - - 

А Фреон -12 - - 1,6-йа 
кими 

300-я 
кими 

- - 

 Фреон -22 Йухары  Йухары  - - - - 

 Б   Сойуглуг 
дашыйанлар 

- - - - 1,6-йа 
кими 

120-йя 
кими 

Б  Су  - - - - 1,6-йа 
кими 

120-йя 
кими 

 
Бурахылабилян щидравлики мцгавимят гайнама температурун-

дан асылыдыр: т0-30Ъ „дя мцгавимят п0,005 МН/м2; т0 0-дан 

-30Ъ-йя кими олдугда п=0,02…0,005 МН /м2. Говуъу борулар-

да сцрят 12…25 м /сан олдугда п=0,014…0,028 МН/м2. 
Фреонлу машынларда сорма заманы бухарын сцряти           

8…15 м /сан гябул олунур, говмада ися10…18 м /сан. Майе ам-

монйак вя фреон бору кямярляриндя сцрят 0,5…1 м /сан, дуз 
мящлулу олан бору кямярляриндя ися 1,0…1,5 м /сан гябул олу-
нур.  

Арматур сойудуъу бору кямярляриндя вя апаратларда гураш-
дырылыр. О дюрд характеристикадан ибарят шярти ишарядир. Биринъи ха-
рактеристика (ики рягям) мялуматын нювцнц билдирир: 10- бурахыъы 
кран; 11- бору кямяри цчцн кран; 12- сявиййя эюстярян; 14, 15- 
вентилляр; 16, 17- якс галдырыъы, гябуледиъи, горуйуъу клапанлар; 
30, 31- сийиртмя. 

Икинъи характеристика арматурун эювдясинин щазырланма мате-
риалыны эюстярир: Ъ-карбонлу полад; ЛС-леэирлянмиш полад; НЖ-пас-
ланмайан вя туршулара давамлы полад; Ч-боз чугун; К-дюйцлян 
чугун; Б- латун, бцрцнъ. 

Цчцнъц характристика мцяййян тип щяддиндя арматурун хцсу-
сиййятлярини билдирир. Характеристика бир вя йа ики рягямдян иба-
рятдир, интигал олдугда ися „ цч рягямдян. Биринъи рягям 
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интигалын нювцнц эюстярир; 3- сонсуз винт ютцрмяси; 6- 
пневматик; 7- щидравлики; 8- електромагнитли; 9- електрик. 

Дюрдцнъц характеристика арматурун кипляшдириъи сятщляри щазыр-
ланан материалы эюстярир: БР- бцрцнъ, НЖ- пасланмайан полад, 
БТ- баббит. Арматура фяргляндириъи рянэ вурулур. Корпус, гапаг, 
кипэяъ карбонлу поладдан щазырландыгда-боз рянэ, леэирлянмиш-
эюй рянэ, пасланмайан поладдан-мави рянэ вурулур, чугундан-
гара рянэ. Ялван металлардан щазырланан щиссяляр рянэлянмир. 
Арматурун линэ вя чархы рянэлянир. Бцрцнъ вя латун-гырмызы, 
пасланмайан полад-мави, баббит-сары рянэля рянэлянир. 

Баьлайыъы вя низамлайыъы арматурун елементляри шякил 24.10-
да верилмишдир. 

  

 
 

Шяк. 24.10. Арматур:  
а) аммонйаклы низамлайыъы вентил; б) аммонйакы баьлайан кечид вентили;        
в) аммонйакы баьлайан буъаг вентили; г) фреону баьлайан буъаг вентили;      
д) еластики якс клапан; е) мящлул рязяси: 1-эювдя; 2-шпиндел; 3-клапан;      
4-гапаг; 5-кипэяъ; 6-назимчарх; 7-штусер; 8-цчлцк; 9-цчлцйцн гайкасы;   



  327 

10-гапаг; 11-баббитли тахма 

Якс клапанлар компрессорун говуъу хяттиндя йаьайырыъысын-
дан сонра гурашдырылыр. Сойудуъу аэентин бухарлары якс клапандан 
конденсатора тяряф йалныз бир истигамятдя эедя биляр. 
Компрессор вя йаьайырыъы арасындакы сащядя щяр щансы бир 
насазлыг баш вердикдя газын якс истигамятдя ахмасы мцмкцн 
олмайаъагдыр. 

 
Йохлама суаллары 

 

1. Сойудуъуларын кюмякчи апаратларына няляр дахилдир? 2. Йаьайырыъылар вя 
ресиверляр ня цчцн нязярдя тутулмушдур? 3. Майе вя щава айырыъылар ня цчцн 
нязярдя тутулмушдур? 4. Сойудуъу машынларда щансы насос вя 
вентилйаторлардан истифадя олунур? 5. Вентилйаторун мящсулдарлыьы, басгысы, 
эцъц вя фырланма тезлийи арасында асылылыг неъя тяйин едилир? 6. Сойудуъу 
машынын щансы елементляри бору кямярляри иля бирляшир? 7. Аммонйаклы сойу-
дуъу машынларда щансы борулардан истифадя олунур? 8. Бору кямяринин щансы 
категорийалары вар? 9. Арматур щарада гурашдырылыр вя щансы 
характеристикалардан ибарятдир? 
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ХХВ ФЯСИЛ  

АБСОРБСИЙАЛЫ ВЯ БУХАР ЕЖЕКТОРЛУ 
СОЙУДУЪУ МАШЫНЛАР 

 
25.1. Абсорбсийалы сойудуъу машынлар 

 
25.1.1. Су-аммонйаклы абсорбсийалы машын. Абсорбсийалы 

сойудуъу машынларда ишчи маддя кими ейни тязйигдя мцхтялиф 
гайнама температуру олан ики компонентдян ибарят мящлулдан 
истифадя олунур. Сойудуъу аэент кими ашаьы температурлу компо-
нентдян истифадя олунур. Гайнама температуру йухары олан икинъи 
компонент ися абсорбент адланыр. Адятян сойудуъу аэент кими 
аммонйакдан, абсорбент кими ися аммонйак бухарларыны удма 
габилиййятиня малик олан судан истифадя олунур. 

Су-аммонйаклы абсорбсийалы сойудуъу машынын принсипиал 
схеми шякил 25.1-дя верилмишдир. Бу машында сойуглуг бухар-
ландырыъыда аммонйакын ашаьы температурда гайнамасы щесабына 
ялдя едилир. Аммонйак бухары конденсаторда 2 конденсасийа 
етдикдян сонра майе аммонйак низамлайыъы вентилдя 3 
дросселлянир вя сонра сойудулан мцщитдян айрылан истилик Г0 
щесабына бухарландырыъыда бухарланыр. 

Сойудуъу аэентин бухарларынын бухарландырыъыдан конденсато-
ра кечмяси, абсорбер вя гайнадыъы (эенератор) арасында фасилясиз 
дювр едян абсорбентин кюмяйи иля баш верир. Бухарландырыъыдан 
аммонйакын бухарлары фасилясиз олараг абсорберя 5 сорулур. Бу-
рада, гайнадыъыдан чыхан бухар низамлайыъы вентилдян 7 кечяряк 
зяиф су-аммонйак мящлулу иля удулур. Бу просес истилийин Г0 ай-
рылмасы иля мцшащидя олунур вя сойудуъу суйун кюмяйи иля аб-
сорбердян кянарлашдырылыр. 

Абсорбердя ямяля эялян гаты мящлул насосла 6 гайнадыъыйа 
верилир. Майенин абсорбердян - ашаьы тязйиг п0 сащясиндян гай-
надыъыйа - йухары тязйиг п сащясиня верилмясиня лп иши сярф 
олунур. 

Гайнадыъыда су-аммонйак мящлулу конденсаторун тязйигин-
дян бир гядяр йухары олан сабит тязйигдя бухарланыр. Бунун цчцн 
гыздырыъы су бухарындан алынан Гщ истилийи сярф олунур. Гайнама 
нятиъясиндя аммонйак бухарлары айрылыр, конденсатора дахил 
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олараг бурада суйун тясириндян сыхылыр. Бундан башга ямяля 
эялян зяиф мящлул низамлайыъы вентилдя 7 дросселляняряк ашаьы 
тязйигдя бухарландырыъыдан аммонйак бухарыны удмаг цчцн 
йенидян абсорберя гайыдыр. 

 

 
 

Шяк. 25.1. Абсорбсийалы машынын схеми: 
1-гайнадыъы эенератор; 2-конденсатор; 3,7-низамлайыъы вентилляр; 4-бухар-
ландырыъы; 5-абсорбер; 6-мящлул цчцн насос 
 

Беляликля, бу машында аммонйак ясас елементляр арасында 
фасилясиз олараг дювр едир „ конденсатор, низамлайыъы вентил, бу-
харландырыъы, абсорбер „ гайнадыъы системи. Ейни заманда абсор-
бер, насос, гайнадыъы вя низамлайыъы вентил арасында су-аммон-
йак мящлулу дювр едир. Абсорбсийалы машынын истилик балансы тян-
лийи ашаьыдакы кимидир: 

а 0 щ п
Г +Г = Г +Г +л ,       (25.1) 

бурада Г- конденсатордан су иля айрылан истилик; 
Га- абсорбердян су иля айрылан истилик;  
Г0- бухарландырыъынын истилик йцкц;  
Гщ- гайнадыъыйа верилян истилик;  
лп- насосун иши. 

лп - нин гиймяти чох кичик олдуьундан, щесабатларда адятян 
нязяря алынмыр. 

Цмуми сярф олунан енержини Гщ+лп=Г иля ишаря етсяк, онда 
истилик балансы тянлийи ашаьыдакы кими олаъаг 

а 0
Г +Г = Г +Г

. 
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Абсорбсийалы сойудуъу машынын сямяряли иши истилик ямсалы иля 
характеризя олунур. 

0
а

Г
=

Г

 ,              (25.2) 

бурада Г- сярф едилян истилик сярфи. 
Тяърцбядя истилик дяйишянли, ректификаторлу вя дефлегматорлу 

абсорбсийалы су-амонйаклы машынлардан истифадя олунур (шяк. 
25.2). 

 

 
 

Шяк. 25.2. Истиликдяйишянли, ректификаторлу вя  дефлегматорлу 
абсорбсийалы сойудуъу машынын схеми: 
1-гайнадыъы; 2-ректификатор; 3-дефлегматор; 4-истиликдяйишян; 5-низамлайыъы 
вентил; 6-абсорбер; 7-мящлул вермяк цчцн насос 

 

Истиликдяйишян-гайнадыъыйа верилян гаты мящлулу, гайнадыъыдан 
абсорбсеря дахил олан зяиф мящлулла сойума щесабына, гыздырмаг 
цчцндцр. О, гайнадыъыда гыздырыъы бухарын вя абсорбердя сойуду-
ъу суйун сярфини азылдыр. 

Ректификатор „ мящлулун гайнадыъыда ямяля эялян абсорбент 
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бухарларыны сойудуъу аэентин бухарларындан айырмаг цчцндцр. 
Сойудуъу аэент вя абсорбент бухарлары гайнадыъыдан ректификатора 
дахил олур вя орада бухарландырылма цчцн верилян гаты мящлула 
тясир едир. Майе сойудулур вя сойудуъу аэентин гатылыьы артыр. 

Су иля сойудулан дефлегматор „ сойудуъу аэент бухарынын 
абсорбент бухарындан тямизлянмяси цчцндцр. Ишчи маддяси 
аммонйак+су олан машынлдарда дефлегматордан сонра гатылыьы 

=0,995 олан тямиз аммонйак алыныр вя конденсатора верилир. 
Аммонйак бухарларынын дефлегматорда су бухарындан там 

тямизлянмямяси бухарландырыъы системин дайаныглы температур 
режимини позур. Бундан башга лазым олан температуру алмаг 
цчцн бухарландырыъыда вя абсорбердя ашаьы тязйигдя ишлямяк 
лазым эялир ки, бу да сярфяли дейил. 

Абсорбсийалы сойудуъу машынын истилик ямсалы компрессорлу 
бухар сойудуъу машынынын сойутма ямсалындан чох ашаьыдыр. 
Абсорбсийалы машынын цстцнлцйц онун уъуз истилик мянбяляриндян 
истифадя етмясидир „ ишлянмиш бухар, чыхан газлар, исти су, эцняш 
енержиси вя с. Щягигятдя абсорбсийалы сойудуъу машын компрес-

сорлудан чох сярфяли ола биляр. Ашаьы температурларда (-35Ъ) 
ишлядикдя, щятта хцсуси тикилмиш газанханадан бухарла тямин 
едилдикдя бу машын компрессорлулардан сярфялидир. 

Абсорбсийалы машында компрессорлуйа нисбятян су сярфи чох-
дур. Анъаг ишлянмиш суйун температуру йцксяк олдуьундан о, 
йейинти истещсалында мяишят вя техноложи тялябатлар цчцн истифадя 
олунур. Абсорбсийалы су-аммонйак машынларынын эениш 
йайылмамасы онларын компрессорлу машынлара нисбятян йцксяк 
метал тутуму иля баьлы олмасыдыр. 

 
25.1.2. Бром-литиумлу абсорбсийалы машын. Гайнама темпе-

ратуру т0>0Ъ цчцн эениш йайылмыш бром-литиумлу абсорбсийалы 
машынлардан истифадя олунур. Су-аммонйаклы машынларла 
мцгайисядя бу машынлар даща йыьъам олуб аз кцтляйя 
маликдирляр. 

Абсорбердян гайнадыъыйа насосла су иля доймуш бром-литиум 
мящлулу верилир (шяк.10.3). Бурада гыздырыъы бухарын вя йа гайнар 
суйун щесабына мящлулун бухарланмасы баш верир. Ректификасийасы 
тяляб олунмайан тямиз су бухары айрылараг конденсатора дахил 
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олур. Сойуг суйун тясириндян бухар конденсасийа едир. Бурайа 
сойудулан обйектдян илыг су дахил олур вя хцсуси форсункаларын 
кюмяйи иля пцскцрцлцр. Бухарландырыъы абсорберля бирляшир. Абсор-
бердя олан бром „ литиум мящлулу цзяриндяки су бухарынын 
еластиклийи бухарландырыъыда олан доймуш су бухарынын 
еластиклийиндян ашаьыдыр. Буна эюря дя орада суйун гисмян 

бухарланмасы вя онун галан мигдарынын +3Ъ…+5Ъ-йя кими 
сойумасы баш верир. 

Сойудулан су бухарландырыъыдан сойудулан обйектя верилир. 
Йаранан су бухары ися абсорберя сорулур вя бром-литиум мящлулу 
иля удулур. Абсорбсийа просеси нятиъясиндя айрылан истилик 
сойудуъу су иля чыхарылыр.  

 

 
 
Шяк. 25.3. Бром-литиумлу абсорбсийалы машынын схеми: 
1-гайнадыъы; 2-конденсатор; 3-бухарландырыъы; 4-абсорбер; 5-истиликдяйишян; 
6 вя 7-мящлул цчцн насослар; 8-сойудулмуш су цчцн насос 

 

Су иля доймуш бром-литиум мящлулу абсорбердян насосла ики 
хяття верилир: мящлулун аз щиссяси истиликдяйишяндян кечяряк бу-
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харланма цчцн гайнадыъыйа верилир, галан мигдары ися гайнадыъы-
дан эялян вя истиликдяйишяндян кечян мящлулла гарышыр вя пцскц-
рцъц форсункалардан абсорберя дахил олур. 

Бром-литиум машынларын апаратлары назик диварлы борулардан 
щазырланыр. Гайнадыъы вя абсорберин борулары мис-никел 
яринтисиндян вя йа пасланмайан поладдан щазырланыр. Апаратларын 
кюйнякляри ичяридян никел лайы иля юртцлцр. 

Сойутма мящсулдарлыьы 400…3500 кВт олан бром-литиум 
машынлары щава сойудуъу гурьуларында вя суйун сойудулмасы 
цчцн мцхтялиф истещсалатларда истифадя олунур. 

 

25.1.3. Мяишят абсорбсийалы сойудуъулар. Мяишят абсорбси-
йалы сойудуъулар гида мящсулларынын сойудулмуш вя дондурулмуш 
щалда сахланылмасы, ичкилярин сойудулмасы вя бузун алынмасы 
цчцн нязярдя тутулмушдур. Бу тип сойудуъулара сяссиз ишлямя вя 
щярякят едян щиссялярин олмамасы мяхсусдур. Бу да 
компрессорлу машынларла мцгайисядя онларын узун мцддятли ишини 
тямин едир. 

Бунунла бярабяр абсорбсийалы сойудуъулар компрессорлу со-
йудуъулардан бир сыра эюстяриъиляриня эюря эери галырлар: 

- електрик гыздырыъысынын даима ишлямяси нятиъясиндя бу сойу-
дуъуларын истисмары заманы енержи сярфи йцксяк олур; 

- абсорбсийалы сойудуъуларын сойуглуг мящсулдарлыьы ком-
прессорлу сойудуъуларын мящсулдарлыьындан ашаьыдыр; 

- бухарландырыъыда мянфи температурун алынма мцддяти ком-
прессорлу машынлара нисбятян чохдур.  

Мяишят абсорбсийалы сойудуъу машынын схеми шякил 25.4-дя 
верилмишдир. 

Апарат вя бору кямярляринин эерметик системи су-аммонйак 
мящлулу иля долдурулур. Бундан башга системя йцнэцл тясирсиз 
газ „ щидроэен ялавя олунур. Щидроэен вя аммонйак бухарынын 

тязйигляринин ъями (14…15)105 Па-дыр. 
Електрик гыздырыъысы 11 ишлядикдя термосифонда 9 олан су-ам-

монйак мящлулундан  аммонйак бухарланараг майе мящлулу 
эенератор-гайнадыъыйа 1 апарыр, бурада гыздырылма нятиъясиндя 
аммонйакын мящлулдан бухарланараг айрылмасы давам едир. 
Аммонйак бухары вя гисямян дя су бухары майели ректификатор-
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боруйа 2 дахил олур. Су бухарлары бурада конденсасийа едир вя 
йенидян эенератора ахыр, аммонйак бухарлары ися иряли конденса-
тора 3 тяряф щярякят едир вя конвектив сойума нятиъясиндя 
майейя чевриляряк бухарландырыъыйа дахил олур. 

 
 
Шяк. 25.4. Мяишят типли абсорбсийалы сойудуъунун схеми: 
1-эенератор-гайнадыъы; 2-ректификатор; 3-конденсатор; 4-бухарландырыъы;     
5-газ истиликдяйишян; 6-абсорберин чяни; 7-абсорбер; 8-майели истиликдяйи-
шян; 9-термосифон; 10-щидроэен чяни; 11-електрик гыздырыъысы 
 

Мящлулун гыздырылмасы заманы эенераторда аммонйакын тяз-
йиги галхдыгда бухарландырыъыда аммонйак бухарынын тязйиги дц-
шцр, чцнки эенераторда галан зяиф мящлул истиликдяйишяндян 8 ке-
чяряк абсорберин 7 йухары щиссясиня дахил олур вя боруларла 
ахдыьы мцддятдя амонйак бухарларыны бухарландырыъыдан сорараг 
удур. Абсорбердян чыхан вя газ истиликдяйишяндян 5 кечян 
щидроэен бухарландырыъынын цст щиссясиня долур.  

Бухарландырыъы вя абсорбердяки щидроэен вя аммонйак 
бухарынын тязйигляри ъями эенератордакы аммонйак бухарынын 
тязйигиня бярабярдир. Анъаг аммонйакын бухарланма 
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температуру гейд олунан тязйигляр ъяминя йох, аммонйак 

бухарларынын парсиал тязйигиня, йяни (2…3)105 Па-а тявафцг едир. 
Майе аммонйакын конденсатордан бухарландырыъыйа дахил 
олмасы, орадан майенин бухарланараг абсорберя сорулмасы 
заманы баш верир. Бурада низамлайыъы вентил тяляб олунмур. 

Абсорбсийалы мяишят сойудуъуларында майенин абсорбердян 
эенератора верилмясиндя насос олмур, чцнки бу апаратларда бяра-
бяр тязйигдя габларын ялагялянмяси принсипи иля майе бир апарат-
дан о бириня аха биляр. Гаты мящлул термосифондан эенератора 
кечдикдя онун йериня абсорберин чяниндян мящлулун йени 
порсийалары дахил олур. Эенераторда йыьылан зяиф мящлул 
абсорберин цст щиссясиня ахыр. 

Ингибиторун мящлулда тяйинаты „ боруларын вя истиликдяйишян-
лярин дахили сятщлярини коррозийадан горумагдыр. Адятян мящлула    
2 % мигдарында натриум хромат (На2ЪрО4) ялавя олунур. 

Мящлулда щидроэенин тяйинаты „ бухаршякилли сойудуъу аэентя 
(аммонйака) якс тязйиг йаратмагдыр. Бу щалда конденсатора 
дахил олан щидроэенин тязйиги бухаршякилли сойудуъу аэентин 
тязйигиня нисбятян ашаьы олур. Дистилля едилмиш су иля удулан 
аммонйак бухарлары су-аммонйак мящлулу ямяля эятирир. 
Сойудуъу агрегата су-аммонйак мящлулу вя щидроэен 
1,47…2,1 МПа тязйигдя долдурулур. 

Мяишят сойудуъуларында абсорбсийалы-диффузийалы тясирли сойу-
дуъу агрегатлардан истифадя олунур. Температуру низамлама сис-
теми компрессорлу сойудуъуларда истифадя олунан термонизамла-
йыъыларла йериня йетирилир. 

 
25.2. Бухар ежекторлу сойудуъу машын 

 
Бухар ежекторлу сойудуъу машынын ясас хцсусиййяти ондан 

ибарятдир ки, онун ишлямяси цчцн ишчи бухарын ахын ъяряйанынын 
(шырнаьынын) кинетик енержисиндян истифадя олунур. 

Шякил 25.5-дя бухар ежекторлу сойудуъу машынын схеми верил-
мишдир. Бухарландырыъыда 1 сойудулан мцщитдян верилян истилик Г0 
щесабына сойудуъу аэент ашаьы тязйиг п0 вя температурда т0 гай-
найыр.  

Бухар бухарландырыъыдан ежекторун 2 тясири щесабына сорулур. 
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Ежектор гарышма камерасындан вя диффузордан ибарятдир. 
Ежекторда Г1 истилик сярфи нятиъясиндя бухар газанында ямяля 
эялян нисбятян йцксяк тязйигли (п1) бухардан истифадя олунур. 

 
 
Шяк. 25.5. Бухар ежекторлу сойудуъу машынын принсипиал схеми: 
1-бухарландырыъы; 2-ежектор; 3-конденсатор; 4-низамлайыъы вентил; 5-
гидаландырыъы насос; 6-бухар газаны; 7-уълуг; 8-гарышма камерасы; 9-
диффузор 
 

Бухар газандан ежекторун уълуьуна йюнялдилир вя бурада эе-
нишлянир. Бухарын тязйиги бухарландырыъыдакы тязйигя гядяр ашаьы 
дцшцр, сцряти ися яксиня галхыр. Ишчи бухар шырнаьы бухарландырыъы-
дан бухары эютцряряк онунла гарышыр вя диффузора тяряф йюнялир. 

Диффузорун эенишлянян щиссясиндя кинетик енержинин ишя чев-
рилмяси щесабына гарышыг конденсатордакы тязйигя (п) гядяр 
сыхылыр. Конденсаторда 3 бухар сойудулан суйа конденсасийа 
истилийини Г веряряк т температурунда конденсасийа едир. 
Конденсасийа ямяля эялян майе ики ахына айрылыр. Онун бир 
щиссяси низамлайыъы вентилдя 4 п0 тязйигиня кими дросселлянир вя 
бухарландырыъыйа верилир. Бурада сойуглуг йараныр. Галан щиссяси 
лп иши сярф олунараг гидаландырыъы насосун 5 кюмяйи иля бухар 
газанына гайыдыр. 

Бухар ежекторлу машынын истилик балансы ашаьыдакы тянликля 
ифадя олунур: 

0 1 п 0
Г = Г +Г +л = Г +Г ,         (25.3)  
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бурада Г=Г1+лп- ишчи просесдя цмуми енержи сярфи. 
Абсорбсийалы машынларда олдуьу кими лп-нин гиймяти Г1 иля 

мцгайисядя чох кичикдир. 
Бухар ежекторлу машынын истилик ямсалы 

0
н

Г
=

Г

    ,   (25.4) 

бурада Г0- алынан сойутма мящсулдарлыьы; 

 Г- цмуми истилик сярфи. 
Беляликля, бухар ежекторлу сойудуъу машынын ишлямяси цчцн 

даиряви тсиклин дахилиндя механики ишя чеврилян истилик формасында 
енержи сярф олунур. Бухар ежекторлу машынын цстцнлцйц истилик фор-
масында енержидян истифадя едилмяси имканындан вя мцряккяб 
бухар компрессорунун олмамасындан ибарятдир. Бухар ежекторлу 
машынларын хцсусиййяти бухарландырыъыда ашаьы тязйигдя ишлямя 
имканынын олмасыдыр. Бу, бухар ежекторлу машынларда ишчи маддя 
кими судан истифадя олунмасына имкан верир. Бухар ежекторлу 
сойудуъу машынын да ишчи бухар сярфи йцксякдир. О, машынын иш 
шяраитиндян асылыдыр. 

Бухар ежекторлу машынын конденсаторунун су сярфи 
компресссорлу бухар сойудуъу машынынкындан 3-4 дяфя чохдур. 
Бу бахымдан бухар ежекторлу машынын истифадяси йалныз уъуз 
сойуг су мянбяйи олдугда сярфялидир. 

 
Йохлама суаллары 

 

1. Абсорбсийалы сойудуъу машынларда ишчи маддя кими щансы мящлулдан 
истифадя олунур? 2. Су-аммонйаклы абсорбсийалы сойудуъу машынын гурулушу 
вя иш принсипи. 3. Абсорбсийалы машынын истилик балансы неъя тяйин едилир? 4. Аб-
сорбсийалы сойудуъу машынын сямяряли иши ня иля характеризя олунур? 5. 
Гайнама температурунун щансы гиймятляриндя бром-литиумлу абсорбсийалы 
машынлардан истифадя олунур? 6. Су-аммонйаклы машынларла мцгайисядя бром-
литиумлу абсорбсийалы машынлар щансы хцсусиййятя маликдирляр? 7. Абсорбсийалы 
сойудуъулар компрессорлу сойудуъулардан щансы эюстяриъиляриня эюря эери 
галырлар? 8. Бухар ежекторлу сойудуъу машынын ясас хцсусиййяти нядян 
ибарятдир? 9. Бухар ежекторлу машынын истилик балансы неъя ифадя олунур? 10. 
Бухар ежекторлу машынын истилик ямсалы неъя тяйин едилир? 
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ЫВ БЮЛМЯ 
 

СОЙУДУЪУ ГУРЬУЛАР ВЯ СОЙУДУЪУЛАР  
 

ХХВЫ ФЯСИЛ  

ЙЕЙИНТИ МЯЩСУЛЛАРЫНЫН СОЙУДУЛМАСЫ,       

ДОНДУРУЛМАСЫ ВЯ СОЙУГ САХЛАНМАСЫ 
 

26.1. Йейинти мящсулларынын сойудулмасы 
 
Йейинти мящсулунун температурунун криоскопик температура 

кими ашаьы дцшмя просесиня сойутма просеси дейилир. Сойудулан 

мящсулларын сон температуру 0…5Ъ арасында олур. Сойудулмуш 
мящсуллар юз илкин кейфиййятини узун мцддят сахлайа билир. Балыг 

сойудулмуш щалда 10 эцня кими, ят 20…30 эцн, мейвя вя йу-
мурта бир нечя ай сахланыла биляр. Мящсулларын йахшы сахланмасы 
цчцн онлары мцмкцн гядяр тез сойутмаг лазымдыр. 

Мящсулларын сойудулмасында Фурйе ганунуна риайят олунур. 
Яввялъя цст гат, сонра ися дахили гатлар сойудулур. Бир 
мцддятдян сонра ъисмин бцтцн щиссяляриндя температур ейни олуб 
ятраф мцщитин температуруна бярабяр олур. 

Мящсулларын сойудулмасы цчцн мящсулун тябии хцсусиййятля-
риндян асылы олараг мцхтялиф сойудуъу мцщитлярдян истифадя 
олунур. 

Щавада сойутма цсулу универсал сайылыр. Бу цсулун чатышма-
йан ъящяти ондан ибарятдир ки, истиликвермя ямсалынын ашаьы 
олмасы нятиъясиндя просесин сцряти дя мцяййян гядяр ашаьы олур. 
Щавада сойутмада истилик мцбадиляси конвексийа, шцаланма вя 
мящсулун цст сятщиндян нямлийин бухарланмасы йолу иля баш 
верир. Нямлийин бухарланмасы мящсулун гурумасына вя дахили 
эюрцнцшцнцн писляшмясиня эятирир. Сойутма мцддяти азалдыгъа 
гурума нятиъясиндя баш верян иткиляр азалыр.  

Сойутма просесини сцрятляндирмяк цчцн щаванын температу-
руну азалтмаг тщ вя сойудуъу камерада онун дювр етмя сцрятини 
артырмаг лазымдыр. 

Майе мцщитдя сойутма (сойуг су, дуз гарышыьы) щавайа нис-
бятян тез, ясасян дя просесин илкин мярщяляляриндя, истилик мящ-
сулун дахили гатларындан цст гатына интенсив кечдийи заман баш 
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верир. Бир чох мящсуллар цчцн майе мцщитдя сойутмадан 
истифадя етмяк ялверишли щесаб едилмир. Бундан башга буз вя 
буз-дуз мящлулу иля сойутма да мцмкцндцр. 

Ят, гуш ятри, йумурта, мейвяляр, сцд мящсуллары, гяннады 
мямулатлары щава мцщитиндя сойудулур. Сойуг майелярля балыьы, 
гуш ъясяди, бутулкаларда шярабы, истиликдяйишян апаратлар васитясиля 
сцдц, хаманы, ширяляри, шярабы вя башга майеляри сойудурлар. 
Ярийян бузла балыг, гуш яти, бутулкада ичкиляр вя с. сойудулур. 

Ятин сойудулмасында „ ъямдяйин дахилиндяки температур 

+4…-1Ъ-йя кими азалмалыдыр. Илкин микробиоложи тохумларын ол-
масындан, пЩ вя бир сыра башга факторлардан асылы олараг сахлама 
мцддяти 5…16 суткадыр. 

26.1.1. Ятин сойудулмасы. Ят хцсуси ъищазларла тяъщиз едил-
миш, щавасы интенсив дювр едян сойудуъу камераларда асгы йол-
ларында сойудулур. Асгы йолларынын (монорелсляр) арасындакы мя-
сафя 0,8…1 м, йолун йцклянмяси 280 кг/м нязярдя тутулдуьун-
дан бу да камеранын сащясинин 250 кг/м2 орта йцклянмясиня уй-
ьун эялир. Ичалат мящсуллары сойудуъу камеранын асгы вя йа щя-
рякят едян ряфляриндя тараларда йерляшдлириляряк сойудулур. Сойу-

дулма заманы щаванын температуру -1-дян 0Ъ-йя кими, нисби 
рцтубят 92…95 % олмалыдыр. Бу параметрлярдя вя щаванын 
интенсив дювр етмясиндя мал ятинин сойудулмасы тяхминян бир 
суткадыр. 

Язялялярдя температур 4Ъ-дян ашаьы олдугда, цзяриндя ися 
гурума габыьы ямяля эялдикдя ятин сойудулмасы баша чатмыш ще-
саб олунур. 

Сойума заманы ятин гурумасында йаранан иткиляр 1…1,5 % 
тяшкил едир. Ятин сойудулмасы цчцн адятян гуру щава сойудуъу-
ларындан истифадя олунур. Щаванын тавандан пайланмасы камера-
ларында (шяк. 26.1) щава сойудулдугдан сонра таванда йерляшян 
канала говулур. Бурадан щава дешиклярдян тязйигля чыхараг 
камерайа дахил олур вя монорелслярдя асылан ят ъямдяклярини 
сойудур. Бу систем щаванын камерада бярабяр йайылмасыны вя 
ъямдяклярин бярабяр сойудулмасыны тямин едир. Ъямдякляр 
арасында щаванын сцряти 0,7…0,8 м /сан-йя чатыр. 

Сойудулма цчцн там сойутма сярфи нязяри олараг сойудулан 
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мящсулун мигдарынын просесин яввялиндя вя ахырында истилик туту-
му фяргинин щасилиня бярабярдир. 

 

 
 
Шяк. 26.1. Ятин сойудулмасы камерасы (щаванын тавандан 
пайланмасы): 
1-щавасойудан; 2-вентилйатор; 3-щава ахыны цчцн дешик; 4-асгы йолу 
 

26.1.2. Гушун вя йумуртанын сойудулмасы. Гуш ъямдякля-
ри ясасян щава мцщитиндя сойудулур. Каьыза бцкцлмцш гуш ъям-
дяклярини стандарт йешиклярдя вя шащмат шяклиндя сойудуъу 
камеранын дюшямясиня йыьырлар. 

Камерада щаванын температуру 0Ъ-дян -1Ъ-йя кими, нямли-

йи 85…90 %, щаванын щярякят сцряти 1…1,5 м /сан олмалыдыр. 
Камеранын йцклянмяси тяхминян 180…200 кг/м2 олур. 

Сойудулманын сонунда ъямдяйин температуру 2…3Ъ-дян 

чох олмамалыдыр. Сойутма мцддяти 12…24 саат олмалыдыр. Со-
йудулма заманы гурума 1,2 %-дян чох олмамалыдыр. 
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Тунел типли камераларда гуш ятинин сойудулмасы даща тякмил-

ляшдирилмишдир. Бурада щаванын температуру -2Ъ-йя гядяр  ишля-
йян сойудуъуларда нисби рцтубят 85…90 % вя щаванын дювр 

етмя сцряти 4…5 м /сан тяшкил едир. Бу щалда сойума мцддяти 4-
6 саат тяшкил едир. 

Хариъи юлкялярдя гуш ъямдяйини хцсуси зянбиллярдя бузлу 

суйа салмагла сойудурлар. Бу цсулла сойутма мцддяти 2…3 
саата кими азалыр вя гурума там арадан галдырылыр. Йцклямя 
ямялиййатлары там механикляшдирилир. 

Йумурталар ясасян щазырлайыъы сойудуъуларын камераларында 
шащмат шяклиндя йыьылараг сойудулур. Сойутма камераларында 

температур 0Ъ-дян -2Ъ „йя кими, нисби рцтубят 75-80 % сахла-
нылыр. Ямтяялик йумурталары гуш фабрикинин анбарларында сахламаг 
цчцн аралыг сойуглуг дашыйыъысы олан (НаЪл су мящлулу) фреон со-
йудуъу гурьудан истифадя олунур. Анбарда батарейалар васитясиля 

+8…12Ъ температур сахланылыр. 
Инкубаторларда щаванын сойудулмасы цчцн сойутма мящсул-

дарлыьы 25200 кЪоул/саат (инкубасийа йумурталары цчцн),       
12600 кЪоул/саат (нювляшдирилмямиш йумурталар цчцн) олан фреон 
сойудуъуларындан истифадя олунур. Инкубасийа вя 
нювляшдирилмямиш йумурта анбарларында бухарландырыъы батарейалар 

васитясиля +8…12Ъ температур сахланылыр. 
 
26.1.3. Балыьын сойудулмасы. Балыг тутулдугдан сонра онун 

тез сойудулмасы мящсулун кейфиййятинин сахланмасы цчцн бюйцк 
ящямиййят кясб едир. Балыьы билаваситя балыгтутан эямилярдя вя 
йа лиман сойудуъуларында сойудурлар. Сойутма цчцн сойуг 
судан, буздан вя йа 3…4 %-ли дуз гарышыьындан истифадя олунур. 
Щавада сойудулмада мящсул гуруйур вя ямтяя шяклини итирир. 

Балыьын чялляклярдя вя йа йешиклярдя хырдаланмыш буз сяп-
мякля лай „ лай сойудулмасы эениш йайылмышдыр. Бу цсул бир гя-
дяр чятинликляр йарадыр. 

Балыг тутан эямилярдя ян ращат вя сямяряли цсул балыьын со-
йудуъу гурьуларда сойудулмуш дяниз суйу иля сойудулмасыдыр. 
Дяниз суйу балыьын гида кейфиййятиня вя тамына щеч бир мянфи 

тясир етмир. Дяниз суйуну -2Ъ температура кими сойутмаг олар. 
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Тяърцбя эюстярир ки, тябии дювр етмя заманы дяниз суйунда 
сойудулманын сцряти хырдаланмыш бузункундан 2,9 дяфя, мяъбури 
дювретмядян ися 5 дяфя чохдур. Балыьын дяниз суйунда 
сойудулма мцддяти балыьын юлчцляри вя суйун дювр етмя 
интенсивлийиндян асылы олараг бир нечя дягигядян 1,5 саата 
кимидир. 

Ширин суда сойутма о гядяр интенсив эетмир, чцнки ону дяниз 
суйу кими ашаьы температура гядяр сойутмаг олмур. Ширин судан 

истифадя етдикдя  она 3…4 % хюряк дузу ялавя едирляр. 
Дювретмяли сойудуъуларда балыг сойуг дяниз суйу иля сойу-

дулур. Бу апаратлара балыг йцклянир вя сойудулмуш йарымфабрикат 
чыхарылыр. Дювретмяли балыг сойудуъулары хырда балыьы сойутмаг 
цчцн ялверишлидир. 

 
26.1.4. Сцдцн вя сцд мящсулларынын сойудулмасы. Сцд вя 

сцд мящсулларынын сойудулмасы цчцн йерли шяраитдян асылы олараг 
мцхтялиф сойутма мянбяляриндян истифадя едилир. Фермаларда сцд 
чянлярдя вя фляглярдя буз, дуз гарышыьы вя сойуг су иля 
сойудулур. Сцдцн сахланмасы вя сойудулмасы цчцн БО-1000 
ваннасындан (шяк. 26.2) истифадя едилир.  

 

 
 
Шяк. 26.2. Сцдцн сахланмасы вя сойудулмасы цчцн БО-1000 
ваннасы:  
1-ванна; 2-машын щиссяси; 3-бузлу су цчцн насос; 4-бошалдыъы кран; 5-га-
рышдырма механизми; 6-ваннаны сцд иля долдурма боьазъыьы; 7-сойудуъу 
агрегат; 8-бухарландырыъы; 9-дешикли бору; 10-термобалон 
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Ванна пасланмайан поладдан щазырланыб икидиварлыдыр, хариъ-
дян истилик изолйасийасына маликдир. Диварларарасы мясафядя ванна 
бойунъа щялгяви бору суварыъы йерляшир. Ваннанын алтында ИФ-56 
фреон сойудуъусу иля бирляшян бухарландырыъы йерляшир. Бухарланды-

рыъыдан 15…20 мм йухары сявиййядя йерляшян су 0Ъ температу-
ра кими сойудулур вя пцскцрцъц боруйа верилир. Сойудуъу агрегат 
сцдцн верилмясиндян 1,5 саат яввял ишя салыныр. Ваннада сцд га-

рышдырыъы иля гарышдырылараг, 1,5…2 саат ярзиндя 4…5Ъ-йя гядяр 
сойудулур. Сцд сойудулдугдан сонра ваннада аз мцддят 
ярзиндя галыр, температур артдыгъа сойудуъу агрегат автоматик 
олараг ишя салыныр.Сцд истещсалы мцяссисяляриндя сцдцн 
пастеризасийадан сонра сойудулмасы цчцн (суварма) лювщяли со-
йудуъулардан истифадя олунур.  

Шякил 26.3- дя йасты суварма яксахынлы сойудуъулар, бирбюл-
мяли вя икибюлмяли сойудуъуларын ишинин температур графики эюстя-
рилмишдир.  

 
 
Шяк. 26.3. Йасты суварма яксахынлы сойудуъулар вя онларын 

ишинин температур графики: 
а) бирбюлмяли; б) икибюлмяли; 1-коллектор; 2-цст нов; 3-сойутма сятщи; 4-
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эириш гысаборусу; 5-алт нов; 6-дайаг; 7-дузлу су бюлмясинин иш сятщи 

Сцд цст новун 1 дибиндяки торун дешикляриндян кечир вя 
назик пярдя шяклиндя цфцги борулар ъярэясиндян ибарят олан со-
йудуъунун иш сятщи иля ахыр. Ики коллекторлу борулар спирал ямяля 
эятирир ки, онунла якс ахынла сойуглугдашыйыъы щярякят едир. 
Сойудулмуш сцд алт нова 5 дахил олур, орадан бошалдыъы гысабору 
васитясиля сцд йыьылан габа эедир. 

Иш схеми шякил 26.4-дя эюстярилмиш лювщяшякилли сойудуъу, со-
йуглуг дашыйыъы кими мянфи температура гядяр сойудулмуш дузлу 
судан истифадя едилярся паралелахынлы режимдя дя ишляйя биляр (сц-
дцн сойудуъуда донмасынын гаршысыны алмаг цчцн). 

 

 
 

Шяк. 26.4. Лювщяшякилли сойудуъунун иш схеми:  
1-йан тяряфляр; 2-лювщяляр; 3-арагатлары; 4-исти суйу апаран резин бору; 5-
сцд эятирян резин бору; 6-сойуг су эятирян резин бору; 7-сойудулмуш 
сцдц апаран резин бору 
 
Яксахынлы сойудуъунун щесабланма дцстуру ашаьыдакы кими-
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дир:  
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, 

 

бурада н- сойудуъунун су мигдары, йяни апаратдан ващид            
вахтда кечян сойудуъу майенин вя сцдцн 
мигдары нисбятидир (2- дузлу су цчцн вя 3- су 
цчцн); 

ъб- сойудуъу майенин истилик тутуму, Ъоул/(кгдяр);  

ъ- сцдцн истилик тутуму, Ъоул/(кгдяр);  
тЩ- сойудулан сцдцн башланьыъ температуру, дяр;  
т0- сойудуъу майенин башланьыъ температуру, дяр;  

к- цмуми истиликютцрмя ямсалы, (Вт/(м2 дяр Ъ);  

к- сойудулмуш сцдля тк сойудуъу майе т0 арасындакы 
температур фярги, дяр;  

Ф- сойудуъунун иш сятщи, м2;  
М- сойудуъунун мящсулдарлыьыдыр, кг/сан. 

Автоматик идаря олунан йцксяк мящсулдарлыглы лювщяшякилли 
ООТ-М сцд сойудуъусунун мящсулдарлыьы 3000 дм3 /саат, онун 
габарит юлчцляри 1400х700х1300 мм, кцтляси 412 кг, електрик 
мцщяррикинин эцъц 1,5 кВт-дыр. 

Яксахынлы сойудуъулар сцдц сойудуъу майенин башланьыъ 

температурундан 3Ъ артыг температура гядяр сойуглугьа щесаб-
ланмышдыр. Истещсалат ещтийаълары цчцн сойудуъулар апаратын ишляк 
сятщинин тяляб олунан гиймятиня эюря сечилмялидир. 

Сцни сойуглуьа гянаят етмяк мягсядиля сойудулан сцдцн 
температурунун ашаьы гиймятлярини алмаг цчцн икипилляли сойутма 
тятбиг олунур (шяк. 26.3). Цст бюлмя су кямяриндян ахан су иля, 
алт бюлмя сойудуъу гурьуларда сойудулмуш дузлу вя йа ади су 
иля гидаландырылыр. 

Вакуум сойудуъусу тутум дахилиндя йерляшдирилмиш бцзмяли 
истиликдяйишдириъи сятщи олан икидиварлы силиндр вя йа конус 
шяклиндя щазырланмышдыр(шяк. 26.5). Суварма сятщи винт хятти цзря 
бцзмяли дцзялдилир. Винтли каналда диварлар арасындан (хариъи вя 
дахили) сойудуъу майе кечир. 

Сцд сойудуъу-тямизляйиъи сепаратор-сцдтямизляйиъидян, дюрд-
бюлмяли сойудуъудан, сойудуъу майе цчцн мяркяздянгачма 
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насосундан, сепаратору вя насосу щярякятя эятирян електрик 
мцщяррикиндян, сцдгябуледиъидян, сойудуъунун цст вя алт тякня-
ляриндян, бошалдыъы гурьудан ибарят олан агрегатдыр (шяк. 26.6). 

 

 
 

Шяк. 26.5. Икибюлмяли вакуум суварма сойудуъусу:  
а) цмуми эюрцнцшц; б) сойудуъунун спиралы; 1-бошалтма гысаборусу;         
2- дузлу су иля сойутма бюлмяси; 3-су иля сойутма бюлмяси; 4- вакуум 
кямяри; 5- пайлашдырыъы тякня 
 

Тямизлямя - сойутма схеми цзря ишлядикдя сцд, сцдгябул-
едиъидян сепаратор-сцдтямизляйиъинин цзэяъли камерасына вя сепа-
ратор барабанынын бошлуьуна кечир, орада механики гарышыглардан 
тямизлянир. Сцд барабандан апарыъы боруъуг васитясиля сойудуъу-
нун цст пайлашдырыъы тякнясиня дахил олур, орадан хырда дешикли 
тордан истиликдяйишдириъи сятщ цзря ахыр вя сойумуш щалда алт 
тякняйя дахил олур. Сонра сцд сахламаг цчцн танклара вя йа 
мещтярляря йыьылыр. Сцдцн айрылмасы лазым эялдикдя сепараторун 
тямизляйиъи барабаны комплект сцд габы олан гаймагайырыъы иля 
дяйишдирилир. Цст тякнядян йухарыда технолоэийа цзря щансы 
мящсулун тез сойудулаъаьындан асылы олараг гаймаг вя йа цзсцз 
сцд цчцн ахыдыъы боруъуг гурулур. Сцд габынын икинъи боруъуьу 
йыьма чяниня йюнялдилир. 

Сойудуъу ашаьыдакы кими ишляйир. Барабан иш фырланма 
тезлийини (2,5…3 дягигя сонра) алдыгдан сонра сцдцн цзэяъли 
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камерайа кечмяси цчцн сцдгябуледиъинин краны ачылыр. 

  
 

Шяк. 26.6. Сцд тямизляйиъи-сойудуъунун схеми:  
1-сцд гябуледиъи; 2-кран; 3-цзэяъли камера; 4-ахытма боруъуьу; 5-бара-
бан-сцдтямизляйиъи; 6-пайлашдырыъы тякня; 7-суварма сойудуъу бюлмяси;   
8-алтлыг; 9-сойудуъунун коллектору; 10-ахыдылан су коллектору; 11-су насо-
су; 12-електрик мцщяррики; 13- барабанын йыьыъылара (габлара) нязярян щцн-
дцрлцйя эюря гурулма винти; 14-дайаг; 15-интигал гайышы; 16-барабан-гай-
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магайырыъы; 17-цзсцз сцд чяни; 18-гаймаг чяни 

Су гурьунун насосу иля сойудуъуйа верилир. Иш гуртардыгда 
галыьын чыхарылмасы цчцн сцдгябуледиъийя бир гядяр цзсцз сцд тю-
кцлцр. Сонра електрик мцщяррикини шябякядян айырараг барабанын 
там дайанмасыны эюзляйирляр. Бундан сонра сепаратору сюкцб 
йуйурлар. Щиссяляр сода мящлулунда вя исти суда йуйулур вя 
сонра щавада гурудулур. Сепаратор ишдян габаг йыьылыр. 

ОМ-1 тямизляйиъи - сойудуъу цзяриндя сепаратор-тямизляйиъи, 
електрик мцщяррики вя лювщяшякилли сойудуъу гурашдырылмыш юзцл-
дян ибарятдир (шяк. 26.7). Лювщяшякилли сойудуъу изоляедиъи резин 
айагалты пасланмайан поладдан штампланмыш лювщяляр комплекти-
дир. Лювщяляр ики йан тяряфляр арасында болтларла чякилиб бяркидил-
мишдир. Дахили каналлар (сцд йоллары) вя сойудуъу майе каналлары 
айрылмышдыр. 

 
 
Шяк. 26.7. ОМ-1 тямизляйиъи – сойудуъу:  
 1- сцд сойудуъусу; 2- сентрифуга 
 

Сойуг су иля ишлядикдя яксахынлы схем тятбиг олунур: су 
гоншу лювщялярарасы бошлугдан ахан сцдцн истилийини алараг 
лювщялярин арасы иля йухарыйа доьру щярякят едир. Сцдцн суйа 
гарышмасынын гаршысыны алмаг цчцн апарат йыьылдыгда резин 
агрегатларын вязиййятиня диггят йетирмяк вя лювщяляри бяркидян 
бирляшдириъи болтлары етибарлы чякиб бяркитмяк лазымдыр. 

ОМ-1 тямизляйиъисиндя барабан 100 сан-1 тезлийи иля фырланыр 
вя сцдцн щярякят етдирилмяси цчцн лазыми басгыны тямин едян 
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басгы диски иля тяъщиз едилмишдир. Тямизляйиъинин мящсулдарлыьы    
1000 дм3 /саат, габарити 1210х500х750 мм, кцтляси 200 кг-дыр. 
Електрик мцщяррикинин тяляб олунан эцъц 1,1 кВт-дыр. 

Мцасир йуйуъу васитяляр сойудуъунун бюлмялярини сюкмядян 
апараты йумаьа имкан верир. Лакин узун мцддят сюкцлцб йуйул-
мамыш сойудуъудан чыхан сцдцн бактериал чирклянмяси артыр. Она 
эюря дя лювщяшякилли сойудуъулар дезинфексийаедиъи васитялярля 
чох диггятля йуйулдугдан сонра беля щяфтядя бир дяфядян аз ол-
майараг сюкцлмяли вя йуйулмалыдыр. 

Суварма типли сойудуъуларда сцд цст щиссядя (2/3 щиссяси) со-

йуг су иля, алт щиссядя ися дузлу су гарышыьы иля -5Ъ-дян аз 

олмайан температурда сойудулур (шяк. 26.8). Сцд тяхминян 4Ъ-
йя кими сойудулур. 

 
 
Шяк. 26.8. Суварма типли борулу сойудуъу: 
1-бюлцшдцрцъц нов; 2-су бюлмяси; 3-дузлу су гарышыьы бюлмяси; 4-йыьым 
бюлмяси; 5-дайаг; 6-коллектор; 7-сцд чыхармаг цчцн гшыса бору 
 

Сойудуъунун мящсулдарлыьы сцдцн, сойуг суйун вя дузлу 
мящлулун башланьыъ вя сон температурундан асылыдыр. Сойудуъу-
нун 1 м узунлуьуна нормал йцклянмя 1000 дм3 /саат, 1 дм3 со-
йудулмуш сцдя 2…3 дм3 су вя 1,5…2 дм3 дузлу су сярф 
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олунур. Бу сойудуъулардан щямчинин хаманын вя дондурма 
мящсулунун сойудулмасында да истифадя олунур. 

Сцдцн пастеризасийасындан сонра тез сойудулмасы цчцн 
борулу вя лювщяли типли гапалы сойудуъулардан истифадя олунур 
(шяк. 26.9). 

 

 
 

 Шяк. 26.9. Гапалы сойудуъулар:  
а) бору типли сойудуъунун схеми: 1-сойудулан мящсулун чыхмасы цчцн 
гыса бору; 2,7-сойуглуг дашыйанын эириш вя чыхыш гыса борулары; 3-хариъи 
боруъуглар; 4-яйриляр; 5-дахили боруъуглар; 6-щалгавари канал; 8-сойудул-
муш мящсулун эириш гыса борусу; б) лювщяли типли сойудуъу: 1- ясас да-
йаг; 2, 6- штанглар; 3-дайаг; 4-сыхыъы гайка; 5-бычаглар; 7-сыхыъы лювщя; 
8-су иля сойутма; 9-айырыъы лювщя; 10-дузлу су иля сойутма бюлмяси 

 

Бору типли сойудуъу (шяк. 26.9.а) бир-биринин ичярисиня эейди-
рилмиш ики борудан ибарятдир. Борулар юз нювбясиндя цмуми изол-
йасийа едилмиш кюйнякля юртцлцб. Сойудулан сцд мяркязи бору 
иля щярякят едир. Сойуглуг дашыйан ися якс истигамятдя 
щалгашякилли аралыг бору иля щярякят едир. 

Лювщяли типли сойудуъу (шяк. 26.9.б) ишчи сятщи айры „ айры 
лювщялярдян щазырланмыш истиликдяйишян апаратдыр. О йухары вя 
ашаьы щоризонтал (цфиги) штанглара малик ясас дайаглардан, сыхыъы 
лювщялярдян вя сыхыъы гайкалардан ибарятдир. Цст штангда 
габырьалы сятщи олан истиликдяйишян ишчи лювщяляр асылыр. Онларын 
арасында резин арагаты щесабына каналлар йараныр ки, бу каналларла 
сойудулан мящсул вя сойуглуг дашыйан ахыр. Лювщяли 
сойудуъуну характеризя едян ясас параметр истиликдяйишян 
лювщялярин типи вя сайыдыр. 



  352 

Лювщяли сойудуъулар лювщяси пастеризяедиъи-сойудуъу гур-
ьулара дахилдир. ОПФ типли пастеризяедиъи-сойудуъу гурьуйа люв-
щяли сойудуъу дахилдир (шяк. 26.10). 

 
 

Шяк. 26.10. ОПФ типли лювщяли пастеризяедиъи- сойудуъу гурьунун 
схеми: 
1-лювщяли апарат; 2-сцдтямизляйиъи сепаратор; 3-сцд насосу; 4-бярабярляш-
дирян чян; 5-идаряетмя пулту; 6-сахлайыъы; 7-су насосу; 8-конвексийаедиъи 
чян; 9-инжектор; 10-бухарын верилмясини тянзимляйян клапан; 11-електрик 
бурахыъы клапан 
 

Лювщяли апарат беш бюлмяйя бюлцнцр: биринъи вя икинъи реэе-
нерасийа пилляляри, пастеризя, артезиан суйу вя бузлу су иля сойу-
дулма бюлмяляри. Истилик мцбадиляси  пасланмайан поладдан ща-
зырланан назик лювщялярля айрылан исти су вя сцд ахынлары арасында 
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баш верир. Бюлмяляр бир-бириндян хцсуси аракясмя плиткаларла 
айрылыр. 

Йаь, пендир, хама, шор, гатыг вя башга сцд мящсулларынын 
щазырланмасы техноложи просесляриндя сойутмадан эениш истифадя 
олунур. Мясялян, йаьын щазырланмасында хама яввялъя сойуду-
лур, йаь чалындыгда да ону сойудурлар ки, айрана гарышмасын; 
пендирин щазырланмасында хейирли вя зийанвериъи микрофлоранын 
щяйат тярзини тянзимлямяк, мцхтялиф температур шяраити йаратмаг 
цчцн сойутмадан истифадя олунур; пендирин дузланмасында дузун 
пендир кцтлясиня бярабяр дахил олмасы цчцн йетишмя просесиндя 
„ чыхымын артмасы вя гуруманын азалмасынын гаршысыны алмаг 
цчцн сойутмадан истифадя олунур. 

Сцдцн тез сойудулмасы цчцн автоматлашдырылмыш лювщяли 
сойудуъу гурьулардан истифадя олунур. Бу сойудуъуларда йцксяк 
санитар-эиэийеник шяртляря риайят олунмагла сцдцн сойудулмасы 
просеси автоматики низамланмагла гапалы ахында баш верир. Авто-
матлашдырылмыш лювщяли сойудуъу гурьуларын техники характеристика-
лары ъядвял 26.1-дя верилмишдир. 

Ъядвял 26.1 
Автоматлашдырылмыш лювщяли сойудуъу гурьуларын техники 

характеристикалары 

 
Эюстяриъиляр  Гурьунун типи 

ООТ-М ОУУ-М 001-У10 ОУУ-25 

Мящсулдарлыг, л/саат 3000 5000 10000 25000 

Сцдцн илкин температуру, Ъ 30…35 20…25 

Сойудулмуш сцдцн температуру, Ъ: +2…+6 

Сойуглуг дашыйъысынын температуру, 

Ъ:  

 

илкин сойудулма цчцн +8…+12 
сон сойудулма цчцн -5…+1 

Сярфиййат, м3/саат:     
артезиан суйу 9 15 20 50 
бузлу вя йа дузлу су 9 15 30 50 

Сойудуъуда максимум ишчи тязйиг, 
МПа 

 
0,3 

Сойудуъунун юлчцляри, мм: 
узуну  

 
1300 

 
1510 

 
1600 

 
2000 

ени  665 665 700 800 
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щцндцрлцйц  1330 1330 1200 1530 

Кцтляси, кг:     
сойудуъунун  255 327 520 1175 
гурьунун  310 382 650 1430 

26.1.5. Сойудуъу танклар. Сцдцн сойудулмасы вя +5…+6Ъ 
температурда мцвяггяти сахланмасы цчцн сойудуъу танклардан 
истифадя едилир. Танклар шагули силиндрик (тутуму 1000, 1200 вя 
2000л) вя дцзбуъаглы цфиги (тутуму 1600, 1800 вя 2500 л) 
олурлар. 

Танк ТОМ-2а сцдцн +36Ъ-дян +6Ъ-йя кими сойудулмасы 
вя сахланмасы цчцн нязярдя тутулур. О, сойудуъу машындан вя 
електрик мцщяррики иля ишляйян гарышдырыъылы сцд ваннасындан иба-
рятдир. Ваннанын диварлары алцминиумдан щазырланыб вя хариъдян 
сойуг су иля суварылыр. Су ваннасынын алтында йерляшян сойуглуг 
аккумлйаторундан мяркяздянгачма насос васитяси иля верилир. 
Су ФУ12 компрессорлу сойудуъу машынла сойудулур. 

Г2-ОТ2-А маркалы танкы слиндрик шагули ваннадан ибарятдир. 
Ваннанын цст щиссясиндя ики гапаьы вар, дибиндя ися електрик мц-
щяррики иля бирляшдирилмиш гарышдырыъы йерляшир. Цзэяъ гурьусу ван-
наны долмадан горуйур, йяни насосун ишини автоматики олараг да-
йандырыр. Ванна вя силиндрик эювдя арасында су кюйняйи йерляшир. 
Кюйнякдяки су танк вя ваннанын дибляри арасында гурулмуш илан-
вари борудан дахил олан дузлу су иля сойудулур. 

Танкларын техники характеристикалары ъядвял 26.2-дя верилмиш-
дир. 

Ъядвял 26.2 
Сойудуъу танкларын техники характеристикалары 

 
Эюстяриъиляр  Сойудуъу танклар 

Г2-ОТ2-А ТОМ-2а 

Щяъми, л 1200 1800 

Гарышдырыъынын фырланма тезлийи, дювр/дяг 1000 1400 
Електрик мцщяррикинин эцъц, кВт 1 6,57 

Габарит юлчцляри, мм:   
узуну  2075 4040 
ени  1465 1670 
щцндцрлцйц  1900 1764 

Кцтляси, кг 570 1522 
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26.1.6. Мейвя-тярявязин сойудулмасы. Дашынма вя узун 
мцддятли сахланма цчцн щазырланан мейвя-тярявяз щавасы интен-
сив дювр едян сойудуъу камераларда яввялъядян сойудулур. 

Мейвя-тярявязин сойудулмасы цчцн камералар щазырлайыъы 
мейвя сойудуъуларында, мейвя-тярявяз консерв вя шярабчылыг 
мцяссисяляринин сойудуъуларында гурулур. 

Щава сойудуъулары васитясиля камерада 0Ъ-дян -1Ъ-йя кими 
температур вя 85…95 % нисби рцтубят сахланылыр. Сойудуъуларда 
йешикляр шащмат шяклиндя йерляшдирилир. Сойутма заманы 
камерада щаванын интенсив дювр етмяси тямин едилир (60…120 

щяъм /саатда). Мейвялярин +25Ъ-дян +4Ъ-йя кими сойудулма 
мцддяти 20 саат тяшкил едир. 

Камераларын суткалыг мящсулдарлыьы 20000…100000 кг-дыр. 
Мейвя-тярявязин сахланмасы цчцн (ясасян чярдяклилярин) 

тянзимлянян газ мцщитиндян истифадя олунур. Карбон газынын 
гатылыьынын артырылмасы вя оксиэенин азалмасы мейвялярин тяняффц-
сцнц азалдыр, физиоложи хястяликлярин гаршысыны алыр, мейвялярин та-
мынын вя ийинин даща йахшы сахланмасына сябяб олур. Бурада 

иткиляр 2…3 дяфя азалыр, сахланма мцддяти 1,5…2 дяфя артыр. 
Мейвя вя эилямейвялярин температур „ нямлик режимляри вя 

сойуг сахлама мцддятляри Бейнялхалг Сойуглуг Институту тяря-
финдян верилмишдир (ъядвял 26.3). 

Ъядвял 26.3 
Мейвя вя эилямейвялярин температур – нямлик режимляри 

вя сойуг сахланма мцддятляри 
 

Мейвя вя 

эилямейвяляр 

Сахлама 

температуру, Ъ 

Щаванын нисби 

рцтубяти 

Тяхмини сахлама 

мцддяти 

Ярик  -1…0 90 2…4 щяфтя 

Щейва  0…+4 90 2…3 ай 

Портаьал  +2…7 85…90 1…6 ай 

Цзцм  -1…0 85…90 3…5 ай 

Эилас  -1…0 85…90 1…4 щяфтя 

Нар  +1…2 90 2…4 ай 

Армуд  -1,5…+1 90 1…6 ай 

Бюйцрткян  -1…0 90 5…7 эцн 

Чийяляк (мешя) 0 85…90 1…5 эцн 

Янъир  -1…0 90 7…14 эцн 
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Моруг  0 85…90 3…5 эцн 

Гараьат  0 90 2…3 щяфтя 

Алма  -1…4 90 2…8 ай 

Хирник (хурма) -0,5…0 85…90 3 щяфтядян чох 

Мейвялярин сахланмасы цчцн тянзимлянян газ мцщитли хцсу-
силяшдирилмиш сойудуъулар щазырланыр. Бу сойудуъуларын тутуму 
500 вя 1000 тондур. Камераларда ХМФ32 сойудуъу 
компрессор-конденсатор агрегатларындан вя газ мцщитинин 
тянзимлянмяси цчцн УРГС-2Б гурьусундан истифадя олунур 
(шяк. 26.11). 

 

 
 

Шяк. 26.11. Мейвяляр цчцн 500 (а) вя 1000 тон (б) щяъмли 
сойудуъуларын планы:  
Ы-газ мцщитинин тянзимлянмяси иля сахлама камерасы; ЫЫ-газ мцщитляри 
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стансийасы; ЫЫЫ-насос стансийасы; ЫВ-електрик лювщяси; В-чардаглар; 1-А02Б 
тямизлямя аппараты, 2-ГНС2Б нейтрал мцщит эенератору, 3-йыьыъы кол-
лектор, 4-пайлайыъы коллектор, 5- ХМФ32 компрессор-конденсатор 
агрегаты, 6-щава сойудуъусу, 7-ШОА5922-3974-У2 идаряетмя шкафы, 8-
1А12-50-2А газ цфцрцъцсц, 9- ГПВ-80 гурьусу 

Изотермики вагонларда узаг мясафяляря мейвя-тярявязин да-
шынмасы заманы онлар вентилйаторларла сойуг щава иля цфцрцлцр.       

-1Ъ-дян -2Ъ-йя гядяр температурда верилян щава мейвя „тяря-

вязи 10…12 саат ярзиндя +4Ъ температурда сахламаьа имкан 
верир. Вакуум сойудулмасы вакуумда мейвя-тярявяздян ням-
лийин бир гисмини алмагла йериня йетирилир. Мейвя тярявяздян 
эизли бухарланма истилийи алыныр, температур ашаьы дцшцр. Вакуум 
сойудулмасы хцсуси метал камераларда йериня йетирилир. Вакуум 
бухар ежекторлары машынларында йараныр. Бухарланан нямлийин 
мигдары    2…3 % тяшкил едир. Вакуум алтында сойудулма тез, 

йяни 20…25 дягигя ярзиндя баш верир. 
Щидросойудулма  мейвя-тярявяз долдурулмуш зянбиллярин 

бузлу суйа салынмасы вя йа суварылмасы иля йериня йетирилир. Беля 
сойудулма 10…30 дягигя ярзиндя баш верир. Тез хараб олан, тез 
тяравятини итирян тярявязляр исти мювсцмдя гар (хырда бузла юртцл-
мя) иля сойудулур. 

 
26.2. Йейинти мящсулларынын дондурулмасы 

 
26.2.1. Просесин характеристикасы. Йейинти мящсулларынын тяр-

кибиндя олан нямлийин там вя йа гисмян буза чеврилмяси нятиъя-
синдя сойуглуг емалы просесиня дондурулма просеси дейилир. 
Мящсуллары (гуш яти, балыг, меланж, мейвя, эилямейвя, тярявяз, 

сцд мящсуллары) -15Ъ температурда дондурараг узун мцддятли 
сахламаг цчцн щазырлайырлар. Сойудулмуш мящсулдан фяргли 
олараг дондурулмуш мящсуллар, сусузлашдырылма вя ашаьы 
температурларын тясири нятиъясиндя микроорганизмлярин инкишафынын 
дайандырылмасындан даща узун мцддят сахланыла биляр. 

Ясас дондурулан мящсулларын криоскопик температуру -0,5Ъ-

дян -2,5Ъ-йя кимидир. Дондурулманын яввялиндя йаранан крис-
таллар ясасян тямиз судан ибарят олур, ширядя щялл олмуш 
маддяляр майе фазасында галыр. Мящсулда олан мящлулун там 
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донмасы йалныз криощидрат вя йа евтектик температурда баш верир.  
Дондурулмуш мящсулун мяркязиндяки сонунъу температур 

2

тт
т сцсм
ос


 ,    (26.1) 

бурада тос- дондурулмуш мящсулун орта сон температуру 
олуб, сахлама камерасынын температуруна 
бярабярдир; 

тсц- мящсулун цст гатынын сон температуру 

тсц=(0,81)тщ; 
тщ- дондурма камерасында щаванын температуру. 

Мящсулда дондурулмуш суйун мигдары йалныз мящсулун 
дондурулмасына гядяр олан температурундан асылыдыр. Графики асы-

лылыглар эюстярир ки, мящсулда олан суйун йарысындан чоху -4Ъ-

дян -5Ъ-йя кими дондурулур (шяк. 26.12). Температурун сонракы 
азалмасы заманы дондурулан суйун мигдары кяскин дяряъядя 
азалыр. 

 

 
 
Шяк.26.12. Дондурулмуш су мигдарынын температурдан 

асылылыьы:  
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1-алмалар, армудлар, эавалы; 2-ят вя гуш; 3-балыг; 4-йумурта 
 

Дондурманын максимум сцряти просесин яввялиндя, мящсу-

лун цст гатында олур. Дондурма йаваш (донма сцряти 0,1…1 

см /саат), интенсив (сцрят 1…5 см /саат) вя тез (сцрят 5…20 
см /саат) олур. 

Йаваш донмада щцъейрялярарасы мясафядя ири буз кристаллары 
ямяля эялир. Дон ачылдыгда беля мящсул юз илкин формасыны 
алмыр. Тез дондурулмада мящсулда ейни бярабярдя йайылмыш 
хырда буз кристаллары йараныр. Беля мящсулун дону ачылдыгда о юз 
илкин хассялярини бярпа едир. 

 
26.2.2. Дондурулма мцддятляри. Дондурулма мцддятинин 

нязяри тяйин етмяк чятиндир. Бу мясялянин щяллиндя Р.П.Планк 
бир сыра садяляшмяляря йол верир: мящсул донмадан яввял бцтцн 
щяъми бойу криоскопик температура кими сойудулур; мящсулун 
цст сятщиндя истиликвермя ямсалы вя хариъи истилик айыран мцщитин 
температуру сабит олур; мящсулун дондурулмуш щиссясинин истилик 
тутуму буз ямяляэятирмянин истилийи иля мцгайисядя чох аз 
олур; мящсулун суйу мцяййян температурда донур; просес 
ярзиндя донмуш лайын истиликкечирмя ямсалы дяйишмир; ъисмин 
мяркязи щиссясиндя айырма сярщядляринин йахынлашмасы иля просес 
битмиш щесаб олунур. Бунлары нязяря алмагла  Планк мящсулун 
донма мцддятинин мцяййян едилмяси цчцн ашаьыдакы дцстурлары 
ялдя етмишдир: 

Лювщяшякилли мящсуллар цчцн ики тяряфли дондурулмада (ят 
блоклары, йарымъямдякляр, балыг дюшц блоклары, енсиз балыглар) 

   саат,
4

т29

г м

м

3 
















    (26.2) 

силиндр формалы мящсуллар цчцн (ири балыглар, ъямдяйин буд 
щиссяси) 

   саат,
4

т58

г м

м
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шар формалы мящсуллар цчцн (пендир, мейвя вя тярявяз) 

   саат,
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бурада г3- 1кг мящсулун донма истилийи (г3=р3); 

- мящсулун нямлийи; 

- сон орта донма температурунда донмуш суйун па-
йы; 

р3- хцсуси бяркимя истилийи, тяърцби щесабатларда  
р3=335 кЪоул/кг гябул олунур. 

- мящсулун сыхлыьы, кг/м3; 

- лювщянин ени, силиндр вя йа шарларын диаметри, м; 

м- донма просесинин орта температурунда мящсулун 

истиликкечирмя ямсалы, Вт/(мдяр); 

т- мящсулун криоскопик температуру иля сойудан 

мцщитин температуру арасындакы фярги, Ъ. 
Дцзбуъаглы паралелепипед формалы мящсуллар цчцн (ят вя ич-

алатын, дцзбуъаглы метал формаларда дондурулмасы, габлашдырылмыш 
мящсуллар) 





































и

и
м

м

3 1
ПР

т6,3

г
,   (26.5) 

бурада 




и

и - мящсулун цст сятщинин аралыг лайларынын вя 

сойудулан мцщитин истилик мцгавимятляринин ъями 
(метал диварлар, габлашдырыъылар, щава арагатлары 

вя с.), м2дяр/Вт; 

- лювщянин дцзбуъаг тяряфинин ян кичик хятти юлчцсц 
(паралелепипедин ени), м; 

Р вя П- кюмякчи ямсаллар. 
Истилийин икитяряфли (Р=0,125; П=0,5) айрылмасында  (26.5) 

дцстуру (26.2) дцстуру иля аналожи олур. 
Сойудан мцщитин температурунун азалмасы тм, дондурулан 

мящсулун галынлыьынын азалмасы  вя мящсулдан мцщитя истилик-
вермя ямсалынын артмасы донма просесинин сцрятлянмясиня 
щялледиъи тясир эюстярир. 

Сойудулан мцщтинин температурунун азалмасы дондурма 
мцддятини азалдыр, ейни заманда сойуглуг истещсалы иля баьлы 
енержи вя сярмайя хяръляри артыр. Тяърцбядя мящсулларын 
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дондурулмасы цчцн -20Ъ-дян -40Ъ-йя кими температурдан 
истифадя олунур. 

 
26.2.3. Донма цчцн сярф олунан сойуьун щесабаты. Мящ-

сулун илкин температурдан криоскопик температура гядяр 
яввялъядян сойудулмасыны нязяря алсаг дондурулма цчцн сярф 
олунан сойуьун щесабаты ашаьыдакы кими олар: 

    
 n 0 n кp 3 m кp cк

Q = G c t - t + r + c t - t  ,кЪоул,         (26.6) 

бурада Эн- дондурулмуш мящсулун мигдары, кг; 
 ъ0- донмамыш мящсулун истилик тутуму 

(сойудулмада), кЪоул/(кгдяр); 
 ъм- донма просесинин орта температурунда донмуш 

мящсулун истилик тутуму, кЪоул/кгдяряъя. 
Сойулуг сярфи, щямчинин, донмуш мящсулун мигдарынын вя 

донма просесинин яввяли вя сонунда енталпийа фяргинин щасили 
кими дя щесаблана биляр. 

Дондуруъу гурьунун сойудуъу ъищазларына орта истилик йцкц 
сойуглуг сярфинин просесин давам етмя мцддятиня нисбяти кими 
щесабланыр. 

 
26.2.4. Камералы вя тунел типли дондуруъулар. Ят ясасян 

ъямдяклярдя, йарымъямдяклярдя вя дюрддя бир щисся иля донду-
рулур. Беля шякилдя яти вя мцхтялиф нюв ири балыьы асылы 
вязиййятдя камералы вя тунел типли дондуруъуларда дондурурлар. 

Камералы вя тунелли дондуруъулар ашаьы температур алмаг 
цчцн сойудуъу ъищазларла вя асгы йоллары иля тяъщиз едилир. 

Сойудуъуларда тябии дювретмяли, щава йолу, дивар  вя таван 
батарейалы дондуруъу камералара тез „ тез раст эялмяк олар. 

Щавасы тябии дювретмяли дондуруъулар ашаьы температурун ол-
масына бахмайараг  ашаьыдакы мцвафиг чатышмамазлыглара ма-

ликдирляр: бахмайараг ки, орада -25Ъ температур алыныр, камера-
нын дахилиндя температурун олмасы; мящсулун йаваш-йаваш дон-

дурулмасы,щансы ки, -23Ъ температуру алмаг цчцн азы ики сутка 
вахт лазымдыр. 

Донма мцддятини азалтмаг цчцн мяъбури дювретмяли щава 
камералы дондуруъудан истифадя олунур (ежекторлу сойуглуг систе-
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ми). 
Ежекторлу системли дондуруъуларда сойудуъу батарейадан баш-

га щава сойудуъулары да гурашдырылыр (А.П.Шеффер системи). Беля 
камераларда донма мцддяти щавасы тябии дювретмяли 

дондуруъуларла мцгайисядя 20…25 % азалыр. 
Камералы дондуруъунун интенсивлийи конструксийадан вя со-

йудуъу батарейаларын йерляшмясиндян асылыдыр. Биръярэяли батаре-
йалар щям таванда, щям диварларда, щям дя камеранын 
щцндцрлцйц бойу асгы йоллары арасында гурашдырылдыгда чох 
сямяряли олур (шяк.26.13). Сойудуъу батарейаларын беля 
йерляшмясиндя дондурулан ъямдякляр щаванын йцксяк дювр едян 
зонасында, батарейаларын йахынлыьында йерляшир. Бурада конвектив 
вя шца истилик дяйишмяси йахшылашыр. Сцтунлар арасында камеранын 
узуну бойунъа щава сойудуъуларындан истифадя етдикдя сойудуъу 
батарейаларын ишини интенсивляшдирмяйя вя онларын сятщини 
азалтмаьа имкан верир. 

 

 
 
Шяк. 26.13. Н.А.Герасимов системи иля ишляйян биръярэяли 
батарейалы вя щава сойудуъулу камералы дондуруъу 
 

Аммонйакын гайнама температуру -40Ъ вя цст зонада 
щаванын дювр етмя сцряти 2 м/сан олдугда дондурма мцддяти 
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20…25 саат тяшкил едир. 
Ят йарымъямдяклярини вя 1/4 ъямдякляри дондурмаг цчцн бя-

зи сойудуъулар тунелли дондуруъулар иля тяъщиз олунур (шяк.26.14). 
Тунелляр дондуруъу камеранын йцк бошлуьунда йерляшир. 
6х6 м2 сащядя асгы йолу олан дюрд тунел йерляшир. Тунелляр 

щаванын кечмяси цчцн дешикли аракясмялярля айрылыр. Тунелляр 
бойунъа биръярэяли габырьалы дивар батарейалары гурашдырылыр. 
Вентилйаторларла говулан щава ардыъыл олараг тунеллярдян 3…3,5 
м /сан сцрятля кечир. Йахшы шца вя конвектив истиликдяйишмя 

щесабына йцклямя вя бошалтманы нязяря алсаг -35Ъ 
температурда дондурма мцддяти 14 саат тяшкил едир. 

 
 
Шяк. 26.14. Тунелли дондуруъу:  
 1, 2, 3, 4-тунелляр; 5-вентилйатор; 6-сойудуъу батарейалар; 7-асгы йоллары 
 

Дондуруъунун лайищя мящсулдарлыьы суткада 10 тон олдуьун-
дан, бу да 1 м2-дян 2,8 дяфя чох дондурулмуш ят эютцрмяйя 
имкан верир. Тунеллярин йцклянмяси вя бошалдылмасы механикляш-
дирилиб, щяр бир дондуруъу сащя итяляйиъили фярди зянъирли 
конвейерля тяъщиз олунмушдур. Бунлар да дийиръякляря асылмыш 
ятляри асгы йолу бойунъа щярякят етдирирляр.  

 
26.3. Тездондуруъу апаратлар 

 
Тездондуруъу апаратлар мящсулун сойудулма цсулундан вя 

онлары нягл етдирян васитялярин нювцндян асылы олараг тунелли, ара-
балы, конвейерли вя гравитасилалы олурлар. 
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Тунелли АЪМТ тездондуруъу апарат  дондуруъу камерадан, 
бухарландырыъылардан, щава сойудуъусунун вентилйаторларындан вя 
арабадан ибарятдир (шяк.26.15). 

Дондурулаъаг мящсул йешикляря йыьылараг арабалара йцклянир 
вя дондуруъу камерайа сойуг щава ахынына перпендикулйар йер-

ляшдирилир. Габырьалы-борулу бухарландырыъылардан кечян щава -35Ъ 
температура кими сойудулур. Онун дювр етмяси охлу вентилйатор 
васитясиля йериня йетирилир. 

Мящсулун -18Ъ-йя гядяр дондурулмасы (башланьыъ темпера-

тур 20Ъ) мцддяти 3,4…4 саатдыр. Камеранын узунлуьундан асылы 

олараг (2600, 3800, 4400 вя 5600 мм) арабаларын сайы 3…6-
дыр. 

 

 
 

Шяк. 26.15. АЪМТ тунел типли тездондуруъу апарат:  
1-дондуруъу камера; 2-бухарландырыъы; 3-вентилйатор; 4-мящсулла йцклян-
миш араба 
 

АЪМТ тездондуруъу апарат тсикл принсипи иля ишляйир „ ишчи 
дондурма тсикли щазырлайыъы тсиклля явяз едилир ки, бу заман щава 
сойудуъусунун боруларына насосла гар юртцйцнц яритмяк цчцн 
исти су верилир. Яримиш су хцсуси алтлыьа ахыр. 

26.3.1. Арабалы тездондуран апарат. Бу апарат конструктив 
ъящятдян ашаьы температурлу йыьма камерадан фярглянмир. Ясас 
фярги „ даща чох эцълц сойудуъу системдян истифадядядир. Сойу-
дуъу агрегат йалныз аммонйакла ишляйир. Чатышмамазлыглары 
апаратын узунлуьундан пис истифадя олунмасы вя йцклямя-
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бошалтма ямялиййатларында чохлу ял  ямяйиндян истифадя 
едилмясидир. 

Конвейерли тездондуруъу апаратлар йцкляйиъи бюлмядян вя 
щава сойудуъуларындан ибарятдир. Бу апаратлар конвейерин 
нювцня эюря лентли вя зянъирли (зигзаг вя спирал шякилли) 
конвейерлидир. 

Лентли конвейерлярдян адятян габлашдырылмыш мящсул дондур-
маг цчцн истифадя олунур. Спираллы конвейерли дондуруъу апарат-
лардан ят вя балыьын дондурулмасында истифадя олунур. Онлар 
рефрижератор „ эямилярдя гурашдырылыр. Мцряккяб 
конструксийасынын олмасына бахмайараг, бу тип апаратлар 
башгалары иля мцгайисядя кичик габаритли вя йцксяк 
мящсулдарлыглыдыр. 

Я10-ФАУ тездондуран универсал апарат дондуруъу камера-
дан, щава сойудуъусундан, конвейерлярдян вя интигалдан ибарят-
дир (шяк. 26.16). 

 

 
 
 Шяк. 26.16. Я10-ФАУ тездондуран универсал апарат:  
 1-дондуруъу камера; 2-щава сойудуъусу; 3,4-конвейерляр; 5-интигал;      
6-табаг  
 

Конвейерляр чох сцрятли бир интигалдан щярякятя эятирилир. 
Мящсул конвейерин ишчи органынын ики сятщиндян бириня йцклянир. 

Щава борулу бухарландырыъыда -30…-35Ъ температура кими сойу-
дулараг щярякят едян мящсулу ящатя едир. Дондурма просесинин 
сонунда мящсул алт конвейеря верилир вя бошалдыъы табагла (ло-
токла) апаратдан чыхарылыр. Дондурулан мящсулун апаратда галма 
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мцддяти конвейерин сцряти иля низамланыр вя 0,8…3,5 саат тяшкил 
едир.  

Я10-ФАУ апаратында сойудуъу аэент кими системдя насос 
васитяси иля дювр едян аммонйакдан истифадя олунур. Ятин сойу-

дулмасында апаратын мящсулдарлыьы 500…1000, дондурулмасында 
300…500 кг /саатдыр. 

 
26.3.2. Гравитасийалы дондуруъу апаратлар. Бу апаратлар 

щейван вя битки мяншяли мящсулларын блок „ формаларда вя йа 
гутуларда дондурулмасында истифадя едилир. Блок-формалар йастыглы 
хцсуси кареткайа (арабайа) йыьылыр. Апаратын дахилиндя каретка 
релслярля щярякят едир. Щяр ъярэянин сонунда каретка хцсуси ме-
ханизмля (дараглар) аьырлыг гцввяси тясириндян ашаьыдакы истига-
мятляндириъи (релс) сявиййясиня ендирилир. Апаратын щцндцрлцйцня 
эюря истигамятляндириъилярин узунлуьунун сыра сайы онун мящсул-
дарлыьыны тяйин едир (шяк. 26.17). 

ГКА-4 тездондуруъу гравитасийалы конвейер апаратында мящ-
сулдарлыьы (истигамятляндириъилярин сайы 12, 10, 8) мцвафиг олараг 

21,5; 18,2 вя 14 т, башланьыъ температуру 18Ъ олан ят -18Ъ 
температура кими сойудулур. Конвейерли тездондуруъуларла мцга-
йисядя бу тездондуруъулар метал вя енержи сярфиня эюря даща ся-
мярялидир. 

 

 
  
Шяк.26.17. ГКА-4 гравитасийалы тездондуруъу конвейерли 

апарат:  
1-електрик мцщяррики; 2-маили тярпянмяз пцпитр (штатив); 3-галдырыъы винт;   
4-столун платформасы; 5, 8-дараглар; 6-тава; 7-ряф; 9-сойудуъу батарейалар; 
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10-вентилйатор; 11-термоизолйасийалы камера 
 

Апаратда щава бир истигамятдя дювр едир. Йцкляйиъи бюл-
мядян вентилйатор щаваны соранда сойудуъу батарейалара вурур 

(сойудулан щаванын температуру -35Ъ). 
 

26.4. Плиткалы сойудуъу апаратлар 
 
Блокларда олан мцхтялиф гида мящсулларыны плиткалы апаратларла 

дондурурлар. Ейни мящсулдарлыьы олан щава дондуруъуларла мцга-
йисядя онлар 1,5 дяфя аз сащя тутурлар вя бу апаратларда хцсуси 
енержи сярфи 25…30 % ашаьыдыр. 

Плиткалы апаратларын ясас ишчи органы „ сойудуъу аэентин кеч-
мяси цчцн каналы олан алцминиум плиткалардыр. 

Щяр бир дондуруъу плитка сойудуъу гурьунун говуъу вя со-
руъу коллекторлары иля йумшаг резин бору васитясиля бирляшир. Дахи-
линдя сойудуъу аэент дювр едян дондуруъу плиткалар блок-фор-
мада йерляшян мящсула сыхылыр (5…100 кПа тязйигля). 

Аралыг сойуглуг дашыйанын олмамасы, мящсулун дондуруъу 
плитка иля йахшы контакты вя апаратын йыьъамлыьы, ятин блокларда 
пилятяли апаратда дондурулмасы просесини щава иля дондурма про-
сесиня нисбятян 2-3 дяфя интенсивляшдирир. 

Дондурулмуш блокларын галынлыьы 65…100 мм, онларын 
кцтляси 0,2-дян 12 кг-а гядяр кими дяйишя биляр. Адятян 
дондурма дондуруъу плиткаларда сойудуъу аэентин температуру -

35…-40Ъ олдугда апарылыр. 
Дондуруъу плиткаларын йерляшмясиндян асылы олараг цфиги, ша-

гули вя роторлу апаратлар мювъуддур. 
Ят вя сцд комбинатларында ФБМ-1 вя ФБМ-2 мембранлы 

апаратлар вя МАР, АРСА вя УРМА  автоматлашдырылмыш роторлу 
апаратлар эениш йайылмышдыр. 

Иш принсипляриня эюря мембранлы апаратлар шагули 
плиткалылардан фярглянмир, еффективлийиня эюря ися роторлулардан 
эери галырлар. 

Роторлу апаратларда мящсул блокларда ики вя йа цч плиткалы 
бюлмялярдя дондурулур. Бюлмяляр бир „ бири иля радиал бирляшяряк 
ротор ямяля эятирир. Бош цфиги вал дондуруъу плиткалара сойудуъу 
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аэентин верилмяси цчцн истифадя олунур. 
Роторлу апаратлар тсикл принсипи иля ишляйирляр, йяни бир донду-

руъу камерада йцклямя „ бошалтма ямялиййаты эетдикдя о 
бириляриндя дондурма просеси эедир. Бязи ротор апаратларынын 
техники характеристикалары ъядвял 26.4-дя верилмишдир. 

Автоматлашдырылмыш роторлу дондуруъу апарат АПЪА-10  юзцл-
дян, икипилятяли дондуруъу бюлмяляри олан ротордан вя йцкляйиъи-
бошалдыъы гурьудан ибарятдир (шяк.26.18). Мящсулун блоклара йы-
ьылмасындан башга бцтцн ямялиййатлар автоматлашдырылмышдыр. 
Апарат ашаьыдакы кими ишляйир. Йцклямя вязиййятиндя дондуруъу 
бюлмянин плиткаларарасы мясафясиня мящсул йцклянир(дюрд хана „ 

блокун щярясиндя 10…12 кг). Щяр бир ханайа парафинлянмиш пе-
ргамент каьызы вя йа полиетилен гойулур ки, мящсулун плиткайа 
йапышмасынын гаршысы алынсын. Донма просеси роторун цч дюврцня 
баш верир. 

Ъядвял 26.4  
Роторлу апаратларын техники характеристикалары 

 

Эюстяриъиляр  МАП -8АМ АПЪА-10 АПЪА-3-15 УРМА 

Мящсулдарлыьы, кг/саат 460 500 680 680…900 

Апаратын тутуму, кг 1012 1080 1320 1320 
Сайы:     
дондуруъу бюлмялярин 23 27 15 15 

бюлмядядя плиткаларын 2 2 3 3 

Температур, Ъ:     

сойудуъу аэентин -28 -40 -40 -40 
блокда мящсулун сон 
температуру 

 
-18 

 
-18 

 
-23 

 
-22 

Дондурма мцддяти, дяг 120 60…90 60…80 60…80 

Хцсуси сойуглуг сярфи, 
Вт/кг 

105 105 105 116 

Габарит юлчцляри, мм 4345х 
х4000х 
х2360 

4300х 
4000х 
х2340 

4900х 
х4200х 
х2200 

4775х 
х4000х 
х2400 

Кцтляси, кг 7500 8000 8500 8000 

 

Бундан сонра мящсул бошалдылыр вя сахланма йериня нягл 
етдирилир. 
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Шяк. 26.18. АПЪА-10 автоматлашдырылмыш роторлу дондуруъу    
 апарат: 
1-юзцл; 2-ротор; 3-дондуруъу плитка; 4-плиткалары ачмаг цчцн гурьу; 5-
йцкляйиъи гурьу; 6-бошалдыъы гурьу; 7-донмуш блоклар цчцн гябул табагы; 
8-роторун интигалы 

АПЪА-3-15 вя УРМА апаратларында блоклар цч плиткалы 
бюлмялярдя дондурулур.  

Универсал дондуруъу апарат УРМА мцхтялиф нюв гида мящ-
сулларынын дондурулмасы цчцн истифадя олунур. 

 
26.5. Криоэен дондуруъу апаратлар вя хятляр 

 
Гида мящсулларыны дондурмаг цчцн ашаьы температурлар со-

йудуъу аэентин (аммонйак, фреонлар) вя йа криоэен майелярин 
(майе азот, карбон диоксиди) гайнамасы нятиъясиндя алыныр. 

Криоэен майеляр „ бир дяфя истифадя едилян сойуглуг дашы-
йанлардыр. Криоэен апаратлар вя хятляр ики група бюлцнцр. 
Биринъидя емал олунан мящсул криоэен майе иля билаваситя 
тямасда олур. Икинъи груп апаратларда мящсул вя криоэен майе 
арасындакы истиликдяйишмя ялавя термики мцгавимяти олан 
елементлярдян (габлашдырыъы материал, блок-форманын метал сятщи 
вя йа няглетдириъи конвейер) кечяряк баш верир. 

Юз нювбяляриндя щяр ики групун апаратлары гайнайан 
(криоэен майеляр, фреонлар) вя гайнамайан сойуглуг дашыйыъылы 
(дузлу мящлуллар) олурлар. 

Майе азот пцскцрцъцлц апарат дахилиндя йцкляйиъи конвейер, 
вентилйаторлар, пцскцрцъц гурьу, мящсулун йцклянмяси вя бошал-
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дылмасы цчцн конвейерляр олан истилик изолйасийалы гутудан ибарят-
дир (шяк.26.19). Мящсулун щярякятиня эюря о цч зонайа бюлцнцр. 

 

 
 

Шяк.26.19. Майе азот пцскцрцъцлц апаратын схеми:  
Ы-мящсулун илкин сойума зонасы; ЫЫ-суварма зонасы; ЫЫЫ-температурун бя-
рабярляшмя зонасы; 1-мящсул блоку; 2-газ шякилли азотун чыхарылмасы 
цчцн бору кямяри; 3-вентилйатор;      4-майе азотун верилмяси цчцн бору 
кямяри; 5-пцскцрцъц гурьу; 6-йцкляйиъи конвейер; 7-истилик изолйасийалы 
гуту 

Биринъи зона ондан сонракы зоналардан дахил олан сойудуъу 

аэентлярин бухары иля (-1…-5Ъ) мящсулун илкин сойудулмасы 
цчцндцр. Бурада вентилйаторларын щесабына бухарларын щярякят 
сцряти 20…30 м /сан-йя чатыр. Орта зонада мящсул пцскцрцъцляр 

васитясиля суварылараг сон температура гядяр (-20…30Ъ) 
дондурулур. Ахырынъы зонада майе азотун галыглары бухарланыр вя 
температур сащяси бярабярляшир. Бу зонада да вентилйаторлар 
гурашдырылыр. 

Ят цчцн хяттин мящсулдарлыьы 100…200 кг /саат-дыр. 1 кг 

дондурулмуш мящсула майе азотун хцсуси сярфи 0,8…1,2 кг вя 
енержи сярфи 0,035…0,08 кВт-дыр. Саатлыг мящсулдарлыьындан асылы 
олараг аваданлыьын кцтляси 1000-дян 2000 кг-а кимидир. 

Щал „ щазырда фреонлу дондуруъу апаратлар эениш йайылмышдыр 
(шяк. 26.20). Сойудуъу аэент кими сярбяст флцордан тямизлянмиш 
фреондан истифадя олунур. 
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Шяк. 26.20. Фреонлу дондуруъу апаратын схеми:  
1-йцкляйиъи конвейер; 2- майе фреон верилмяси цчцн бору кямяри; 3- 
истилик изолйасийалы гуту; 4-конденсатор; 5-йцк конвейери; 6-суварыъы 
гурьу; 7-бошалдыъы конвейер; 8-дондурулан мящсул блоку; 9-алтлыг; 10-
насос 
 

Фреонлу дондуруъу апарат истилик изолйасийалы гутудан, кон-
денсатордан, суварыъыдан, йцк конвейериндян, сойудуъу аэентин 
верилмяси вя чыхарылмасы системиндян вя щямчинин йцкляйиъи вя 
бошалдыъы конвейерлярдян ибарятдир. 

Мящсул конвейерля сойудулма зонасына, сонра донма зона-
сына верилир. Бурада суварыъы гурьу иля майе фреон пцскцрцлцр. 
Мящсул дондурулдугдан сонра температурун бярабярляшмя зона-
сына верилир вя сонракы емал вя сахлама цчцн бошалдылыр. Йцк 
контейнеринин цст щиссясиндя фреон бухарларыны конденсасийа 
етмяк цчцн сойудуъу гурьу иля сойудулан конденсатор йерляшир. 

Апарат йыьъамдыр, йыьылмасы садядир вя донмуш мящсулун 
кцтля иткиси минимум олур. Фреон апаратларында сойудуъу аэент 
бир нечя дяфя истифадя олунур, анъаг истисмар заманы системин 
эерметиклийиня диггят йетирмяк вя мцнтязям олараг она майе 
фреон ялавя етмяк лазымдыр. 

 
26.6. Йейинти мящсулларынын сойудуъуларда сахланмасы 

 
Сойудулмуш вя дондурулмуш мящсуллар сойудуъуларын каме-

раларында сахланылыр. Сахлама камераларында гурашдырылан хцсуси 
аваданлыглар, йяни сойудуъу батарейалар, щава сойудуъулары мящ-
суллары максимум мцддятдя сахламаг цчцн температур „ 
нямлик режимляри йарадыр. 
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26.6.1. Мящсулларын сахланма шяраити. Мящсулларын сахлама 

камераларында температур „ нямлик режимини сахламаг лазымдыр. 
Сахланылан мящсуллар яввялъядян сойудулур вя йа дондурулур. 
Щаванын температуру бирдян „ биря дцшдцкдя вентилйасийа вя ща-
ванын гурудулмасы кифайят гядяр олмадыгда нямлик мящсулун 
цзяриндя конденсасийа едя билир. Бу щал сойудулмуш мящсуллар 
цчцн ясасян зийанлыдыр. 

Камеранын щавасынын температуру кифайят гядяр ашаьы олма-
лыдыр. Бу щалда мящсуллар аз гуруйур вя микроорганизмлярля 
зядялянмир. Температур ня гядяр ашаьы оларса, щаванын нисби 
рцтубяти бир о гядяр чох ола биляр. 

Сойудулмуш мящсуллары адятян криоскопик температурдан  

0,5…1Ъ йухары температурда вя щаванын нисби рцтубяти 
80…90% олан камераларда сахлайырлар. Нямлик аз олдугда 
мящсулун чох гурумасы баш верир, нямлик чох олдугда ися 
мящсул кифлянир. 

Сойудулмуш ятин гыса мцддятли сахланмасы (3…5 эцн) тем-

пературу 2…4Ъ олан камераларда йериня йетирилир. Сойудулмуш 

тязя балыг цчцн ялверишли сахлама цсулу гуру вязиййятдя -1Ъ -

дян -2Ъ-йя кими температурда вя  нисби рцтубяти 100 % олан 

йешиклярдя сахланмадыр. Балыьын температуру 0Ъ-дян йухары 
олдугда она ахчалы буз сяпирляр. Сойудулмуш балыьы тутуландан 
сонра гыса мцддятдя, йяни 10 сутка мцддятиня кими сахлайырлар. 

Дондурулмуш мящсуллары -18Ъ-дян -20Ъ-йя кими темпера-
турда вя нисби рцтубяти 95…100 % олан камераларда сахлайырлар. 
Бу щалда сахланмада мящсулларын гурумасы минимум олур     
(шяк. 26.21). 
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Шяк. 26.21. Донмуш ятин гурумасынын сахланма мцддятиндян 
асылылыьы 
 

Сахланма температурундан асылы олараг дондурулмуш мящ-
сулларын бурахылабилян сахланма мцддяти ъядвял 26.5-дя верилир. 

Ъядвял 26.5 
Температурдан асылы олараг дондурулмуш мящсулларын 

бурахыла билян сахланма мцддяти (айларла) 

 
 

Мящсулун нювц 
Сахлама температурунда сахланма 

мцддяти, Ъ 

-10 -12 -15 -18 

Мал яти, гойун яти 7 8,5 12 17 
Донуз яти, йаьсыз балыг 5,5 7 10 14 

Тойуг  5 6,5 9 12,5 

Газ, довшан, йаьлы балыг 4 5 7 10 
Кяря йаьы 7 8 10 12,5 

Щаванын мяъбури дювретмяси йалныз сойудулмуш мящсулларын 
сахлама камераларында лазымдыр. Донмуш мящсулларын сахлама 
камерасында ися щаванын мяъбури дювретмяси мящсулун гуру-
масыны артырыр. Бу камераларда тябии вентилйасийанын олмасы кифа-
йятдир. Сцни вентилйасийа йалныз бязи сойудулан мящсулларын сах-
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ланмасында (ичалат, мейвя, тярявяз вя с.) истифадя олунур. 
Камераларда йахшы шяраит йаратмаг цчцн щаваны тоз вя 

микроорганизмлярдян тямизлямяк мягсядиля сцни вентилйасийа 
явязи щавасойудуъу сцэяълярдя активляшдирилмиш кюмцрдян 
истифадя едирляр. Кифлянмяйя гаршы ултрабянювшяйи лампалардан 
истифадя едилир. Ийлярин гаршысынын алынмасы цчцн щава камералары 
озонлашдырылыр. 

 
26.6.2. Сахлама камераларынын сойудуъу ъищазлары. Сахла-

ма камераларында лазым олан температур „ нямлик шяраити 
сойутма системинин дцзэцн сечилмяси иля йарадылыр. Сойудулмуш 
ят мящсулларынын сахлама камералары билаваситя бухарландырыъылы 
дивар батарейалары вя щава тямизляйиъиляри иля тяъщиз едилир: 
йумурта, мейвя вя тярявязин сахлама камералары „ йцксяк 
дювретмяли гуру щавасойудуъулары иля; дондурулмуш мящсулларын 
узун мцддятли сахлама камерасы „ билаваситя бухарландырыъылы 
дивар вя таван батарейалары иля тяъщиз олунур. Гуруманын 
гаршысыны алмаг цчцн сойутма ъищазлары истилик ахыны кечян 
аракясмялярдя йерляшдирилир. 

Хариъи истилик ахынларыны азалтмаг вя щаванын йцксяк нисби 
нямлийини сахламаг цчцн дондурулмуш мящсулларын сахлама ка-
мералары щярдян истилик горуйуъу щава кюйнякли гурулур (шяк. 
26.22).  

 

 
 

Шяк. 26.22. Истилик горуйуъу щава кюйнякли сахланма камерасы-
нын схеми:  
1-сахлама камерасы; 2-истилик горуйуъу кюйняк; 3-сойудуъу батарейалар 

Ахырынъы йаранан сярбяст бошлуг щидроизолйасийалы аракясмя-
лярин кюмяйи иля хариъи дивар тяряфдян айрылмыш бош мясафядир 
(ени 0,6 м). Бу бошлугда хариъдян эялян истилик ахынларыны 
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сюндцрмяк цчцн сойудуъу ъищазлар гойулур. Камеранын юзцндя 
дя дахили истилик ахынларыны сюндцрмяк цчцн чох бюйцк олмайан 
батарейалар гурашдырылыр.  

Сямяряли вя ялверишли сойутма панел сойутма системидир. Бу-
рада камеранын температуру сойудуъу аэентин гайнама темпера-
туруна йахын, нисби рцтубят ися 100%-я йахын олур. 

 
26.7. Перспектив сойудуъу аваданлыглар 

 
Гида мящсулларынын сойутма иля емалы чох баща баша эялян 

техноложи ямялиййатлардандыр вя бир чох юлкялярдя гадаьан 
олунан озон парчалайыъы маддялярин истифадяси иля баьлыдыр. 

Буна эюря дя щейвандарлыг мящсулларынын сойутма иля емалы 
цчцн аваданлыгларын тякмилляшдирилмясини ики истигамятдя 
апарырлар: дондуруъу апаратларын конструктив параметрляринин йах-
шылашдырылмасы вя йени сойуглуг алма мянбяляринин гябул 
едилмяси. 

Биринъи истигамят дондуруъу апаратларын йарадылмасында онлар-
да сойудулан мящсул вя сойудуъу аэент арасындакы истилик мцба-
диляси просесинин йахшылашмасы иля щяйата кечирилир. Бу ъящятдян 
ян перспективли апаратлар спираллы конденсаторлу, плиткалы вя 
криоэен дондуруъу апаратлардыр. 

Икинъи истигамят озон тящлцкяси олмайан сойудуъу аэентлярин 
(мясялян, Р-404а) ишлянмяси вя турбосойудуъу машынларын тяк-
милляшдирилмясидир. Ахырынъылар артыг сойудуъулуг техникасында эе-
ниш истифадя олунур вя онларын базасында ятин блокларда дондурул-
масы цчцн дондуруъу апарат 5АМ6, йарымфабрикатларын вя габ-
лашдырылмыш щазыр йемяклярин дондурулмасында, мейвя вя 
тярявязи тездондуран МУМ1 тездондуруъу гурьулары вя с. 
бурахылыр. 

МТХМ1 турбосойудуъу машынын базасында орижинал щярякят-
едиъи сойудуъу гурьу ишлянмишдир. Бу гурьу яти, балыьы вя башга 
гида мящсулларыны тез дондурмаьа имкан верир. О автомобил 
мцщяррикиндян, електрик мцщяррикиндян вя йа турбосойудуъу ма-
шынын чярчивясиндя гурашдырылан дизелдян щярякятя эятириля биляр. 
Гурьу еколожи ъящятдян тямиздир: сойудуъу аэент вя сойуглуг 
дашыйан кими атмосфер щавасындан истифадя олунур. Щал „ щазырда 
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турбосойудуъу машынларын тякмилляшдирилмясиндя ваъиб проблем-
лярдян бири онларын иши заманы сямярялилийинин артырылмасы вя 
майа дяйяринин азалмасыдыр. 

 
26.8. Ятин сойутма иля емалы цчцн аваданлыгларын 

техноложи 

щесабаты 
 
Ятин сойутма иля емалы цчцн аваданлыьын сечилмя методикасы 

мящсулун емалы нювцндян вя бу мягсяд цчцн истифадя олунан 
апарат вя машынларын типиндян асылыдыр. Сойудуъуда техноложи ава-
данлыг ашаьыдакылардыр: ъямдяк, йарымъямдяк цчцн асгы йоллары; 
ят вя ят мящсуллары цчцн ряфляр; яти, ичалаты, гушу блокларда дон-
дурмаг цчцн дондуруъу апаратлар вя с.  

Асгы йолунун щесабаты онун цмуми Лцм вя файдалы Лф узун-
луьунун тяйин едилмясиндян ибарятдир (м) 


сой

цм ф

1 см

АТ
Л = 1,1Л = 1,1

э Т
,   (26.7) 

бурада Тсой- мящсулун сойутма иля емалы мцддяти, саат; 
э1- 1м асгы йолуна йцк нормасы, кг. 

Сойуглуг, дондурма, сахлама цчцн ряфлярин сайы ряфлярин вя 
йа дюшямянин цмуми сащясини тяйин етмякля Фс(м

2) щесабланыр: 

сой

с

2 см

АТ
Ф =

э Т
,     (26.8) 

бурада э2- ряфя вя йа дюшямяйя дцшян йцк нормасыдыр, 
кг/м2. 

Тунел типли тезсойудуъу апаратларын сайы (26.8) дцстуру иля 
щесабланыр. 

Фасилясиз тясирли тездондуруъу апаратлар саатлыг мящсулдарлыьы-
на эюря сечилир. Апаратларын сайы ашаьыдакы дцстурла щесабланыр: 

с

с см

А
н =

э Т
,     (26.9) 

бурада эс- бир апаратын саатлыг мящсулдарлыьы, кг. 
Яэяр ятин сойутма иля емалы цчцн аваданлыьын техники харак-

теристикасында камеранын тутуму верилирся, онда апаратларын сайы 
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ашаьыдакы дцстурла щесабланыр: 

сой

с

кам см

АТ
н =

э Т
,     (26.10) 

бурада экам- апаратын камерасынын тутумудур, кг. 
 

Йохлама суаллары 
 

1. Мящсулларын сойудулмасы цчцн мящсулун тябии хцсусиййятляриндян 
асылы олараг щансы сойудуъу мцщитлярдян истифадя олунур? 2. Сойутма просесини 
сцрятляндирмяк цчцн ня етмяк лазымдыр? 3. Ят щансы камераларда сойудулур? 
4. Сойудулма заманы температур вя нисби рцтубят ня гядяр олур? 5. Сойума 
заманы ятин гурумасында йаранан иткиляр нечя фаиз тяшкил едир? 6.  Сойутма 
мцддяти ня гядярдир? 7. Ятин сойудулмасы заманы гурума ня гядяр олур?  8. 
Гуш ятинин сойудулмасы щансы температурда олур? 9. Йумурталарын 
сойудулмасы заманы температур вя нисби рцтубят ня гядяр олур? 10. Балыг 
щансы сойудуъуларда сойудулур вя сойутма цчцн нядян истифадя олунур? 11. 
Сцд вя сцд мящсулларынын сойудулмасы цчцн щансы сойутма мянбяляриндян 
истифадя едилир? 12. Сцдцн сойудулмасында щансы сойудуъулардан истифадя 
олунур? 13. Мцхтялиф типли сойудуъуларын гурулушу вя иш принсипи. 14. Сцдцн 
сойудулмасы вя мцвяггяти сахланмасы цчцн щансы сойудуъу танклардан 
истифадя едилир? 15. Дашынма вя узун мцддятли сахланма цчцн щазырланан 
мейвя-тярявяз мящсуллары сойудуъу камераларда ня вахт сойудулур? 16. 
Мейвя-тярявязин сойудулмасы щансы камераларда йериня йетирилир? 17. Щава 
сойудуъулары васитясиля камерада температур вя нисби рцтубят ня гядяр олур?  
18. Дондурулма просеси нядир? 19. Дондурулма мцддятляри неъя тяйин 
олунур? 20. Щансы тип  дондуруъулар вар? 21.Йейинти мящсулларынын со-
йудуъуларда сахланмасы щансы шяраитдя йериня йетирилир? 22. Ятин сойутма иля 
емалы цчцн аваданлыьын сечилмя методикасы нядян асылыдыр? 23. Сойудуъуда 
щансы техноложи аваданлыглар вар? 24. Асгы йолунун щесабаты неъя тяйин 
олунур?  
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ХХВЫЫ ФЯСИЛ  

СОЙУДУЪУЛАР 
 

27.1. Сойудуъуларын типляри 
 
Сойудуъулар „ мящсулларын сойудулмасы, дондурулмасы вя ашаьы температурда сахланмасы цчцн 

нязярдя тутулан сянайе мцяссисяляридир. Йейинти сянайеси мцяссисяляринин техноложи просесляри цчцн, 
сянайе мяркязляриндя мящсулларын узун мцддят сахланмасы, няглетдирилмяси вя башга мягсядляр 
цчцн „ сянайе, пайлайыъы, нягллиййат вя с. сойудуъулар йаранмышдыр. Бундан башга щазырлайыъы, базис, 
йцк бошалдыъы сойудуъулар да вардыр. 

 
27.1.1. Сянайе (истещсал) сойудуъулары. Бу сойудуъулар йейинти сенайесинин техноложи просесляри 

цчцн нязярдя тутулур. Онларын вязифяси „ хаммал вя щазыр мящсулун сойудулмасы, дондурулмасы вя 
гыса мцддятли (10…20 эцн) сахланмасындан ибарятдир. Ят, балыг вя гуш комбинатлары, йаь истещсалы 
заводларында бир чох сянайе сойудуъулары эцълц сойудуъу вя дондуруъу гурьуларла тяъщиз олунур, 
анъаг онларын сахлама камераларынын щяъми кичикдир. Беля комбинатларын мящсуллары ясасян истещлак 

районларына нягл етдирилир. Сянайе сойудуъуларындан 500…5000 тон вя мящсулдарлыьы суткада 
20…100 тон олан истещсал сойудуъулары эениш йайылмышдыр. Сянайе сойудуъуларынын сойудуъу 
гурьулары бюйцк эцъя маликдир, онлар тяк сойутма, дондурма вя сахлама камераларыны дейил, щям-
чинин башга сянайе просеслярини дя сойуглугла тямин едирляр. 

 
27.1.2. Щазырлайыъы сойудуъулар. Районларда йерляшдирилян щазырлайыъы сойудуъуларда йейинти ярзаг 

мящсулунун щазырланмасыны, сортлашдырылмасыны, илкин сойуглуг емалыны, еляъя дя истифадя мянтя-
гяляриня эюндяриляня гядяр ярзаьын гыса мцддятли (10…20 эцн) сахланмасыны тямин едир. Бу 
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сойудуъулар да сянайе сойудуъулары кими эцълц сойудуъу гурьуларла тяъщиз едилмишдир. 
 
27.1.3. Пайлайыъы сойудуъулар. Сянайе вя щазырлайыъы сойудуъулардан эялян ярзаг мящсулларынын 

мювсцми вя ъари ещтийатларынын сахланмасы цчцн нязярдя тутулур. Беля сойудуъулар сянайе мяр-
кязляриндя ящалинин бцтцн ил бойу мцхтялиф чешидли ярзагла тяъщиз едилмяси цчцн гурулур. Пайлайыъы 

сойудуъуларын тутуму 500…35000 тондур. Бу сойудуъуларын тяркибиня буз заводлары, дондурма 
фабрикляри, мейвя вя тярявязин дондурулмасы вя габлашдырылмасы, еляъя дя йаь, ят вя башга 
ярзагларын габлашдырылмасы цчцн сехляри дахил едирляр. Беля сойудуъулар сойутма комбинаты адланыр. 

Ярзаглар узунмцддятли вахтда (3…6 ай вя чох) сахланылыр. Йолда дашынма заманы исинмиш 
йцкляр цчцн там сойудулма вя дондурулма цчцн кичик камералар нязярдя тутулур. 

Пайлайыъы (бюлцшдцрцъц) сойудуъулар универсал вя хцсусиляшмиш (ят, балыг, мейвя вя с.) олурлар. 
 
27.1.4. Тиъарят сойудуъулары. Тиъарят базасына дахил олмуш ярзаьын гысамцддятли сахланмасы 

цчцн тиъарят сойудуъуларындан истифадя олунур. Беля сойудуъулара ярзаглар бюлцшдцрцъц сойудуъу-
лардан дахил олур. Сойудуъулар ярзаг мящсуллары базасынын тутуму 10…500 тон вя тиъарят вя иътимаи 
иаишя (маьазалар, йемякханалар, ресторанлар, кафе) мцяссисяляринин тутуму 10 тона гядяр олмагла 
фярглянирляр. 

Ярзаг мящсуллары базасынын сойудуъуларында ярзаьын сахланма мцддяти 10…20 эцня гядярдир. 

Тиъарят вя иътимаи иаишя мцяссисяляринин сойудуъуларында 1…5 эцн ярзаг ещтийаты йарадылыр. Бу со-
йудуъуларда мцяййян мигдарда эениш чешиддя ярзаглар сахлайырлар. 

  
27.1.5. Няглиййат сойудуъулары. Бу сойудуъулар су, дямирйол вя автомобил няглиййатынын бир-

бири иля ялагяляндирилмяси цчцн нязярдя тутулмушдур. Беля тип сойудуъулар (мясялян, лиман сойуду-
ъулары) пайлайыъы вя сянайе сойудуъуларынын вязифясини дя йериня йетирир. 
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Мящсулун йцксяк кейфиййятинин сахланмасынын ясас шярти онун емалындан башлайараг 
истещлакчыйа чатдырылмасына кими ашаьы температурун фасилясиз тясиридир. Инкишаф етмиш сойудуъулуг 
тясяррцфаты илин мювсцмцндян асылы оламйараг юлкянин щяр бир йериня йцксяк кейфиййятли мящсулларын 
чатдырылмасыны тямин едир. 

Сойудуъуну характеризя едян ясас эюстяриъи  онун тутумудур. Сойудуъунун тутуму йцкцн 
кцтляси (тонла) иля характеризя олунур вя ейни вахтда сойудуъунун камераларында сахланан йцк ня-
зярдя тутулур. 

Йцкцн щяъми кцтлясиндян асылы олараг, онун габлашдырылмасы вя дцзцлмяси мцхтялиф щяъм вя 
сащяни тутур. Беля ки, бу вя диэяр ярзаьын йерляшмяси цчцн камеранын юлчцляри мцхтялиф олур, мяся-

лян, донмуш ят цчцн олан тутумун йаь цчцн олан тутума нисбятян 1,5…1,8 дяфя чох олмасы тяляб 
олунур. Она эюря дя тутума эюря сойудуъунун юлчцляри щаггында фикир сюйлямяк олар, тутум шярти 
тутум ифадяси кими гябул олунмушдур. 

Шярти тутум йцкцн кцтлясини нязярдя тутур. Шярти тонларда тутум цзря сойудуъулар ашаьыдакы 
груплара бюлцнцр: чох кичик (10 тона гядяр), кичик (500 тона гядяр), орта (5000 тона гядяр), бюйцк 
(5000 тондан йухары). Ев сойудуъуларынын юлчцляри шкафын (литрля) дахили щяъми иля характеризя олунур. 
Бурахылан ев сойудуъуларынын тутуму 80…240 литрдир. 

Орта вя бюйцк сойудуъуларын камераларында ашаьыдакы температурун сахланмасы мяслящят 

эюрцлцр: дондурма камераларында     -30…-35Ъ, донмуш мящсулларын сахланмасы камерасында -

20Ъ вя сойудулмуш мящсулларын сахланмасы вя сойутма камерасында 0Ъ. Мящсулларын мцддятли 
сахланылмасы температуру кичик сойудуъуларда уйьун олараг аз, дондурулмуш мящсулларын сахланма 

температуру бир гядяр йцксяк ола биляр (-12…15Ъ). Ярзаг мящсулларынын гысамцддятли сахланмасы 
цчцн сечилмиш тиъарят мцяссисяляринин сойудуъуларында реализасийадан габаг камераларда температур 

0Ъ ятрафында сахланылыр. Сойудуъуларын юртцйц еля конструксийайа маликдир ки, истилик вя нямлик 
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чалышыр ки, дахиля кечсин, она эюря ки, орадакы температур ятрафдакы температурдан ашаьыдыр. Бцтцн 
юртцклярин тяркибиня истилик вя нямлик изолйасийалы материалларын еффектив тябягяляри дахилдир. Бцтцн 
сойудулаъаг отаглар вя камералар пянъярясиз гурулур. 

 
27.2. Сойудуъуларын гурулушу 

 
Сойудуъулар бир вя йа чох мяртябяли биналар олуб  дямир-бетон каркасдан ибарятдир. 
Чохмяртябяли сойудуъуларда ярзаьын вя дямир-бетон юртцкляринин йаратдыьы йцк сцтунлара дцшцр 

вя бцнюврядян кечяряк торпаьа ютцрцлцр. Бирмяртябяли сойудуъуларда ясас йцк билаваситя торпаьа 
дцшцр, сцтунлара йалныз цст юртцйцнцн аьырлыьы вя асма йолларында сойудулан вя дондурулан ят 
мящсулларынын йцкц дцшцр. Сойудуъунун диварлары юз аьырлыьындан башга щеч бир йцк эютцрмцр. 
Дахилдян эялян истилик вя нямлийин азалмасы цчцн сойудуъунун бцтцн аракясмяляри истилик вя бухар 
изолйасийалыдыр. Дямир-бетон каркасын вя аракясмялярин гурулмасында дямир бетон конструксийалар 
(сюкцлцб-йыьыла билян) вя йерли тикинти материаллары эениш истифадя едилир. 

Сойудуъулуг сярфини азалтмаг цчцн камералар еля йерляшдирилир ки, онларын арасындакы температур 
фярги аз олур. Ясас сойудуъу камералардан башга (сойутма, дондурма вя сахлама) кюмякчи каме-
ралар да (сортлашдырыъы, йцклярин аз мцддятли сахланмасы вя с.) нязярдя тутулур. Сойудуъулар сцтун 
сеткасына уйьун олараг планлашдырылыр (чох мяртябялиляр цчцн 6х6 м, бирмяртябялиляр цчцн 6х12 м). 
Вестибцл, дящлиз, пиллякянляр, йцк лифтляри, сойудуъунун цмуми планлашдырылмасындан асылы олараг бир-
бириня бирляшдирилир. 

Йцклямя ямялиййатларыны йериня йетирмяк цчцн сойудуъунун узуну бойунъа дямир йолу вя 
автомобил платформалары гурулур. 

Бюйцк пайлайыъы чохмяртябяли сойудуъулар (тутуму 10000 тондан чох олан) зирзямили вя 
зирзямисиз 5…7 мяртябяли тикилир. Мяртябялярин щцндцрлцйц 3,1-дян 4,5 м-я кими олур. Чохмяртя-
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бяли сойудуъуларын цстцнлцкляри: бинанын сащяси аз олдуьундан хариъи истилик ахынлары азалыр (30-40 %); 
мящсулун гурумасы нятиъясиндя иткиляр азалыр; торпаьын донма тящлцкялилийи арадан галдырылыр. Бурада 
алт мяртябядя мянфи температуру тяляб етмяйян мящсуллар йерляшдирилир. 

Чохмяртябяли сойудуъуларда мяртябялярарасы аракясмялярин гурашдырылмасына ялавя бетон сярф 
олунур вя бунлар тикинтинин давамлылыьыны артырыр. Чохмяртябяли сойудуъуларын цмуми тикинти ишляринин 
гиймяти бирмяртябялийя нисбятян чохдур. Она эюря дя яксяр щалларда бирмяртябяли сойудуъуларын 
тикилмясиня даща чох фикир верилир,щансы ки, тутуму 10000 шярти тона гядяр олан сойудуъулар ла-
йищяляндирилир. 10000 шярти тондан чох олан сойудуъулар чохмяртябяли лайищяляндирилир. 

Бирмяртябяли сойудуъуларын юз цстцнлцкляри вар: щцндцрлцйц 7…7,5 м-я гядяр олан 
сойудуъуларда дюшямяни 4000 кг/м2-я кими йцклямяк мцмкцндцр. Бирмяртябяли сойудуъуларын 
тикинти конструксийалары йцнэцлдцр, садя вя уъуздур, онлар 2-3 дяфя тез тикилир, вагонларын йцклянмя 
вя бошалмасы ращатдыр, лифтляр вя пиллякянляр йохдур, сащянин истифадя ямсалы йцксякдир. Бирмяртябяли 
сойудуъуларда истилик ахыныны вя мящсулун гурумасыны азалтмаг цчцн гцввятли истилик 
изолйасийасындан истифадя едилир. 

10000 тон тутуму олан пайлайыъы сойудуъулар ясасян бирмяртябяли тикилир. Шякил 27.1-дя 3000 тон 
тутуму олан пайлайыъы сойудуъунун планы верилмишдир. 
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Шяк.27.1. 3000 тон тутуму олан бирмяртябяли пайлайыъы сойудуъу:  
1-дящлиз; 2-дямир йол платформасы; 3- автомобил платформасы; 4-ят сахланма йери; 5-сойудулмуш ят сахлама 
камерасы; 6-дондурулмуш ят камерасы;      7-бошалтма шюбяси; 8-балыг гябулу камерасы; 9-габлашдырма; 10-мящсул-
ларын гыса мцддятли сахланма камерасы; 11-донмуш мящсулларын сахланма камерасы; 12-сойудулмуш йцклярин 
сахланма камерасы; 13-универсал камера; 14-габлашдырма сехляри; 15-ят вя йаьын габлашдырылмасы цчцн сойудулан 
сехляр; 16-тамбур; 17-сойудуъунун машынлы шюбяси; 18-електротехники отаг; 19-аваданлыьын тямири вя инвентар цчцн 
отаг; 20-аваданлыьын вя инвентарларын йуйулма отаьы 

Сянайе сойудуъуларынын планлашдырылмасы мцяссисянин типиндян вя техноложи просесдя сойудуъу 
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иля баьлы башга сехлярин йерляшмясиндян асылыдыр. Ят комбинатларынын сойудуъулары 5…7 мяртябяйя 
кими олур. Сойудуъунун планлашдырылмасы вя мяртябяляри сехляря уйьунлашмалыдыр. Сойудуъуда 
сойутма, дондурма вя сойуг сахлама камералары мящсулун ясас ахынына уйьун йерляшдирилир (шяк. 
27.2). 

 

 
 

Шяк. 27.2. Бирмяртябяли ят комбинатынын планы:  
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1-ят сойутма камерасы; 2-ялавя мящсуллары сойутма камерасы; 3-сойудулмуш ят сахлама камерасы; 4-ят дондурма 
камерасы; 5-дондурулмуш ят сахлама камерасы; 6-сойудуъунун машын шюбяси 
 

Сойудуъунун камераларында ашаьы температур сахланылыр: сойутма цчцн 0-дан -23Ъ-йя кими, 

дондуруъуларда ися -40Ъ-йя кими. 
Аркалы сойудуъуларда апарыъы конструксийа ролуну арка формалы сойудуъу батарейалар ойнайыр. 

Беля сойудуъуларын гиймяти дямир-бетон каркаслы сойудуъуларын гиймятиндян ашаьыдыр (шяк. 27.3). 

 
 
Шяк. 27.3. Апарыъы камералы бирмяртябяли аркалы сойудуъунун     схеми:  
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1-апарыъы аркалар (йцкэютцрян, батарейалар); 2-юртцк вя йа дюшямя (асбосемент); 3- изолйасийа; 4- арматурлашдырылмыш 
юртцк;    5-астар; 6-рулон юртцк; 7-асфалт лайы; 8-шлак; 9- щидроизолйасийа; 10-бетон лайы; 11-коллектор- арканын гыфылы 
 
Тиъарят мцяссисяляриндя тез хараб олан мящсулларын ъари ещтийатларынын сахланмасы цчцн чох 

бюйцк олмайан цч-дюрд камералы тутуму 5-8 тон олан сойудуъулар гурашдырылыр. Бу сойудуъуларда ки-
чик автоматлашдырылмыш агрегатлы фреонлу сойудуъу гурьулар истифадя олунур. Аммонйаклы гурьулар 
йалныз дузлу мящлул системли сойудулмада истифадя олунур. 

 
27.3. Йцклямя ишляринин механикляшдирилмяси 

 
Сойудуъуларда бюйцк щяъмдя йцклямя ишляри йериня йетирилир: вагон вя автомобиллярин 

йцклянмяси; сойудуъунун ичярисиндя йцклярин дашынмасы. 
Сойудуъуларда кичик юлчцлц аккумулйаторлу електрик йцкляйиъиляри, штабелйыьыъылар (сырайа 

йыьанлар), електрик арабалары вя башга механизмлярдян истифадя олунур. Бунлар йцклямя ишлярини 80 
%-я кими механикляшдирмяйя имкан верир. 

Пакетляшдирилмиш йцклярин йцклянмя „ бошалтма ишляринин комплекс механикляшдирилмяси схеми 
ялверишли олдуьундан, даща чох сойудуъуларда тятбиг едилир. Пакет алтлыьа (поддон) бяркидилмиш цст-
цстя штабеля йыьылмыш йцклярдян ибарятдир.  

Йцклярин пакетляшдирилмяси комплекс механикляшдирилмядян истифадянин ясас шяртидир. Пайланасы 
йцкляр яввялъядян пакетляшдирилир. Изотермики вагонларда эялян пакетляшдирилмямиш йцкляр алтлыгларда 
пакетляшдирилир. Цст мяртябяляря йцклярин галдырылмасы цчцн лифтлярдян истифадя едилир. Бирмяртябяли 
сойудуъуларда йцклямя ямялиййатлары даща асандыр, чцнки бурада йцкляр йалныз цфиги истигамятдя 
щярякят етдирилир. 
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27.4. Сойудуъунун тутуму вя сойудуъу камераларын сащяляринин щесабаты 
 
Сойудуъунун тутуму вя дондуруъуларын мящсулдарлыьы сойудуъунун эцъцнцн ясас эюстяриъиляридир. 
Мящсулларын сойудулмасы вя дондурулмасы цчцн камераларын тяляб олунан мящсулдарлыьы 

мящсулларын максимум дахил олмасына эюря тяйин едилир. 
Сойутма емал камераларынын тутуму вя сайы сойутма вя дондурма просесляри нязяря алынмагла 

тяйин едилир. Бу камераларын тутуму 

зАЕо  , 

бурада А „ сойутма вя дондурма камерасынын суткалыг мящсулдарлыьыдыр, тон/сутка; 
 з „ суткада йцклямя вя бошалтма вахтыны нязяря алмагла просесин давамы.  

Истещсал сойудуъуларында сойудулмуш вя дондурулмуш мящсуллар цчцн сахлама камерасынын 
тутуму камеранын мящсулдарлыьына вя сахланма мцддятиня эюря тяйин едилир: 

мАЕз  ,     (27.1) 

бурада м- ян чох сахлама мцддяти, сутка (сойудулмуш мящсуллар цчцн 3…5 сутка, 

дондурулмуш мящсуллар цчцн 20…60 сутка). 
Камералары мцхтялиф мящсулларла йцклямяк олар. 
Щесабланан ттутума вя 1 м2 йцклямя нормасына эюря сойутма, дондурма вя сахлама 

камераларынын тяхмини сащясини тяйин етмяк олар. Камераларын тикинти сащяси (дахили юлчцляря эюря) 

fnaclF
N

E
F yin 


 21000
 , м2,    (27.2) 

бурада  - сащянин артма ямсалы (кичик камералар цчцн сащяси 80 м2-я кими =1,4; орта 

камералар цчцн сащяси 300 м2„я кими =1,3; бюйцк камералар цчцн сащяси 300 м2-
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дян йухары =1,2); 
Е- камераларын щесабат тутуму, тон; 
Н- бурахылабилян йцклямя щцндцрлцйцнц нязяря алараг 1 м2 сащяйя дцшян мящсулларын 

йцклянмяси, кг/м2; 
Фy- камеранын верилян тутумуна эюря йцклц сащяси, м2; 
ъ- йцкля диварлар (0,3 м) вя дивар батарейалары (0,4 м) арасындакы мясафя; 
л- диварларын вя дивар батарейаларынын узунлуьу, м; 
а- сцтунун тяряфи (квадрат ен кясикли) вя йа онун диаметри, м; 
н- камерада сцтунларын сайы; 
ф- штабелляр арасындакы кечидлярин сащяси (ени 1,2 м гябул едилир), м2. 

Сойутма, дондурма вя сахлама камераларында 1 м2 сащяйя дцшян йцк 250 кг/м2
 тяшкил едир. 

Донмуш мящсуллар цчцн йцкц мящсулун нювцндян вя камераларын йцклянмя щцндцрлцйцндян асылы 
олараг гябул едирляр. 

Машын шюбяси компрессор залындан, апарат шюбясиндян, трансформатор йарымстансийасындан, 
кюмякчи вя мяишят отагларындан ибарятдир. Машын шюбяси сойудуъу аваданлыгларын ясас елементляри 
сечилдикдян сонра лайищяляндирилир „електрик мцщяррикли компрессорлар, конденсаторлар, 
бухарландырыъылар, насослар вя кюмякчи апаратлар. Сойудуъуларын машын шюбясинин тяхмини сащяляри 
сорьу ядябиййатларында верилир. 
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Йохлама суаллары 
 

1. Сойудуъуларын типляри щансылардыр? 2. Сянайе (истещсал) сойудуъулары ня цчцндцр вя онларын вязифяси нядян 
ибарятдир? 3. Щазырлайыъы, пайлайыъы вя тиъарят сойудуъулары щансы шяраитляр цчцн нязярдя тутулмушдур? 4. Бу сойудуъуларын 
сахлама мцддяти ня гядярдир? 5. Сойудуъуну характеризя едян ясас эюстяриъи нядир? 6. Шярти тутума эюря сойудуъулар 
щансы груплара бюлцнцр? 7. Бир вя  чохмяртябяли сойудуъуларын гурулушу вя вязифяси. 8. Сойудуъуларда йцклямя ишляри 
неъя йериня йетирилир? 9. Сойудуъу камераларын тутуму вя сащяси неъя тяйин едилир? 
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ХХВЫЫЫ ФЯСИЛ  

СОЙУДУЪУЛАРЫН ИЗОЛЙАСИЙАСЫ 
 

28.1. Изолйасийанын тяйинаты 
 
Сойудуъу машынын истещсал етдийи сойуьун бир гисми мящсулларын сойудулмасына вя 

дондурулмасына, бир гисми ися камерайа ятраф мцщитдян дахил олан истилик ахынынын гаршысынын 
алынмасына сярф олунур. Истилик ахынлары щяр ики тяряфдя температур фяргиндян йараныр. Истилик 
ахынларынын гаршысынын алынмасына сярф олунан сойуглуг сойудуъунун тикинти вя истисмар хярълярини 
артырыр. 

Сойуглуг иткисинин гаршысыны алмаг цчцн сойудуъулар истилик кечирмяйян материаллардан 
щазырланмыш истилик изолйасийалары иля юртцлцр. 

Истилик изолйасийасынын етибарлылыьы материал вя лайын галынлыьы иля тяйин едилир. Изолйасийа лазыми 
мигдарда олмадыгда камераларда дурумлу температур режимини йаратмаг чятин олур. Бу щалда истис-
мар хяръляри артыр. Даща бюйцк изолйасийа лайы да сярфяли дейил, чцнки сярмайя хяръляри гянаят 
едилмиш сойуьун гиймятиндян чох ола биляр. Буна эюря дя камераларын изолйасийасыны лайищялянди-
ряндя щям истисмар, щям дя сярмайя гойулушу хярълярини нязяря алараг оптимал вариант сечмяк 
лазымдыр. 

 
28.2. Истилик изолйасийа материаллары 

 
Сойудуъунун сойуглуг камерасына истилик даща исти хариъи мцщитдян вя грунтдан дахил олур. 

Сойудуъунун диварларынын истиликкечирмясини азалтмаг (диварлар, дюшямя, таван) цчцн щямин диварлар 
истилик изолйасийа гаты иля юртцлцр. 
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Истилик изолйасийасы диварлардан истилийин кечмясини азалдараг сойудуъу аваданлыгларда истилик 
йцкцнц ашаьы салыр, сойуьа олан тялябаты азалдыр вя нятиъядя камераларда верилмиш температур режими-
ни сахламагла сойудуъу гурьуларын истисмарына хяръляр азалыр. Истилик изолйасийасындан, еляъя дя,  
мящсулларын гурумасынын азалдылмасында вя онларын даща узун мцддятли вя йцксяк кейфиййятли сах-
ланмасында истифадя олунур. 

Сойудуъуларда гябул едилян истилик изолйасийа материаллары аз истиликкечириъилийя, кичик щяъми 
кцтляйя, мцяййян мигдарда рцтубяти юзцня чякмяк габилиййятиня, су удмаг вя бухар кечириъилик 
габилиййятиня, донмайа давамлы, ийляри чыхартма вя гябул етмя габилиййятинин олмасына, кюбяляк вя 
эямириъилярин даьытмасына гаршы давамлы, одадавамлы вя зярбяляря, истисмар вахты вя няглиййат вахты 
титрямяляря давам эятирмяйя имкан верян лазыми механики мющкямлийя малик олмалыдыр. Истилик 
изолйасийа материаллары тапылан вя уъуз олмалыдыр. 

Бцтцн истилик изолйасийа материаллары мясамяли структура малик олурлар. Гуру щярякятсиз щава чох 

кичик истиликкечирмя ямсалы иля характеризя олунур (=0,023 Вт/мдяр). 
Мясамянин (дешийин, бошлуьун) юлчцляри, форма вя характери истилик изолйасийа материалынын 

кейфиййятини тяйин едир. 
Истилик изолйасийа материалы еффективлийиня эюря бюлцнцр: йцксяк кейфиййятли (истилик кечириъилик 

ямсалы 0,047 Вт/мдяр - йя гядяр вя щяъми кцтляси 15…100 кг/м3), кейфиййятли (истилик кечириъилик 

ямсалы 0,047…0,082 Вт /мдяр - йя гядяр вя щяъми кцтляси   100…300 кг/м3), ашаьы кейфиййятли 

(истилик кечириъилик ямсалы  0,17…0,35 Вт /мдяр - йя гядяр вя щяъми кцтляси 600…1000 кг/м3). Истилик 
изолйасийа материаллары мцддятли ишлямя вахтында илкин тяркибини сахламалыдыр. Истилик изолйасийа 
материалларынын тяркибинин писляшмясиня ясас сябяб онун нямлянмясидир. 

Изолйасийа материаллары щазырланырлар: 
- бярк мямулат (плиткалар, блоклар, габыглар, сементляр); 
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- яйилян мямулатлар (щясирляр, рулон материаллар); 
- тюкцлян материаллар (шлак, кяпяк, пробка, гырынтылар вя с.). 
Онлар кясиъи алятлярля асан емал олунмалыдыр. 
Тябии мяншяли изолйасийа материалы, тябии мяншяли сцни материалдан (синтетик) вя минерал мяншяли 

материалдан ибарятдир. 
Тябии мяншяли истилик изолйасийа материалына пробкалы вя торфлу плиткалар, аьаъ кяпяйи вя с. 

дахилдир. 
Синтетик истилик изолйасийа материалына пенопласт, пенополистрол, пенополиуретан вя мипорлар 

дахилдир (ъядвял 28.1). 
Минерал тяркибли истилик изолйасийа материалына пенобетон, пеношцшя, минерал памбыглар, шцшя 

памбыглар, плиткалар, туф (туф дашы) вя пемзалар, шлаклар, керамзит хыр вя башгалары дахилдир. 
Ъядвял 28.1 

Пенополистрол плиткаларын истилик-физики характеристикалары 

 
Эюстяриъиляр  ПС-1 ПС-4 ПСБ-С 

Щяъми кцтля, кг/м3 50…400 35…80  16        20       25      
30 

Мющкямлик щядди, 
МПа: 
сыхылмада  

   
 

0,3…3 
 

0,17…0,4 
 
 0,05    0,07    0,1     
0,15 

яйилмядя  - -  0,07    0,14    0,18   
0,21 

24 саат ярзиндя 
нямлийин удулмасы: 

   

щяъми, % - -    4          3         2         
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2    
кг/м3 0,3 0,6…0,3     -          -         -          

-   
Гуру щалда истилик 
кечириъилийи, 

Вт/(мК) орта тем-

пературда, Ъ 

   

+25  0,038…0,058 0,035…0,038  0,004  0,039  0,037  
0,037 

-100 - -     -       0,024      -          
- 

-150 - -     -        0,016     -          
- 

Температур сащяси -180…+60 -180…+70 

 

28.3. Бухар вя щидроизолйасийа материаллары 
 
Сойудуъунун дивар юртцйцндян йалныз истилик йох, еляъя дя нямлик вя йа рцтубят дя кечир. Бу 

атмосфер чюкцнтцляринин вя йа грунтун су дамъылары ола биляр. Бунлардан даща сяъиййяви олан сойу-
дуъунун диварлары цчцн ятрафдан су бухарынын кечмясидир. Ятрафын исти вя дахилин сойуг щавасында 
щиссяляря бюлцнмцш тязйигляр арасындакы фяргин тясири алтында су бухары сойудуъуйа дахил олур. 

Бухар изолйасийа материалы бухарын кечирилмясиня гаршы йцксяк давамлы олмалыдыр, нямлийи 
удмамалыдыр, материалын чцрцмясинин гаршысы алынмалыдыр, температура давамлы олмалыдыр вя ийли ол-
мамалыдыр. 

Ясас бухар изолйасийа материаллары битумлардыр. Бу тяк вя йахуд башга материалларын тяркибиндя 
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олмагла ишлядилир. Бухар „ щидроизолйасийа материаллары кейфиййятиндя, еляъя дя, рулон (рубероид, щид-
роизол, пергамин (назик сарьы каьызы), борулин вя пластик (плйонкалар, листляр, сятщ (цзлцк), плиткалар) 
материаллардан истифадя едилир. 

Битумлар. Онлар тябии олурлар, анъаг онлары тез „ тез сцни йолла нефти гыздырмагла да алырлар. Изоля 
едилян сятщя яринмиш вязиййятдя фырча иля 1 мм-дян 5 мм-я гядяр галынлыьында битум чякирляр. 

Рубероид. Цзяриня яввялъя йцнэцл яринти, сонра аьыр (бярк) битум яринтиси щопдурулмуш 
картондан ибарятдир. Онун йапышмасыны мцщафизя етмяк цчцн онун цстцня минерал парашок (гум) 
сяпирляр. Листин (тябягя) галынлыьы 0,5…0,7 мм-дир. 

Пергамин (пергамент) щейван дярисиндян олуб йазы йазмаг цчцндцр (каьыза охшар шяффаф, 
назик сарьы каьызы). Пергаминя йалныз йцнэцл битум щопдурулур, онун цзяриня минерал парашок сяпил-
мир, она эюря дя бу яламятляриня эюря рубероиддян фярглянир. Пергамин бюйцк еластиклийя маликдир. 

Тол даш кюмцр мящлулу щопдурулмуш вя щяр ики тяряфиня гум сяпилмиш картондан ибарятдир. Тол 
ий йарадыр, она эюря дя ону дахили изолйасийа цчцн гябул етмирляр, анъаг ону аз ъавабдещли обйект-
лярин щидроизолйасийасы цчцн истифадя едирляр. 

Рубероид, пергамин вя тол тябии (цзви) ясаслара маликдир вя она эюря дя чцрцмяйя мяруз 
галырлар. 

Борулин. Бу материал тябии ясасларсыздыр. Онлар нефт битумларындан, асбест (одадавамлы лифли 
материал) лифлярин вя резинлярин йайылмасы (прокатка) йолу иля щазырланыр. Листин галынлыьы 1,5…2 мм-
дир. Борулин йахшы бухар изолйасийасы тяркибиня маликдир вя чцрцмя вермир. Сойудуъуларын ятраф 
юртцйцнцн тикинти изолйасийасында гябул едилир. 

Щидроизол. Бу щопдурулмуш асбест каьыздан ибарятдир. Галынлыьы 1 мм-дир. Щидроизол 
одадавамлыдыр. 

Рулон бухар вя щидроизолйасийа материаллары юртцйцн сятщиня битум яринтиси вя йа битум 
мастикасынын кюмяйи иля йапышдырылыр (клейлянир). 
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Пластик щидроизолйасийа материаллары. Бу материаллар назик пярдя шяклиндя тябягялярдян вя 
плиткалардан ибарят бурахылыр, еляъя дя полиетилен вя полихлорвинил. Бунлары щидроизолйасийа, мцдафия 
вя цзлямя материаллары кими тиъарят сойудуъу аваданлыгларында, изотермик контейнердя вя ев 
сойудуъуларында истифадя едирляр.  

 
28.4. Сойудуъуларын тикинти – изолйасийа конструксийалары 

 
Сойудуъуларын тикинти „ изолйасийа конструксийалары юзц иля тикинти, бухар изолйасийа 

(щидроизолйасийа) вя истилик изолйасийа материалларынын ялагясини йарадыр. 
Изолйасийа конструксийаларына ашаьыдакы тялябляр гойулур: 
1. Истилик „ тикинти изолйасийанын галынлыьы еля олмалыдыр ки, сойудуъу гурьуларын истисмарына вя 

сойудуъуларын изолйасийасына чякилян хярълярин минимум гиймятиндя тикинти истиликютцрмя ямсалы оп-
тимал олсун. Истилик изолйасийасынын галынлыьы щесабатла тяйин олунур. 

2. Истилик изолйасийасы рцтубятдян мцдафия олунмалыдыр. Истилик изолйасийа тябягясиня нямлик дахил 
олмасын дейя, даща исти мцщитин тяряфляри иля истилик изолйасийасындан габаг йерляшдирилмиш изолйасийа 
конструксийаларында бухар вя щидроизолйасийа материалларынын тябягясиня бахылыр. 

3. Тикинти „ изолйасийа конструксийаларында истилик вя бухар изолйасийа тябягяляри фасилясиз 
олмалыдыр. 

4. Изолйасийа тябягяси менханики зядялянмядян мцдафия олунмалыдыр. Мцдафия вязифясини 
тикинти конструксийасынын щиссяляри йериня йетирир. 

5. Тикинти конструксийаларында изолйасийанын бяркидилмяси етибарлы олмалыдыр. Изолйасийа 
материаллары тикинти материалларына кип йапышмалы вя онларла сярт бирляшмялидир. Изолйасийа алтында 
бошлуг бурахылмамалыдыр. Она эюря дя тикинти конструксийаларынын сятщи изолйасийа тябягяси 
чякилмямишдян габаг щамарланмыш олмалыдыр. 



  396 

6. Изолйасийа эямириъилярдян мцдафия олунмалыдыр. 
Изолйасийалара дюшямялярин, диварларын, юртцклярин вя мяртябялярарасы юртцклярин, гапыларын, 

боруларын конструксийалары дахилдир. 
Дюшямяляр. Грунт цзяриндя йерляшмиш дюшямя мцхтялиф сойудулан бинада температур вя 

грунтун тяркибиндян асылы олараг гурулур (тикилир). 

Грунт цзяриндя йерляшмиш бинанын дюшямяси щаванын температуру 0Ъ вя йухары олдугда 
изолйасийа едилмир. Лакин кянар диварларын узуну бойунъа, мянфи температурда бинанын дюшямяси 
гейри-тябии сяпялянян материалларла изолйасийа едилир. Галынлыьы вя ени 0,5 м-дян аз олмайараг 
изолйасийа едилир. Бунлар камераны грунт тябягясинин исинмиш сятщинин истилик кечирмясиндян мцдафия 
едяъякдир. 

Температур 0 0Ъ-дян ашаьы олдугда камеранын дюшямяси бцтцн сятщи бойунъа изолйасийа едилир. 
Буна бахмайараг грунт бу камералар алтында донур. Сыхылмыш (кипляшмиш) грунт цзяриня бетон тя-
бягяси (6…8 см) дцзцлцр. Грунтдан нямлийин ашаьы температур зонасына кечмясиндя дюшямянин 
мцдафияси цчцн онун цзяриня рулон щидроизолйатор (рубероид, пергамин) дцзцрляр. Рулон материал ся-
пилмиш шлак гаты олан шлакбетон гатынын зядялянмясиндян мцдафия олунур. Шлак гатынын галынлыьы 

щесабатла тяйин олунур. Бунун цстцня арматурлашдырылмыш бетон гаты (4…6 см) вя камерадан ням-
лийин кечмясиндя мцдафия цчцн шлакбетон гаты иля щамарланмыш сятщя изолйасийа чякилир. 

Тямиз дюшямя су кечирмяйян материал олан асфалт, керамика плиткасы, мозаика бетон плиткасы вя 
с.-дян салыныр. 

Эилли вя тозлу грунтларда эил вя гум олуб, торпагларын мясамяляринин юлчцляри кичик, бунларын 
донмасы цчцн грунтдан чыхан ялавя суларын кечмясиня имкан вермир. Лакин ямяля эялян дуз дя-
няляри (кристаллары) грунтларын ишлямясиня вя щяъминин гейри-бярабяр бюйцмясиня эятириб чыхарыр. 
Грунтун шишмяси нятиъясиндя сойудуъулар алтында чатлар ямяля эялир вя тикинти конструксийалары даьы-
лыр. Буна эюря дя мянфи температурлу камералар алтында олан грунтларын дюшямясинин 
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конструксийаларында грунтун донмадан мцдафияси цчцн гурьу нязярдя тутулур. Грунтун йцнэцл гыз-
масында дюшямянин изолйасийасы алтында щаванын дювр етмяси цзря сянэярляр (дюшямя алтында 
каналлар) системи нязярдя тутулур. Каналларда щаванын тябии дювр етмяси узунмцддятли олдугда „ 
мяъбури сиркулйасийа гябул едилир. 

Истянилян бюйцк сащяйя малик олан бирмяртябяли сойудуъулар цчцн мягсядйюнлц електрик 
гыздырыъысы вя йа майели исти сиркулйасийалы гыздырылма гябул едилир. 

Диварлар. Сойудуъунун кянар диварлары дямир „ бетондан йыьылмыш панелдян, полад вя йа 
алцминиум тябягядян дцзэцн профил верилмиш панеллярдян, еляъя дя кярпиъдян тикилир. Диварлар 
сярбяст бцнювряйя маликдирляр вя онлар кянар сыра колоннасындан бирмяртябяли сойудуъуларда 0,25 
м, чохмяртябяли сойудуъуларда 1,5…2 м щцндцрлцйцндя галдырылыр. Аракясмя юртцк плиткалар (мяр-
тябялярарасы) ятраф кянар диварлардан мясафядя олурлар. Бу хариъи чевря иля фасилясиз изолйасийа гаты 
йарадылмаьа имкан верир. Диварларын дайаныглыьы цчцн онлары юртцк плиткаларына вя йа колонналара 
болтларла вя бяндлярля бяркидирляр. Полад вя йа алцминиум листлярдян дцзэцн профил верилмиш 
панеллярдян истифадя етдикдя диварлар асма ола билярляр (колонналара бяркидилирляр). Диварларын 
изолйасийасы цчцн ян чох плиткалы материаллардан истифадя едилир. 

Йыьма панелляр заводларда изолйасийа едилир вя тикинти йерляриндя истянилян вахт изолйасийа 
материалы гойулур. 

Тикинти йериндя диварларын изолйасийасында яввялъя диварларын сятщи щамарланыр. Диварын дцз 
сятщиня 2,6…3 мм галынлыьында бухар изолйасийа гаты чякилир, сонра истилик изолйасийа пилятяляри 
битум мастикасы, емулсийасы вя йа хцсуси йапышганларла йапышдырылыр. Плиткалар арасындакы тикишляря 
битум мастикасы изолйасийа материалынын гырынтылары иля чякилир. Сонракы гатларын плиткалары яввялки 
гатлардакы тикишляри юртцр. Биринъи гат пилятя башдан „ баша битум гаты иля клейлянир, икинъи вя сонракы 
гатлар ися битум золаглары вя йа лякяляри иля клейлянир. Беляликля, фасилясиз бухар изолйасийа гаты 
йалныз исти изолйасийа тяряфляриндян йараныр ки, бу да изолйасийанын юзцнцн гурумасына, йяни 
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нямлийин камера тяряфя чыхышына имкан йарадыр. Кичик щяъмли кцтляйя малик олан полистрол пилятяляр 
(изолйасийа едян пластик кцтля) яввялъя блокларда лазыми галынлыгда йапышдырылыр ки, бу да йапышдырылма 
кейфиййятини йцксялдир. Изолйасийа плиткалары дивара аьаъ рейкаларла сыхылыр. Рейкаларын диварлара бярки-
дилмяси цчцн яввялъя синк мяфтилляр вя йа аьаъ пазларла она бяркидиъиляр дцзялдирляр (полоса кими). 
Рейкалары мыхларла пазлара чалырлар, сонра ону илишкянлярля бяркидирляр. Изолйасийалы диварларын дахили 
сятщлярини метал тор цзяриндя семент сувагла вя йа асбест „ семент листлярля юртцрляр, пластик гатларла 
вя йа башга материалларла цзляйирляр. Тюкцлян, сяпялянян изолйасийадан истифадя етдикдя диварлары 
икигат едирляр. Изолйасийа диварларарасы тикишя „ йарыьа сяпилир. Изолйасийа чюкдцкдя ялавя изолйасийа 
тюкмяк цчцн диварларын йухары щиссяляриндя пянъяря сахлайырлар. 

Аракясмяляр. Пенобетон вя йа пеношцшя блоклардан ибарят бир вя ики гатда пенокерамзит 
аракясмяляри тяшкил едир. Беля блоклар тикинти вя изолйасийа материалынын вязифясини йериня йетирир. 
Бунлар исти семент мящлул цзяриндя дцзцлцр. Тикишляр битумлу мастика, изолйасийа материалынын 
гарышыьы иля долдурулур. Аракясмялярин щяр ики тяряфинин сятщляри семент „ ящянэ мящлулу иля щамар-
ланыр. 

Аракясмялярин вязифясини дямир „ бетон вя метал панел вя йа истилик изолйасийа кярпиъляри дя 
йериня йетиря биляр. 

Кичик сойудуъуларда аьаъ изолйасийалы аракясмялярдян истифадя едилир. Бу сойудуъуларда сыфыр вя 

мцсбят температурлу камералар арасындакы температур 4Ъ-ни кечмирся, онда онларын аракясмяляринин 
изолйасийа едилмямясиня иъазя верилир. 

Цст юртцк вя мяртябялярарасы юртцкляр (вя йа аракясмяляр), 6х6 м колон торда щамар таванларын 
юртцкляриня нисбятян цстцндцр. Щяр тябягя арасы юртцк (аракясмя) йухарыдан вя ашаьыдан изолйасийа 
етмяк цчцн пнеополистрол ПСТ-С вя йа пенополиуретан ППУ-ЗС-дян гябул едилирся, онда таванын 
сятщи цзлянмир. Цзлямя ишляриня йалныз аьартма дахил едилир. 

6х12, 6х18 колон аддымлы бирмяртябяли сойудуъуларда юртцк цчцн дямир-бетон тирляр вя йа метал 
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фермалар истифадя едилир. Тирляр цстцня йыьма дямир-бетон плиткалар дцзцлцр, онун цзяриня дя истилик 
изолйасийасы дцзцлцр. Йухарыдан изолйасийаны щясирлярля мцщафизя едирляр. Щал-щазырда 15 %-я гядяр 
олан маилликдя рулон щясирлярин чякилмяси эениш йайылмышдыр. Маиллийи гябул едилян колонлар мцхтялиф 
щцндцрлцйц йарада биляр. Яэяр колонлар ейни щцндцрлцйя малик оларса вя плиткалар цфиги оларса, онда 
юртцйцн маиллийи изолйасийа материалынын мцхтялиф галынлыьынын йарадылмасы йолу иля алыныр. 

Щидроизолйасийа юртцйц бир нечя гат (5…7 гат) борулин вя щидроизол гатларындан ибарятдир. Йай 
мцддятиндя рулон юртцйцн су иля суланмасы ялверишли олур ки, бу да эцняш радиасийасынын тясирини 
азалдыр вя юртцклярин кейфиййятини сахлайыр. Рулон юртцкляр асбест „ семент тябягяли битум мастика 
иля юртцлцр. 

Бирмяртябяли сойудуъуларда тирли юртцкляр вя йа фермалар, еляъя дя асма таванлар истифадя едилир. 

Беля таванлар икигат пенополистирол ПСБ-С (=200 мм) вя щяр ики тяряфи асбест „ семент тябягясиля 
тикилмиш изолйасийа панелляриндян йыьылыр. Йанан вя чятинйанан изолйасийа материалларынын 
истифадясиндя пенобетондан, газобетондан, керамзит бетондан вя асбест перлитдян истифадя едилир. 

Гапылыр. Сюйкянилян вя дийирлянян гапылар гябул едилир. Гапыларын изолйасийасы цчцн полихлорвинил 
ПХВ-1 вя йа 150 мм галынлыьында пенополистрол истифадя едилир. Метал цзлямя гапылары механики 
зядялямядян мцщафизя едир вя бухар изолйатору адланыр. 

Борулар. Бунлар мцхтялиф материалларын габыглары вя сегментляри иля изолйасийа едилир. Боруларын 
чиркдян вя пасдан тямизлянмясиндян сонра онлар битумла рянэлянир. Сонра бунларын цзяриня бир 
нечя гат битум гарышдырылмыш габыг вя сегментляр йапышдырылыр. Бу щесабат галынлыьынын алынмасына 
гядяр апарылыр. Тикишляр изолйасийа материалынын гырынтылары вя битумдан алынмыш мастика иля долду-
рулур. Борунун цстцня пергамин чякилир вя мяфтил доланыр. Сонра метал тор бяркидилир вя суваныр. 
Боруларын изолйасийасы цчцн еластик материалдан да истифадя едилир. Борулар щидравлики сынагдан сонра 
изолйасийа едилир. 

Апаратлар да борулар кими сынаг системиндян сонра изолйасийа едилир. Апаратлар вя борулар цчцн 
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даща еффектли, юртцлц мясамяли структурлу материаллардан истифадя едилир. 
 

Йохлама суаллары 
 

1. Сойудуъуларда  изолйасийа ня цчцн лазымдыр? 2. Щансы истилик изолйасийа материалларындан истифадя олунур? 3. Истилик 
изолйасийа материаллары щансы хцсусиййятляря маликдир? 4. Истилик изолйасийа материалларынын тяркиби нядян ибарятдир?   5. 
Бухар вя щидроизолйасийа материаллары щансылардыр? 6. Сойудуъуларын тикинти-изолйасийа конструксийалары щансылардыр? 7. 
Изолйасийа конструксийаларына щансы тялябляр дахилдир? 8. Борулар неъя изолйасийа едилир? 

 
 
 



  401 

ХХЫХ ФЯСИЛ  

СОЙУДУЪУ ГУРЬУЛАРЫН АВТОМАТЛАШДЫРЫЛМАСЫ 
  

Сойудуъуларын автоматлашдырма ъищазларына ашаьыдакылар аиддир: верилмиш температуру сахламаг 
цчцн термонизамлайыъылар; електрик мцщяррикинин автоматик ишя салынмасы цчцн бурахыъы реле; бу-
харландырыъынын диварларындан гар юртцйцнц чыхармаг цчцн автоматик ъищазлар; електрон нязарят 
системляри. 

 
29.1. Мяишят сойудуъу техникасынын термонизамлайыъылары 

 
Термонизамлайыъылар сойудуъуда лазым олан температуру сахламаг цчцн нязярдя тутулур. 

Температурун низамланмасы цчцн ики цсулдан истифадя олунур. Биринъи цсул щаванын сабит температур-
да сахланмасыдыр. Бурада термонизамлайыъынын щяссас елементи сойу-дуъу камерада йерляшир. Икинъи 
цсул сабит гайнама температурунун вя йа бухарландырыъынын сятщинин сабит температурунун сахланма-
сыдыр. Щяр ики цсулун цстцнлцкляри вя чатышмайан ъящятляри вардыр. Икинъи цсул сойудуъу камеранын 
конвектив сойудулмасында эениш истифадя едилир. Биринъи цсул мяъбури сиркулйасийалы щава иля ишляйян 
сойудуъуларда истифадя олунур. 

Конвектив сойудулан сойудуъуларда компрессорун електрик мцщяррикини ачыб баьламаг йолу иля 
ики вязиййятли низамлама гябул олунмушдур. Щяссас елемент йухары температур щяддиня чатанда 
(ишясалма температуру) електрик мцщяррики ишя дцшцр, о ашаьы щяддя чатдыгда (сюндцрмя 
температуру) сюндцрцлцр. Бу температурларын фярги ъищазын диференсиалы адланыр. 

Ашаьыда эениш йайылмыш икинъи цсула ясасланан термонизамлайыъылар верилмишдир. 
 
29.1.1. АПТ типли термонизамлайыъы. АПТ-2 ъищазларынын беш модификасийасы мювъуддур (ъядвял 
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29.1). 
АПТ-2 ъищазы шякил 29.1-дя верилмишдир. Бухарландырыъынын диварына сыхылан дамъы борусунда 5 

температур артдыгда силфон борусунда олан Р12 тязйиги артыр вя силфон 6 узаныр. Силфонун 6 диби 4 йа-
йы 7 сыхыр, дибдяки чыхынты ися дястяйи 8 дартгы 9 иля бирэя чевирир.  

Ъядвял 29.1 
АПТ типли термонизамлайыъыларын контактларын  

температур характеристикалары (Ъ) 
 

 
Ъищаз  

Сойуг режим Орта режим Исти режим 

Айрылмасы Бирляш-
мяси  

Айрылмасы  Бирляш-
мяси  

Айрыл-
масы, 
аз ол-

мадан 

Бирляш-
мяси, 
чох ол-

мадан 

АПТ-2-1 -16-дан 
ашаьы 

- -13,5…-11 -6,5…-4 -9,5 0 

АПТ-2-2 -14,5…-12 -6,5…-4 - - -7,5 2,5 

АПТ-2-3 -16…-13,5 -8…-5,5 - - -8,5 1 

АПТ-2-4 -17,5…-15 -9,5…-7 - - -10 0,5 

АПТ-2-5 -18,5…-16 -10,5…-8 - - -11,5 0,5 

АПТ-2А -11…-13,5 -7,5…-10 - - - 1 

АПТ-2А-2 -9…-11,5 -5,5…-9 - - - 1 

 
Капилйар борусунда температур дцшдцкдя ъищазын тясири силфон 6 вя йайын 7 тясири иля якс 

истигамятдя эедир. Ишя салма вя сюндцрмя температуру чубуьун 1, винтин 2 вя гайканын кюмяйи иля 
йайын дартылмасы нятиъясиндя низамланыр.  
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Шяк. 29.1. АПТ-2 термонизамлайыъынын схеми: 
1-чубуг; 2, 11-винт; 3-йай; 4-силфонун диби; 5-капилйар бору; 6-силфон;7-йай; 8, 10-дястякляр; 9-дартгы; 12-арха йай; 
13, 14-контактлар 

АПТ-2А термонизамлайыъылар арбсорбсийалы сойудуъулар цчцн нязярдя тутулур. Ъищазын кцтляси 
0,25 кг, АПТ-2 ъищазында бирляшдириъи капилйар борунун узунлуьу 0,6 м, АПТ-2А ъищазында ися    1 
м-дир. 

Дартгы винти 11 сыхараг дястяйи 10 О2 оху ятрафында саат ягряби яксиня чевиряъяк. Йайын 

тясириндян йаранан П гцввясинин А вязиййятиндя йухары йюнялян пройексийасы П олур. О3 ногтяси 

О3 вязиййятиня кечдикдя П сыфыра бярабяр олаъаг, дястяйин 10 сонракы щярякятиндя П истигамятини 
якс тяряфя дяйишяряк вя  контактлары 13 ашаьы дцшяряк електрик зянъирини гапайаъаг. 
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Бухарландырыъы иля бирляшян капилйар борунун узунлуьу сойуг лещимлямя йериндян башлайараг 60 
мм-дян аз олмамалыдыр. 

 
 29.1.2. Т типли шкаласыз термонизамлайыъылар. Т типли ъищазларын беш модификасийасы мювъуддур. 

Бунлара Т-110 термонизамлайыъыларын модификасийалары аиддир.  
Т-110 (ТПХ) термонизамлайыъылар(шяк.29.2.а). Ъищаз пластик эювдядя 6 гурашдырылыр вя 

ашаьыдакы щиссялярдян ибарятдир: термощяссас систем, температур дцйцнц, контакт групу иля 
контактларын вя гялиблярин чеврилмя механизми. 

Термощяссас системин еластики елементи силфондур. Температуру ишя салан контактларын дцйцнц 
йайдан 2, сцрцнэяъдян 3, гайкадан 4, низамлайыъы винтдян 5 вя якс тясирли йайдан 10 ибарятдир. 

Гейри щяссас зонаны гялиблярдя 7 йерляшян низамлайыъы винтля низамлайырлар. Контактларын 
чеврилмя механизми дястяклярдян 11, 12, охдан 13 вя туллайыъы йайдан 9 ибарятдир (шяк.29.2). 

Ъищаз ашаьыдакы кими ишляйир. Термощяссас системин силфону оха ойнаглы бяркидилян икиголлу 
дястяйя тясир едир. Термостат режиминдя термощяссас систем вя йайын тясири алтында дястяк йайы чя-
кяряк контактлары гапайыр вя йа айырыр. Нязарят едилян мцщитин температуру галхдыгда контактлар 
гапаныр, температур дцшдцкдя айрылыр. 

Ян сойуг режимдя ъищазын дястяйи саат ягряби истигамятиндя сона кими чеврилир, орта сойуглугда 

125 буъаг, ян истидя ися 250 буъаг алтында саат ягрябинин якс истигамятиндя чеврилир. 
Ъищаз щям сойудуъунун камерасында, щям дя дахилиндя, су дцшмяйян йердя гурашдырыла биляр. 

Капилйар борунун бухарландырыъы ъищазла бирляшмя контактынын узунлуьу 120 мм-дян аз олмамалыдыр. 
Т- 144 термонизамлайыъылардан (шяк.29.2.б) мяишят дондуруъуларында температур режиминин 

идаря едилмяси вя гяза режиминин сигнализасийасы цчцн истифадя олунур. Ъищазын ясас фяргли ъящяти ня-
зарят едилян мцщитин температурунун галхмасы заманы гяза режиминин сигнализасийасыны тямин едян 
ялавя контакт групунун олмасыдыр. 
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Шяк. 29.2. Термонизамлайыъылар: 
а) Т-110: 1-термощяссас систем; 2-йай; 3-сцрцнэяъ; 4-гайка; 5,8-низамлайыъы винтляр; 6-эювдя; 7-гялиб; 9-туллайыъы 
йай; 10-якс тясир йайы; 11,12-дястякляр; 13-ох; б) Т-144: 1-термощяссас систем; 2-йай; 3-сцрцнэяъ; 4-гайка; 5-якс 
тясир йайы; 6,11-низамлайыъы винтляр; 7-эювдя; 8-кюйняк; 9,12-гялибляр; 10,14-сигнализасийанын контакт груплары; 13-
туллайыъы йай; 15-икиголлу дястяк; 16-дястяк; 17-ох 

 

Ъищазлар ятраф мцщитин температуру 50Ъ-йя вя нисби рцтубят 80 %-я кими, щямчинин ятраф 

щаванын температуру 35Ъ-йя вя нисбяти рцтубят 95 %-я кими олдугда ишлямяк цчцн нязярдя тутулур. 
Ъищазын кцтляси 0,1 кг-дыр. 

Термонизамлайыъыда термощяссас системин еластиклик елементи силфондур. 
Температуру низамлайан контактлар групу йайдан 2, сцрцнэяъдян 3, гайкадан 4, низамлайыъы 

винтдян 6, якс тясир йайындан 5 вя башга елементлярдян ибарятдир. Гейри щяссаслыг зонасыны гялибдя 
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йерляшян низамлайыъы винтля 11 низамлайырлар. Контактлары чевирян механизм дястякдян 16, охдан 
17, дястяк 15 вя туллайыъы йайдан 13 ибарятдир. Ъищаз ашаьыдакы кими ишляйир. Термощяссас систем 1 
охла ойнаг бирляшмиш икиголлу дястяйя 15 тясир едир. Термостат режиминдя термощяссас систем 1 вя 
йайын 2 тясири иля дястяк йайдан кечяряк идаряетмя вя сигнализасийа контактларыны гапайыр вя айырыр. 

Нязарят едилян мцщитин температуру галхдыгда идаряетмя вя сигнализасийа контактлары гапаныр. 
Температур дцшдцкдя идаряетмя контактлары айрылыр. 

 
29.1.3. К тирли термонизамлайыъылар. Бир сыра хариъи сойудуъулар вя дондуруъулар Алманийанын 

Ранъо фирмасынын К серийалы термонизамлайыъылары иля тяъщиз олунур. К серийалы термонизамлайыъылар „ 
бухардолдуруъулу щяссас елементли капилйар температур низамлайыъыларыдыр (шяк. 29.3). 

 

 
 
Шяк. 29.3. К типли термонизамлайыъылар (К50; К54):  
а) кясик: 1-ексентирикля низамланан рязя; 2-ексентрик; 3-бяркидиъи пярчим (скоба); 4-торпагланманын контакт гцтбц; 
5-чевириъинин гцтбляри(3 ядяд сигнал гцтбц); 6-чевириъи; 7-сигналы тянзимляйян винт; 8-температурун дяйишмясини 



  407 

тянзимляйян винт; 9-дястяк; 10-сюндцрмя моментини тянзимляйян винт; б)температур щцдудунун низамланма 
винтляринин йерляшмяси: 1-щцдуд вя 2-ишя  салынманын низамланма винтляринин йерляшмяси 

 

Камерада температурун дяйишмяси бухар долдуруъунун тязйигинин дяйишмясиня эятириб чыхарыр. 
Температур галхдыгда садя бир гцтблц чевириъи баьланыр. 

Щяссас елементлярин капилйар боруларынын узунлуьу 400-дян 2500 мм-я кими узунлугда 
щазырланыр. 

 
29.2. Сойудуъу гурьуларын автоматик низамланмасы 

 
Сойудуъу камераларын температурунун низамланмасы. Сойудуъу камераларда сойудуъу 

батарейаларын истилик йцкц дяйишся дя, сабит температурун сахланмасы ваъибдир. 
Сабит температур батарейаларын сойуглуг мящсулдарлыьынын низамланмасы иля сахланылыр. Садя вя 

эениш йайылмыш цсул икимювгели низамлама системидир. Беля системдя щяр бир камерада фярди темпе-
ратур релеси гурашдырылыр, мясялян, ТДДА типли „ икимювгели мясафяли термореле (шяк.29.4). Майе 
сойудуъу аэент вя йа дузлу су бору кямяриндя батарейанын эиришиндя соленоид вентили гурашдырылыр. 
Щаванын температуру йухары сярщяд гиймятиня чатанда температур низамлайыъысы автоматик олараг 
соленоид вентилинин електрик дюврясини гапайыр. Вентил там ачылыр вя сойудуъу майе батарейалара дахил 
олур; камералар сойудулур. Температур ашаьы сярщяд гиймятиня чатдыгда, яксиня вентилин дювряси 
ачылыр, сойуг майенин батарейалара верилмяси дайаныр. 

 Гисмян майе фреон-12 долдурулмуш ТДДА температур низамлайыъысынын термобалону сойудуъу 
камерада йерляшдирилир. Термобалонда фреонун тязйиги температурдан асылы олуб камерадакы щаванын 
температуруна бярабярдир. Бу температур артдыгъа термобалонун тязйиги артыр. Йцксяк тязйиг 
капилйар бору иля бцзмяли бору шяклиндя олан силфон 4 йерляшян камерайа 3 верилир. Силфон сыхылараг 
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ийняни 5 щярякятя эятирир. О ися юз нювбясиндя 22 йайын мцгавимятини дяф едяряк буъаг дястяйини 
охун ятрафында саат ягрябинин якси истигамятиндя фырладыр. Дястяк 6 юзц иля дартгы 8 бяркидилмиш люв-
щяли йайы дашыйыр, о да дястяйин саат ягрябинин якси истигамятиндя щярякяти заманы сола щярякят едир. 
Дартгы 8 контакт лювщяси 12 йарыьында щярякят едян бармагла 10 бирляшир. Бармаг дястяйя 9 дя-
йяряк ону вя контакт лювщясини 12 ох 13 ятрафында чевирир. Бу заман контакт лювщясинин алт щиссяси 
налшякилли сабит магнитя 18 йахынлашараг онунла чякилир. Бу щалда ясас 17 вя гыьылъым сюндцрян 26 
контактлар гапанырлар. Майе хяттиндя йерляшян соленоид вентилинин идаряетмя дювряси гапаныр, вентил 
ачылыр вя майе батарейалара дахил олур. 
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Шяк. 29.4. ТДДА типли температур низамлайыъысы:  
1-термобалон; 2-капилйар бору; 3-силфон цчцн камера; 4-силфон; 5-ийня;     6-буъаг дястяйи; 7-ох; 8-дартгы; 9-дястяк; 
10-бармаг; 11-йай; 12-контакт лювщяси; 13-ох; 14-йумруг; 15-гцтбляр; 16-електрик нагилляри; 17-ясас контакт; 18-
налшякилли магнит; 19-температур шкаласы; 20-эюстяриъи; 21-каретка; 22, 25-йайлар; 23-винт; 24-дястяк; 26-гыьылъым 
сюндцрян контакт 
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Щаванын температуру дцшдцкдя силфон йерляшян камерада 3 вя термобалонда тязйиг азалыр вя 
буъаг дястяйи 6 йайын 22 тясириндян саат ягряби истигамятиндя чеврилир. Бармаг 10 дястякдян 9 
контакт лювщясиндяки 12 йарыьынын сонуна кими (сярбяст эедиш) щярякят едир, лювщяни сыхыр вя магнит 
ъазибясини дяф едяряк ону саат истигамятиндя чевирир. Бу заман електрик контактлары айрылыр, соленоид 
вентили баьланыр вя батарейайа майенин верими дайандырылыр. Ъищазы мцяййян айырма температуруна 
низамламаг цчцн температур шкаласынын 19 мцвафиг гиймятиня уйьун олараг дястяйи фырладараг ка-
ретканын 21 йерини дяйиширляр. 

Ъищаз електрик контактларынын гапанма вя айрылма температурларынын мцяййян фяргиня низамланыр. 
Бу фярг контакт лювщясинин йарыьындан бармаьын сярбяст эедишиндян асылыдыр. Сярбяст эедиш ися йум-
руг 14 ох 13 ятрафында фырландыгда дястяйин 9 цст щиссяси йарыьын узуну бойунъа щярякяти заманы 
дяйишир. Йумруьун радиусу дястяйин тохундуьу йердя ня гядяр чох оларса, бир о гядяр сярбяст 
эедиш чох олар вя контактларын гапанма вя айрылма температурларынын фярги дя чох олар. ТДДА 

температур низамлайыъысы соленоид вентилинин -25Ъ - дян 0Ъ температур сярщядиня кими сюндцрцл-

мясини тямин едир. Ъищазын минимум диференсиалы 2Ъ, максимум ися 8Ъ-дян аз дейил. Ъищазын 
кцтляси 3,5 кг, капилйар борунун узунлуьу 3 м-дир. 

 
29.2.1. Компрессорларын сойутма мящсулдарлыьынын низамланмасы. Сойудуъу камеранын 

истилик йцкц мящсулларын температурундан, мигдарындан, ятраф мцщитин температурундан асылыдыр. 
Гурашдырылан компрессорларын сойутма мящсулдарлыьы тяляб олунан температурун ян чятин шяраитдя 
сахланмасыны нязяря алмагла сечилир. 

Кичик фреон гурьуларында компрессорун мящсулдарлыьы сойудулан обйектин температуру иля бирэя 
низамланыр. 

Дузлу мящлулла сойудулан машынларда компрессорун мящсулдарлыьыны низамламаг цчцн ян 
ялверишли параметр мящлулун бухарландырылмасынын чыхышында мящлулун температурудур. Истилик йцкц 
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азалдыгда бухарландырыъыда мящлулун температуру ашаьы верилян щяддя кими дцшцр вя температур 
низамлайыъысы (ТДДА) магнит ишя бурахыъысынын долаг сарьысынын дюврясини ачараг компрессорун елек-
трик мцщяррикини дайандырыр. Температур йухары щяддя кими галхдыгда компрессор йенидян ишя дцшцр. 
Бухарландырыъыйа (сойудуъу батарейалара) дцшян истилик йцкц ня гядяр чох оларса, о компрессорун иши 
бир о гядяр чох давам едяр. Иш мцддяти ямсалыны дяйишмякля компрессорун лазым олан орта 
мящсулдарлыьы ялдя едилир. 

Орта вя ири гурьуларда чох сайлы отаглары сойутмаг цчцн системин чох мигдарда сойудуъу 
батарейасы олур. Отагларда лазыми температур алындыгда батарейаларын бир гисми сюндцрцлцр вя мцва-
фиг олараг компрессорларын сойутма мящсулдарлыьы азалыр. 

Бу щалда ян ялверишли низамлама компрессорун поршенляринин ишчи щяъмини дяйишмякля пилляли 
низамламадыр. Бир нечя компрессорлу гурьуларда пилляли низамлама айры-айры компрессорлары сюндц-
рцб йандырмагла ялдя олунур. Ики ейни компрессорун олмасы цч пиллядя сойутма мящсулдарлыьы 
алмаьа имкан верир, йяни 100 „ 50 „ 0 %. 

АВ-100 вя АУ-200 компрессорлары дюрд пиллядя 100-67-33-0%) соцйутма мящсулдарлыьы верир. 
Чохсилиндрли компрессорларын пилляли низамланмасы ашаьы тязйиг релеси иля идаря едилян хцсуси меха-
низмлярля соруъу клапанлары сыхараг айры-айры силиндрляри сюндцрмякля мцмкцндцр. 

Бязи щалларда компрессорун мящсулдарлыьынын  тядриъян низамланмасындан истифадя олунур „ 
сорулан бухарын дросселлянмяси иля вя с. Бу цсуллар енерэетик бахымдан ялверишли дейилляр. Перспек-
тивли сойуглуг мящсулдарлыьынын низамланма цсулу компрессорун фырланма тезлийинин дяйишмяси йолу 
иля чох сцрятли електрик мцщяррикляриндян истифадя етмякля щяйата кечирилир. 

 
29.2.2. Сойудуъу аэентин бухарландырыъыйа верилмясинин низамланмасы. Истилик йцкцнцн 

гиймятиндян асылы олмайараг автоматик низамлама ъищазлары бухарландырыъынын сойудуъу аэентля  дцз-
эцн долмасыны тямин етмялидир. Майенин бухарландырыъыда артыг олмасына имкан вермяк олмаз, чцнки 
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бу сярфяли ишин азалмасына вя щидравлики зярбянин (нямли эедиш) йаранмасына эятириб чыхарыр. Майе аз 
олдугда сятщин бир щиссяси истифадя олунмур, бу да бухарланма температурунун азалмасы нятиъясиндя 
иш режимини писляшдирир. 

Бухарландырыъыйа верилян майени низамлайан ъищазлар термонизамлайыъы вентилляр (ТПБ) вя цзэяъли 
низамлайыъы вентиллярдир (ПРВ). Бу ъищазларда майенин дросселлянмя просеси дя йериня йетирилир. 
Щазырланан термонизамлайыъы вентиллярин ясас типи „ мембранлыдыр. ТПБ-нин ишя салынма схеми шякил 
29.5-дя верилмишдир. Ъищазын иши бухарландырыъыдан чыхан чох гызмыш бухардан асылыдыр. Чох гызманын 
олмамасы бухарландырыъыда щяддиндян чох нямин олмасына вя онун соуруъу хяття вя компрессора 
долма имканына ишаря едир. 

Бу щалда ТПБ бухарландырыъыйа майенин верилмясини автоматик олараг дайандырыр. Сорма заманы 
сойудуъу аэентин бухарынын чох гызмасы яксиня бухарландырыъыда онун чатышмамазлыьыны эюстярир. Бу 
щалда ТПБ майенин верилмясини артырыр. 
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Шяк. 29.5. Метал эювдяли мембранлы термонизамлайыъы вентилляр:  
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а) ТПБА аммонйаклы: 1-термобалон; 2-мембран; 3-йай; 4-винт; 5-йящяр;   6-клапан; 7-штусер; 8-дроссел борусу; 9-
сцзэяъ; 10-майе аммонйак штусери; б) ТПБ - 40 фреонлу: 1,2,4-термощяссас систем; 5-штусер; 6-клапан; 3,7-низам-
лайыъы гурьу; 8-кипляшдириъи силфон 

            

ТПБА аммонйак вентилинин термобалону (ъищазын щяссас елементи) фреон 22 иля долдурулур. 
Термобалон соруъу бору кямяриня кип бяркидилир вя онун температуру бухарландырыъыдан чыхан ам-
монйак бухарынын температуруна бярабяр олур. 

Температур дяйишдикдя термобалонун тязйиги дяйишир. Вентилин клапаны мембранла механики 
баьланыр. Мембрана йухарыдан капилйар бору иля термобалондан верилян бухар тязйиги, ашаьыдан ися 
бярабярляшдириъи боруъугла штусердян 7 кечмякля бухарландырыъыдан верилян тязйиг тясир едир. 
Мембранын щярякяти бухарландырыъынын чыхышында бухарын чох гызмасына мцтянасиб олан тязйиглярин 
фяргиндян асылыдыр, бунунла бярабяр бухарландырыъыйа верилян майени низамлайан клапанын ачылмасы 
да. Аммонйак ТПБА-йа штусерля 10 верилир. Дросселлянмя клапан йарыьында вя гисмян дроссел 
борусунда баш верир. 

Машынын иши заманы ТПБА бухарын сабит чох гызмасыны тямин едир, мцвафиг низамламаларла чох 

гызманын гиймятини 2-дян 10Ъ-йя кими дяйишмяк олар. Низамлама  винт 4 вя онунла баьлы олан 
дишли чархларла йериня йетирилир. 

ТПБА гайнама температурлары 0-дан 30Ъ-йя кими олан мцхтялиф тип бухарландырыъыларда 
аммонйакын верилмясини етибарлы низамлайыр. Дузлу мящлулун сойудулмасы цчцн кюйнякли борулу 

бухарландырыъыларын гидаланмасы чох бюйцк олмайан температур фяргиндя низамланыр (2-дян 4Ъ-йя 

кими). Сойутма мящсулдарлыьы 6-дан 230кВт-а (5…200 Мкал /саат) гядяр олан машынлар цчцн 
мцхтялиф тип ТПБА моделляри бурахылыр. 

12…190 кВт (10…160 Мкал /саат) олан фреон гурьулары цчцн ТПБ-ляр конструксийасына эюря 
ТПБА типли вентилляря йахындыр. Кичик фреонлу машынларда мембранлы бярабярляшдириъи хятти олмайан 
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ТПБ истифадя олунур. 
Аммонйакын бухарландырыъыйа вя сярбяст сявиййяли чянляря верилмясинин низамланмасы ашаьы 

тязйигли цзэяъли низамлайыъы вентиллярля (ПРВ) мцмкцндцр (шяк.29.6). 
ПРВ бухарландырыъыда майенин истянилян сявиййясиндя гурашдырылыр. Ъищазын эювдяси бухарландырыъы 

иля бярабярляшдириъи хятлярля бирляшир. Бухарландырыъыда майенин сявиййясинин дяйишмяси ПРВ-нин 
эювдясиндя сявиййянин дяйишмясиня эятириб чыхарыр. Ейни заманда эювдянин ичярисиндя цзэяъин 
вязиййяти дяйишир, бу да клапаны щярякят етдирир вя конденсатордан бухарландырыъыйа майе ахынынын 
ен кясик сащясини дяйишир. 

5ПР типли кечидли вентилин дроссел йарыьынын сащяси 5 мм2 вя сойутма мящсулдарлыьы 12-дян 35 

кВт-а гядяр (10…30 Мкал /саат) олан бухарландырыъыларда истифадя олунур. Ашаьы тязйигли кечидсиз 
ПРВ, 10ПР, 20ПР, 50ПР, 100ПР, 200ПР вентилляр сойутма мящсулдарлыьы 55-дян 930 кВт-а гядяр 

(50…800 Мкал /саат) олан бухарландырыъылар цчцн нязярдя тутулур. 
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Шяк. 29.6. Цзэяъли амонйаклы низамлайыъы вентилляр: 
а) 20ПР маркалы: 1-клапан; 2-асгы; 3-сухары; 4-манивела; 5- истигамятляндириъи; 6-йящяр; 7-башлыг; 8-кронштейн; 9-
бобышка; б)  5ПР маркалы: 1-эювдя; 2-гапаг; 3-клапанын ийняси; 4-шпиндел; 5-манивеланын дястяйи; 6-цзэяъ;    7-якс 
йцк; в) цзэяъли низамлайыъы вентилин ишясалма схеми: 1-майе бярабярляшдириъи хятт; 2-майе вермяк цчцн хятт 
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ПРВ кюйнякли борулу бухарландырыъыларда боруларын икинъи ъярэясинин цстцндя гурашдырылыр. Йцксяк 
тязйигли цзэяъли вентил (ПР-1) бухарландырыъыларда вя чянлярдя майенин сявиййясини низамламаг цчцн 
нязярдя тутулмушдур (шяк.29.7). Ашаьы тязйиг вентилляриндян фяргли олараг йцксяк тязйигли ПР-1 
вентилини бухарландырыъы вя конденсатора нисбятян мцхтялиф сявиййялярдя гурашдырмаг олар. 

Эювдянин вентилиня штусер гайнаг едилиб. Эювдянин дахилиндя дястяйин кюмяйи иля ийняли 
клапанла баьлы олан цзэяъ йерляшир. 

 

 
 

Шяк. 29.7. ПР-1 типли йцксяк тязйигли цзэяъли аммонйаклы низамлайыъы вентил: 
1-вентилин эювдяси; 2-штусер; 3-цзэяъ; 4-дястяк; 5-ийняли клапан; 6-клапанын йящяри; 7-канал; 8-дроссел борусу; 9-
штусер; 10-капилйар бору; 11-вентилин гапаьы; 12-гялиб 

 

Аммонйак клапанын йящяринин йарыьындан, каналдан вя дроссел борусундан кечяряк штусеря 
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тяряф чыхыр вя орадан да бору кямяриндян бухарландырыъыйа верилир. Вентилин эювдясинин ичярисиндя 
капилйар борусу вар. Онун йухары щиссяси ачыгдыр, ашаьы щиссяси ися каналларла дроссел борусу иля 
бирляшир. Вентилдя тязйиг конденсаторда олан тязйигдян аз олур. Майе конденсатордан вентилин 
эювдясиня кечир. Майенин тясири алтында цзэяъ цзя галхыр. Цзэяъин эювдясиня ня гядяр чох майе 
верилярся, бухарландырыъынын клапаны майенин кечмяси цчцн бир о гядяр чох ачылар. ПР-1 типли 
вентиллярля истифадядя конденсатор майедян азад олур. Буна эюря дя системдя аммонйакын мигдары 
еля олмалыдыр ки, аммонйакын бухарландырыъыйа там ахмасы заманы майенин сявиййяси 
бухарландырыъыда биринъи вя икинъи бору ъярэясинин сявиййясиндян йухары олмамалыдыр. Беля долмада 
майе аммонйакын соруъу хяття долмасынын гаршысы алыныр вя бухарландырыъыда интенсив истиликдяйишмя 
цчцн шяраит йараныр.  

Компрессорун температурунун артмасынын гаршысыны алмаг цчцн температур релесиндян истифадя 
олунур. О, эювдяйя бирляшмиш латун борудан ибарятдир. Онун дахилиндя контактлы бяркидилмиш йай 
йерляшир. Гыздырдыгда бору вя йай мцхтялиф узунлугларда узаныр, бу щалда йай узанараг контакты 
айырыр. Ишя салма температуруну низамлама винти иля низамлайырлар. 

 Йаьламанын верилмясини низамламаг цчцн компрессорларда (ПКЪ) йаьламайа нязарят 
релесиндян истифадя олунур. О ики щиссядян ибарятдир: щяссас вя иъра щиссяляриндян. Щяссас щиссяйя бир 
„ бири иля чубугла бярк баьланан ики силфон дахилдир. Щяссас щисся ютцрцъц механизмин кюмяйи иля 
контактлары чевирян механизмля баьланыр. 

Реленин иш принсипи ъищазын щяссас системиндя силиндрик винтли йайын деформасийасынын еластикли 
гцввясиня вя тязйигляр фярги иля йаранан гцввянин бярабярляшмясиня ясасланыр. Нязарят едилян тяз-
йигляр фяргинин дяйишмяси гцввялярин таразлыьыны позур. Бу,  механизмин елементляринин дяйишмясини 
вя йа компрессорун електрик дюврясиндян ишя дцшян контактларын гапанмасына эятириб чыхарыр. 
Йаьламайа нязарят едян реленин силфонлары компрессорун картериня вя кипэяъиня бирляшдирилир. 

Компрессорун силиндринин сойудулмасы цчцн суйун верилмяси ахын релеси РП-12 иля низамланыр. 
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О алцминиум эювдядян ибарятдир. Эювдя реленин щяссас елементи олан резин мембранла ики щиссяйя 
бюлцнцр. Эювдяйя дахил олан су онун мембраналты щиссясиндян кечир. Низамланан дросселдя 
тязйигин дцшмяси нятиъясиндя мембран галхыр вя йайын мцгавимятини дяф едяряк итяляйиъини йухары 
галдырыр. Итяляйиъинин сонлуьу (гуйруьу) микрочевириъинин ишини идаря едир. Суйун ахмасы дайандыгда 
мембран ашаьы щярякят едир вя клапан микрочевириъинин контактларыны айырыр. Компрессор дайаныр. 
Компрессорун сойудулмасы цчцн су сярфи онун паспорт эюстяриъиляриндя верилир. Бу сярфиййат реледя 
низамлайыъы винтин чеврилмяси иля гойулур. 0,3 МПа тязйигдя максимал су сярфи                2,5 
м3 /саатдыр. 

Мяишят сойудуъуларынын електрик мцщярриклярини ишя салмаг вя онун сарьысыны чох йцклянмядян 
горумаг цчцн ишясалма горуйуъу релелярдян истифадя олунур (шяк. 29.8). Бунлар ясасян ДХР, РТП, 
ПТК-Х, РПЗ типли релелярдир (ъядвял 29.2). 
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Шяк. 29.8. РТП-1 типли ишясалма горуйуъу реле: 
1-мил; 2-долаьын эювдяси; 3-долаг; 4-арагаты; 5-туллайыъы йай; 6-эювдя; 7-истилик релесинин контактлары; 8-низамлайыъы 
винтляр; 9-биметал лювщя; 10-гыздырыъы спирал; 11-бурахыъы реленин тярпянмяз контакты; 12-бурахыъы реленин тярпянмяз 
контактынын лювщяси 

 
ДХР типли реле компрессорун чярчивясиня гайнаг олунмуш хцсуси йердя йерляшдирилир вя 

пярчимля бяркидилир. Реленин контактлары лювбяр бяркидилян еластики лювщянин тясириндян айрылмыш 
вязиййятдя олур. Реленин контактларынын бирдян „ биря айрылмасы кичик сабит магнитля тямин олунур. 
Магнит реленин эювдясиндя билаваситя лювщянин алтында бяркидилир. Мцщяррикин сарьысынын йахшы 
сойумасы цчцн магнитин олмасы контактларын айрылмыш вязиййятдяки мцддятини артырмаьа имкан верир. 

Ъядвял 29.2 
Ишясалма горуйуъу релелярин техники характеристикалары 

 
Тип  Модифи-

касийа  
Эярэинлик, 

В 
Ъяряйан, а Компрес-

сорун типи 
Реленин йерляшдийи 

йер ишлямя бурахма 

 
ДХР 

ДХР 127 5,7 4,3 ДХР Чярчивядя  

ДХР -3 127 4,8 3,4 ДХР -3 
ДХР -5 220 3 2,1 ДХР -5 

 
РТП 

РТП-1 127 4,7 3,7 ДХР -3 Чярчивядя вя йа 
контактларында РТП-1 220 2,7 2,1 ДХР -5 

РТК-Х ПТК-Х 127 4,5 3,8 ДХР -3 Кечид контакт-
ларында ПТК-Х 220 2,7 2,2 ДХР -5 

 
РПЗ 

РПЗ-23 220 2,9 2,5 ФГ-0,100  
Чярчивядя  РПЗ-24 220 3,5 3,1 ФГ-0,125 

РПЗ-25 220 4,1 3,7 ФГ-0,150 
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Горуйуъу реленин иш принсипи ашаьыдакы кимидир. Биметал лювщя 9, айырыъы контактлар 7 вя гыздырыъы 
спирал 10 електрик мцщяррикинин ишчи долаьынын дюврясиня ардыъыл бирляшир. Реле еля ишя салыныр ки, бура-
хыъы сарьыны ишя салдыгда гыздырыъы спиралдан щяр ики сарьынын цмуми ъяряйаны кечсин. Ъяряйан шиддяти 
артдыгда гыздырыъы спирал биметал лювщяйя тясир едяряк ону яйилмяйя мяъбур едир, бу щалда контактлар 
айрылыр вя електрик мцщяррики дайаныр. Сойудугда биметал лювщя нормал вязиййят алыр, реленин 
контактлары гапаныр вя агрегатын електрик мцщяррики ишя дцшцр. 

 
Йохлама суаллары 

 

1. Сойудуъуларын автоматлашдырма ъищазларынын тяйинаты. 2. Термонизамлайыъылар ня цчцн нязярдя тутулур? 
3.Температурун низамланмасында щансы цсуллардан истифадя олунур? 4. Сойудуъу гурьуларын автоматик низамланмасы неъя 
йериня йетирилир? 5. Пилляли низамламадан щансы щалларда истифадя олунур?       6. Сойудуъу аэентин бухарландырыъыйа 
верилмясинин низамланмасы неъя вя щансы ъищазларла йериня йетирилир? 7. Щансы тип ишясалма горуйуъу релелярдян истифадя 
олунур? 
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 ХХХ ФЯСИЛ  

ГРАДИРНЙАЛАР 
 

30.1. Градирнйада сойудулан суйа щаванын тясири 
 
Сойудуъу машынларын конденсаторларынын сойудулмасына чохлу су тяляб олунур. Су кямяриндян 

эялян су конденсаторун сойудулмасындан сонра адятян канализасийайа ахыдылыр. Суйа сярф олунан 
хяръляр истисмар хяръляринин чох щиссясини тяшкил едир. Истисмар хярълярини азалтмаг вя суйа гянаят 
етмяк мягсяди иля онун хцсуси сойудуъуларда (градирнйаларда) сойудулдугдан сонра йенидян исти-
фадяси даща ялверишлидир. 

Градирнйада су хариъи щава иля конвектив истиликдяйишмя йолу иля сойудулур. Сойутма просеси 
йалныз о вахт баш верир ки, нямли термометрля мцяййян едилян щаванын температуру суйун темпера-
турундан ашаьы олсун. Щаванын сойудулан су иля тямасда олмасы заманы щалынын дяйишмяси д-и -
диаграмында верилмишдир (шяк.30.1). Щаванын температуру вя нямлийи ня гядяр ашаьы оларса, суйун 
сойудулмасы бир о гядяр интенсив баш веряр. 
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Шяк. 30.1. Суйун сойудулмасы заманы щаванын д-и –диаграмы:    
1-щаванын илкин щалы; 2-просесин сонунда щаванын щалы; 3-суйун цзяриндя доймуш щаванын щалы; м- апаратда щаванын 
щалы 

Суйун температуру нямли термометрин температуруна бярабяр оларса суйун температуру 
дяйишмяз. 

 
30.2. Градирнйаларын конструксийасы вя щесабаты 

 
Дювр едян суйун сойудулмасы цчцн ашаьыдакы тип градирнйалардан истифадя олунур: форсункалы 
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пцскцрцъцлц; дамъылы вя вентилйаторлу градирнйа. 
Форсункалы пцскцрцъцлц градирнйалар (щовузлар) дювр едян суйун мигдары 2000 м3 /саата гядяр 

олан сойудуъу гурьуларын конденсаторларында истифадя олунур. Кюйнякли борулу вя елементли кон-
денсаторлардан истифадядя пцскцрцъцлц щовузлар торпагда йерляшир (шяк. 30.2). 
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Шяк. 30.2. Торпагда йерляшян пцскцрцъцлц щовуз: 
а) схем; 1-щовузун алтлыьы; 2-жалйцзлц юртцк; 3-форсункалар; 4-насосдан суйу говмаг цчцн бору кямяри; 5-
коллектор; 6-пайлайыъы борулар; 7-форсункайа ютцрцъцляр, б) форсунка 

Щовуз су кечирмяйян алтлыгдан (дяринлийи 1,0…1,5 м), дювр етдириъи насосдан вя форсункалардан 
ибарятдир. Су форсункалара вериляряк пцскцрцлцр. Су сойудулур вя алтлыьа тюкцлцр. Сойудулан су 
орадан насосла конденсатора верилир. Су исиндикдя щямин насосла йенидян пцскцрцъц щовузда 
сойудулмаьа гайтарылыр. Конденсатордан чыхдыгда суйун галыг тязйиги 0,05 МН/м2 тяшкил едир. 

Су форсункалара супайлайыъы коллекторларла верилир. Колекторларын арасында мясафяси 4 м, 
форсункаларын арасындакы мясафя ися     2 м-дир. Форсункалар щовуздан 1…1,5 м щцндцрлцкдя 

йерляшир. Иш заманы суйун бир гисми кцлякля сорулур (3…4 %). Буну азалтмаг цчцн юртцкдян 
истифадя олунур. Торпагда йерляшян щовузлары су ещтийаты чяни кими дя истифадя етмяк олар. 

Суварыъы вя кюйнякли борулу конденсаторлардан истифадя етдикдя пцскцрцъц щовузлар онларын 
цстцндя йерляшдирилир.  

Щовузун мящсулдарлыьы истилик вя щидравлики йцклярин гиймяти иля тяйин едилир. Истилик йцкц Г (Вт) 
1 саат ярзиндя щовузда дювр едян суйун вердийи истилийя бярабярдир. Практики олараг бу истилик кон-
денсаторларын истилик йцкцня бярабярдир. Щовузун щидравлики йцкц 1 саат ярзиндя орада дювр едян 
суйун мигдары иля тяйин олунур. Щидравлики йцкц ашаьыдакы тянликля щесаблайырыг: 



3

3

3,6Г
W =    м /саат

10 ъ т
,     (30.1) 

бурада ъ- суйун истилик тутуму, кЪоул/(кгдяр); 

т- конденсатордан верилян вя щовузда сойумуш суларын температур фярги (т=т2-т1, 
дяр). 
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Сойумуш суйун температуру 

 
1 нт

т = т +3 т ,     (30.2) 

бурада тнт- нямли темрмометрля юлчцлян щаванын температуру. 
Температурлар фярги тяхмини ашаьыдакы кими щесабланылыр: 

 т = 0,239у( и -и) ,    (30.3) 

бурада у- сойутма ямсалыдыр, кцляйин сцрятиндян вя форсункаларда щаванын тязйигиндян асылыдыр; 

и- суйун орта температур гиймятиндя доймуш щаванын истилик тутуму, кЪоул/кг; 
и- ятраф щаванын истилик тутуму, кЪоул/кг. 

Температурлар фярги т=2…4Ъ гябул олунур. Хцсуси щидравлики йцк (суварма сыхлыьы) 1 саат 

ярзиндя 1 м2 щовуза пцскцрцлян суйун мигдарыдыр. Онун гиймяти цмуми щидравлики йцкдян Щ асы-

лыдыр вя Щ=0,5…1,0 м3 /(м2саат) гябул олунур. 
Пцскцрцъцлц щовузун сащяси материал балансы тянлийиндян тяйин едилир 



2W
Ф=    м

Щ
      (30.4) 

вя йа щовузун истилик балансы тянлийиндян  

 

2

3

3,6Г
Ф=    м

10 ъЩ т
.          (30.5) 

Пцскцрцлян суйа тямиз щаванын йахшы верилмяси цчцн щовузун ени 40 м-дян чох олмамалыдыр. 
Пцскцрцъцлц щовузун 1 м2 сащясиня дцшян истилик йцкц хцсуси истилик йцкц адланыр вя ашаьыдакы 

кими ифадя олунур: 
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 3
2

ф

10 ъЩ тГ
г = =     Вт/м

Ф 3,6
.    (30.6) 

Тяърцбядян пцскцрцъцлц щовуз цчцн гф=1750…4650 Вт /м2 1,5…4 Мкал /(м2саат) гябул 
олунмушдур.  

Ачыг типли гцлляли градирнйалар ики ъцр олур: пцскцрцъцлц вя дамъылы. Пцскцрцъцлц градирнайаларда 
суйун пцскцрцлмяси нятиъясиндя щава иля тямасда олан су сойудулур (шяк.30.3). Сойумуш су алтлыьа 
ахараг дювр етдириъи насоса верилир. Иш принсипиня эюря ачыг типли пцскцрцъцлц градирнйа пцскцрцъцлц 

щовузла ейни  олуб, даща интенсив ишляйир. Суварма сыхлыьы Щ=2,5…3,5 м3 /(м2саат) олдугда хцсуси 

истилик йцкц гф=6…16 кВт /м2-дыр. 

Ачыг пцскцрцъцлц градирнйалар дцзбуъаглы вя йа квадрат формасында щазырланыр. т=3…4Ъ 

олдугда мящсулдарлыьы 1-дян 400 м3/саата гядяр олур. Бу тип кичик градирнйаларда             (W20 

м3 /саат) Щ=4…5 м3 /(м2саат) гябул олунур. 
Дамъылы градирнйа (шяк.30.4) супайлайыъы гурьудан, суварыъы сятщдян, алтлыгдан вя жалйцздян 

ибарятдир. Су ясас пайлайыъы нова, орадан да дишли новлара верилир. Новларда дамъы шяклиндя су сувары-
лан сятщя ахыр. Градирнйанын ени 2…6 м, щцндцрлцйц 5…9 м-дир. 
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Шяк. 30.3. Ачыг типли пцскцрцъцлц градирнйалар:  
1-алтлыг; 2-жалйцз-юртцк; 3-форсункалар; 4-пайлайыъы борулар 
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Шяк. 30.4. Дамъылы градирнйа:  
1-пайлайыъы гурьу; 2-жалйцз; 3-алтлыг; 4-суварыъы елементляр 

Градирнйа ики пайлайыъы гурьу иля тяъщиз едилир. Гышда алт пайлайыъыдан истифадя едирляр ки, суварылан 
сятщ донмасын. 

Дамъылы градирнйаларын мящсулдарлыьы 5…1500 м3/саатдыр. Суйун сойутма ямсалы вя чох 

сойумасы (т3…5Ъ) градирнйанын юлчцляриндян вя щцндцрлцйцндян асылыдыр.  Щ=3…5 

м3 /(м2саат) олдугда хцсуси истилик йцкц гф=7…23 кВт/м2-дыр. 

Дамъылы градирнйанын суварылан сятщи цчбуъаглы вя йа дцзбуъаглы формасында щазырланараг 10…12 

ряфлярдя йерляшдирилир. Ряфлярин арамясафяси 0,5…1 м-дир. пайлайыъыдан ряфляря сцзцлян су дамъы 
шяклиндя алт ряфя тюкцлцр, бу заман су дамъыларынын сцряти вя истигамяти дяйишир. 
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Вентилйаторлу градирнйалар (шяк.30.5) йыьъам олмасы иля фярглянир. Бурада сабит щава сцряти ня-
тиъясиндя суйун даща йахшы сойудулмасы баш верир. Ялавя едилян суйун мигдары 0,5 % тяшкил едир. 
Вентилйаторлу градирнйаларын чатышмайан ъящяти вентилйаторун ишлямясиня сярф олунан електрик 
енержисидир. 

Вентилйаторлу градирнйалар пцскцрцъцлц (форсункалы), дамъылы вя плйонкалы олур. Плйонкалы 
градирнйаларын цстцн ъящятляри ондан ибарятдир ки, бурада щава ахынынын мцгавимяти аздыр, истиликдя-
йишмя интенсивлийи йцксякдир. 1м2 сятщ цчцн вентилйаторун орта мящсулдарлыьы 0,3…0,4 кВт-дыр. 

 

 
 

Шяк. 30.5.  Пцскцрцъцлц вентилйаторлу градирнйа:  
1-щаванын дахил олмасы цчцн жалйцз; 2-щаванын чыхмасы цчцн баъа; 3-суйун дахил олмасы цчцн гыса бору; 4-суйун 
чыхмасы цчцн гыса бору; 5-вентилйатор; 6-пцскцрцъц; 7-алтлыг 

Сон заманлар капилйар тахмасы олан плйонкалы градирнйалардан истифадя олунур. Бунлар йцксяк 
еффективли олуб кичик юлчцлц вя кичик кцтлялидир. Вентилйаторлу градирнйаларын щесабаты цчцн истилик ба-
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лансы тянлийи ашаьыдакы кими гурулур: 

)(
6,3

)(
6,3

1
1212 iiG

A
ttcGQ b   ,                 (30.7) 

бурада Г- градирнйанын истилик йцкц, Вт; 

Э- сойудулан суйун мигдары, кг/саат; 

т2 вя т1- сойудулмадан яввял вя сонра суйун температуру, дяр; 

ъ- суйун истилик тутуму, кЪоул/(кгдяр); 
Эб- дювр едян щаванын мигдары, кг/саат; 
и1 вя и2- щаванын градирнйадан яввял вя сонракы енталпийасы, кЪоул/кг; 
А- бухарланан суйун илкин енталпийасыны нязяря алан ямсал. 

т1 вя т2 температурларыны тяйин етмяк цчцн т=2…4Ъ гябул едилир 

 
1 нт

т = т +1,5 т,   (30.8) 

бурада тнт- нямли термометрля юлчцлян щаванын щесабат температуру. 

Сойудулан суйун температуру т1=25…30Ъ-дя А=0,96; т1=30…35Ъ-дя А=0,95 олур. 

и=и2-и1 щесабланараг (30.7) тянлийиндян дювр едян щаванын мигдары Эб тапылыр (шяк. 30.6).  
Суварылан сятщ щава вя су арасындакы истилик вя нямлик мцбадиляси тянлийи ясасында щесабланылыр: 

 
м

1
Г = А Ф и

3,6
,    (30.9) 

бурада Г- градирнйанын верилян истилик йцкц, Вт; 

- кцтлядяйишмя (бухарланма) ямсалы, кг/(м2саат); 
Ф- градирнйанын истилик ютцрян сятщи, м2; 

им- щаванын истилик тутумунун орта логарифмик фярги,  кЪоул/кг. 
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Шяк. 30.6. Градирнйадан сонра щаванын сон щалынын тяйин едилмяси цчцн д-и- диаграмы: 
1-градирнйанын эиришиндя щаванын щалы; 2-градирнйанын чыхышында щаванын щалы 
 

Якс ахынлы градирнйа цчцн им температурларын орта логарифмик фярги кими щесабланыр: 

 





 1 1 2 2
м

1 1

2 2

( и - и ) -( и - и )
и =

и - и
2,303лэ

и - и

,       (30.10) 

бурада и2 вя и1- градирнйанын эиришиндя суйун т2 температурунда вя градирнйанын чыхышында т1 
температурунда доймуш щаванын истилик тутуму. 
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Градирнйанын ващид ен кясийиня ону характеризя едян бцтцн хцсуси эюстяриъиляри аиддир: щаванын 
сцряти, суварма интенсивлийи, хцсуси истилик йцкц, кцтлядяйишмя ямсалы. 

 
Йохлама суаллары 

 

1. Градирнйа нядир? 2. Градирнйада су неъя сойудулур? 3. Градирнйаларын щансы конструксийалары вар? 4. Дювр едян 
суйун сойудулмасы цчцн щансы тип градирнйалардан истифадя олунур? 5. Щовузун мящсулдарлыьы неъя тяйин едилир? 6. 
Вентилйаторлу градирнйалар диэяр градирнйалардан ня иля фярглянир? 7. Градирнйанын ващид ен кясийиня ону характеризя 
едян щансы эюстяриъиляр аиддир? 



  435 

ХХХЫ ФЯСИЛ  

МАЙЕ ВЯ ГУРУ БУЗУН ИСТИФАДЯ ЕДИЛМЯСИ ВЯ ИСТЕЩСАЛЫ 
 
Майе вя гуру буз машын истифадя едилмядян сцни сойутманын йаранмасына имкан верир. 

Машынсыз сойутма üsuluna бахмайараг ондан даща эениш истифадя едилир. Буз истифадя едиъиляри-
дямирйол няглиййаты, балыг сянайеси, ят вя сцд сянайесинин кичик мцяссисяляри вя еляъя дя сатыш 
мцяссисяляридир. Машынсыз сойутмада кейфиййятли сойутма цчцн майе буз, буз-дуз гарышыьы вя гуру 
буз-бярк карбон газындан истифадя едилир. Бу маддяляр ашаьы температурда ахыдылан сублимасийа вя 
яримя просесляриндя бюйцк мигдарда истилийин удулмасы хассясини ямяля эятирир. 

 
31.1. Майе буз 

 
Майе буз атмосфер шяраитиндя ашаьыдакы хассялярля характеризя олунур: 
 
Яримя температуру, тпл   Ъ   0 

Яримя истилийи, пл   кЪоул/кг 335 

Истилик кечириъилийи,   Вт/мК  2,2 

Бцтюв бузун сыхлыьы,   кг/м3  917 
 
Буз парчасынын щяъми кцтляси онун щиссяъикляринин юлчцляриндян асылы олараг 500…600 кг/м3, гар 

бузунунку ися 300…350 кг/м3-дир. Суйун донуб буз щалына кечмясиндя онун щяъми 9 % артыр. 

Атмосфер тязйигиндя 0Ъ температурлу бузун сойутма мящсулдарлыьы онун яримя истилийиндякиня 

уйьундур (335 кЪоул/кг). Яэяр бузун температуру 0Ъ-дян ашаьыдырса, онда онун мящсулдарлыьы 

бузун 0Ъ яримя температуруна гядяр гыздырылмасы цчцн лазым олан истилийин мигдары гядяр артыр. 
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Кейфиййятиня эюря бузлар: буланлыг, шяффаф, йейинти вя антисептик, еляъя дя, дяниз вя дистилля 
едилмиш сулардан олан бузлара айрылырлар. 

Яэяр донан суда щава, дузлар, гум, лил шяклиндя гатышыглар олурса, онда бу заман буланлыглы 
бузлар ямяля эялир.  

Шяффаф бузлар щава вя гатышыглардан тямизлянмиш сулардан алыныр. Шяффаф бузу гайнамыш сулардан 
да алмаг олар. Йейинти (ярзаг) цчцн олан буз ичмяли сулардан алыныр. Беля бузлар шяффаф олмалыдырлар. 
Бунлардан ресторанларда, кафе вя йемякханаларда айры-айры йемяклярин вя ичкилярин сойудулмасында 
вя еляъя дя ев шяраитиндя истифадя едилир. 

Антисептик буз (дезинфексийа дярманлары) о сулардан щазырланыр ки, онларын тяркибиня бактериал 
препаратлар дахил едилмиш олур. Бунлар цчцн щятта антибиотикляр гябул едилир. 

Дяниз суйундан алынмыш бузлар ашаьы яримя температуруна малик олурлар (-0,5Ъ…-2Ъ). 
 

31.2. Тябии бузун щазырланмасы вя сахланмасы 
 
Тябии бузун щазырланмасында цч ясас цсулдан истифадя едилир: щовузларда бузун щазырланмасы, 

лайлара эюря бузун дондурулмасы, сойудуъу гурьуларда буз салхымларынын (лцля) дондурулмасы. 
 
31.2.1. Щовузларда (су тутанлар) бузун щазырланмасы. Гышда чайларын, эюллярин вя йа 

дянизлярин сятщиндя ямяля эялмиш бузларын дешилмяси, чыхарылмасы вя йа кясилмяси йоллары иля буз ща-
зырланыр. Су тутан щовузлар истянилян гядяр тямиз суйа, дяринлийи 0,75м- дян аз олмайан вя бузун 
чыхарылмасы цчцн ялверишли сащиля малик олмалыдыр. 

Буз гышын икинъи йарысында щазырланыр, щансы ки, бу вахт онун галынлыьы 20…30 см-я гядяр чатмыш 
олсун. Даща дцз бярабяр буз тирляринин алынмасы цчцн яввялъя буз сащяси 0,8х0,6 вя йа 1,0х0,7м2 
юлчцляриндя дцзбуъаглы шяклиндя гейд олунур (хятлянир) вя сонра линэ (лом) васитясиля дешилир вя йа 
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мишарла кясилир. Сонра судан чыхарылараг сахланма йериня дашыныр. 
Бу щазырланма цсулунун чатышмамазлыглары су тутан щовузларын вя бузун дашынмасы вахты чирк-

лянмясиня эюря бузун кейфиййятинин ашаьы олмасы, буз тирляринин сых йыьылмасы нятиъясиндя сахламада 
бюйцк иткиляр, еляъя дя башланьыъда бюйцк ямяк сярфляринин олмасындан ибарятдир. 

31.2.2. Лайлара эюря дондурулан бузун щазырланмасы. Бузларын щазырланмасы еля сащялярдя 
апарылыр ки, щямин сащяляр истифадя йерляриня йахын олсун. 

Буз сащялярдя монолит массив кими йетишдирилир. Буз йетишдирилян сащяляр дцзбуъаглы формайа 
маликдир. Щямин сащяляря галынлыьы 15 см-дян ашаьы олмайан лай (гат) шяклиндя шлак вя гравий (чын-
гыл) тюкцлцр. Сонра онун цстцндян кющня тахталар дцзцлцр. Бу тахталарла яримиш суйун ахмасы цчцн 
маилилик йарадырлар. Яримиш суйун йыьылмасы вя кянарлашдырылмасы цчцн сащянин бцтцн ятрафындан 1 м 
мясафядя дяринлийи 0,5 м олан арх чякилир. Сащянин ятрафы иля щцндцрлцйц тяхминян 0,5 м олан борт 
гойулур вя назик тябягя шяклиндя резин борудан (шлангдан) су тюкцлцр. 

Бу лайын галынлыьынын сутка ярзиндя донмасы щаванын температурундан вя щярякят сцрятиндян 

асылыдыр. Беля ки, кцляйин 1 м/сан сцрятиндя щаванын температуру -5Ъ олдугда сутка ярзиндя буз лайы 

15 мм, -10Ъ-дя 30 мм, -15Ъ-дя 50 мм вя -20Ъ-дя 70мм галынлыьында дона билир. Кцлякли 
щавада донма интенсивлийи 2…3 дяфя артыр. Ня вахт ки, лайын галынлыьы бортун йухары кянарына чатыр, 
онда аьаъ борт араланыр вя ону щямин кянарлардан тяхминян бортун щцндцрлцйц гядяр мясафядя 
донмуш буз лайынын сятщиня гурашдырырлар. Бундан сонра нювбяти буз лайынын донмасына башланылыр. 
Нятиъядя пилляли буз плиткалары алыныр. 

Дондурулманын сонунда буз дястляринин (бунтлар) цстцнцн юртцлмяси цчцн ону формайа салырлар 
(шяк. 31.1).  

 



  438 

 
 
Шяк. 31.1. Юртцлц буз бунту: 
1-аьаъ йонгарлары; 2-саман дюшянякляр; 3-дайаг; 4-кипляшдирилмиш гар;      5-шлак; 6-яридилмиш суйун ахыдылмасы цчцн 
арх  

Бюйцк буз дястляринин (бунтларынын) донмасында щидромеханикляшдирилмиш цсулун истифадя 
олунмасы мягсядяуйьундур. Бу вахт су дондурулаъаг сащяйя форсункаларла чилянир. Су кранынын ида-
ряетмя пулту сащяйя йахын йерляшян исти будкада гурашдырылыр. Щидромеханикляшдирилмиш цсулла дон-
дурулмуш буз сащядя ял иля щазырланан буза нисбятян 2 дяфядян чох уъуздур, су тутан щовузларда 
щазырланмыш буздан ися 4…5 дяфя уъуздур. Буз тямиз алыныр, дондурулуб щазырланмасындакы 
чатышмамазлыглар ися бцтюв бузларын дешилмясиндя ямяк сярфи вя бузун парчаланмасы заманы олан ит-
кинин олмасыдыр. 

Бу цсуллар сойуг вя орта иглим зоналарында тятбиг едилир. Бурада 3…5 м щцндцрлцйцндя бунтлар 
дондурмаг олур. 

 
31.2.3. Буз-дуз гарышыьынын физики хассяляри. Буза дузларын ялавя едилмясиндя гарышыьын яримя 

температуру тямиз бузун яримя температуру иля мцгайисядя ашаьы дцшцр. Мцхтялиф дузларын вя мцх-
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тялиф гцввяли гарышыгларын истифадя едилмяси иля истянилян эениш щцдудда 0Ъ-дян ашаьы температуру 
алмаг олар. Гарышыьын температурунун ашаьы дцшмяси, гарышыгдан эютцрцлян истилийин удулмасы иля 
кечян бязи дузларын су иля гарышмасы просесиндя ялдя едилир. Йерлярдя бузун дузла тохунмасында 
гарышыг йараныр ки, бу гарышыглар дузларын су иля гарышмасында вя бузун яримясиндя истилийин удулмасы 
нятиъясиндя сойуйур. Бу заман буз да 0-дан ашаьы температурда сойуйур. 

Буза дузларын ялавя едилмясиндя гарышыьын яримя температуру, гарышыьын ян ашаьы яримя 
температуру иля характеризя олунан криощидрат нюгтясиня гядяр ашаьы дцшцр. Йенидян дузларын ялавя 
едилмясиндя яримя температуру ашаьы дцшмяйиб, яксиня йцксялир. 

Мцхтялиф дузлу гарышыглы сулу мящлулун дондурулмасында криощидрат нюгтя йараныр ки, бу заман 
буз алыныр вя бу евтектив буз адланыр. 

 
31.3. Буз вя буз-дуз иля сойутма гурьулары 

 
Буз вя буз-дуз иля сойудан гурьулара бузханалар, буз анбарлары, гяфясли (шябякяли) бюлмяли 

(ъибли) вя метал чянли сойудуъулар, еляъя дя дузлу су дювр едян сойудуъулар дахилдир. 
 
31.3.1. Бузхана. Бу майе бузла сойудулан садя стасионар бинадыр. Гышын сонунда бцтцн йай-йаз 

дюврцндя бузханаларын сойудулмасы цчцн лазым олан гядяр тябии бузла бузханалар долдурулур 

(шяк.31.2). Бузханаларда температур 4…8Ъ вя щаванын нисби рцтубяти 90 % ятрафында сахланылыр. 
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Шяк. 31.2. Бузхана:  
А-тамбур; Б-мящсул камерасы; В-буз шюбяси; 1-сойудулмуш щава цчцн пянъяря; 2-исинян щаванын гайтарылмасы цчцн 
пянъяря; 3-буз йцклямя пянъяряси;  4-суйун ахыдылмасы цчцн бору 

 
Дахилиндя вя кянарларында бузлар йерляшян бузханалар эениш йайылмышдыр. Бузханаларын хариъи 

кянарынын юртцйц истилик изолйасийасына маликдир. Буз цчцн шюбяляр цзря камералара бюлян дивар 
нямлийин дцшмясинин гаршысыны алмаг цчцн изоля едилир. Дахили диварда ашаьыда вя йухарыда щаванын 
дювр етмяси цчцн пянъяряляр гурулур. Билаваситя бузла тохунмада щава сойудулур. Камераларын га-
баьында шимала тяряф чыхышы олан тамбур гурулур. 

Бузханаларын бузла долдурулмасы цчцн хцсуси пянъярялярдян истифадя едилир. Буз цчцн шюбялярдя 
яримиш суйун гайытмасы вя ахмасы цчцн дюшямя маили, су кечирмяйян дцзялдилир. Дюшямянин цс-
тцндя гяфясляр (решоткалар) вя йа узун чюр-чюпляр дцзцлцр. Сонра буз щаванын дювр етмяси цчцн 
дивардан бир гядяр аралы, сых дцзцляряк йыьылыр. 
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31.3.2. Буз анбарлары. Буз анбарларынын ясас нювцнц Крылов анбары (склад) тяшкил едир (шяк. 

31.3). О бузун юзцнцн дондурулмасы йолу иля тикилир. Бу юзлцйцндя сойутма цсулу вя тикинти мате-
риалы кими олур. Ири бцтюв бузда сойудуъу камералар, бирляшдирилмиш цмуми дящлизляр нязярдя 
тутулмушдур. 

 

 
 

Шяк. 31.3. М.М.Крылов системли буз анбары:  
1-буз; 2-тамбур; 3-изолйасийа; 4-буз-дуз сойуглуг ъищазлары; 5-камералар; 6-дящлиз 
 

Анбарын ясасы катлованда дондурулан галынлыьы 0,8 м олан буз сащяляридир. Дивар вя таванын 
гурулмасы цчцн сащялярдя тахта гялибляр тикилир, щансы ки, лазыми юлчцлц ири бузун алынмасы цчцн буз 
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дондурулур. Донмадан сонра тахта гялиб сюкцлцр. Камеранын сащяси 24…30 м2, дящлизин ени 3 м, 
диварда дящлизин вя камеранын щцндцрлцйц 2,8 м, мяркяздя 3,2 м, диварын галынлыьы 2…3 м, таван 
2 м-дир. 

Ири буз кцтляси кянардан галынлыьы 1 м-дян аз олмайан изолйасийа материалы тябягяси иля юртцлцр. 
Изолйасийа дцзцляркян су иля суварылыр вя дондурулур. Бу буз кцтлясинин хариъ (ятраф) тяряфдян яри-
мясини мцдафия едир, она эюря ки, илин исти вахтларында хариъдян дахил олан истилийи изолйасийа тябягяси 
юзцндя сахлайыр вя изолйасийада бузун яримясиня сярф олунур. Юртцйцн ашаьы щиссясиндя торпаг 
маиллийи йарадылыр, ондан ютрц ки, изолйасийа сцрцшмясин. Тамбура чыхыш изоля едилмиш гапыларла 
баьланыр, чыхышына ися брезент асылыр. 

Дахилдян буз кцтлясинин яримясини сахламаг цчцн анбарда температур -0,5…1,5Ъ-дя сахланылыр. 
Бунун цчцн камера вя дящлизлярин диварлары гяфясли, бюлмяли, ъибли гурашдырылыр, щансы ки, бура буз-
дуз гарышыьы долдурулур. Беля ъибляр тамбурда да йерляшир. Ъиблярин алтында буз-дуз гарышыьынын 
яримясиндя йаранан дузлу суйун йыьылмасы цчцн чяллякляр гойулур. Буз-дуз гарышыьынын кюмяйи иля 

температуру анбарда 2…6Ъ-йя гядяр, сойуг районларда ися -12Ъ-йя гядяр ендирмяк олар. 
Сойудулан буз камера вя дящлизлярин дюшямясиндян гопардылыр. Она эюря дя щяр ил гыш вахтында ан-
барларын дюшямяляри дондурулур. Буз анбарларынын сойуг иглим зоналарында тикилмяси мяслящят 
билинир. Буз анбарларынын биналарынын гиймяти 5-6 дяфя ади машынлы сойутма сойудуъуларындан аздыр. 
Буз анбарлары тикинтисиня сярф олунан бцтцн хярълярин юдянмя мцддяти 2-3 илдир, онларын истисмары 

6…8 илдир. Буз анбарларында машынлы сойутмадан истифадя етмяк олар. 
 
31.3.3. Дузлу су дювр едян сойудуъулар. Камеранын сойудулмасы айрыъа гондарылан чяндя буз-

дуз гарышыьынын яримясиндя йаранан сойуг дузлу су иля йериня йетирилир. Сойудуъунун камерасындан 
кянарда буз-дуз гарышыьы цчцн чыхарылмыш тутум имкан верир ки, онларын щяъмляриндян даща сямяряли 
истифадя едилсин. 
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Бу буз-дуз сойуглуг системиндя дузлу суйун (рассолун) дювр етмяси мяъбури вя тябии олур. 

Мяъбури дювретмя иля буз-дуз сойутма системи „ Фригатор системи адланыр. Бу системдя сойуг 
дузлу су буз вя дузларла долдурулмуш чяндя йараныр вя щансы ки, бу сойуг эенератор вя йа фригатор 
адланыр. Эенераторун чяни изоля едилмишдир. Онун цстцндя гяфяс гойулмушдур ки, бу гяфяся буз дол-
дурулур. Чянин ашаьы щиссясиндя сойуг дузлу су йыьылыр. Эенератордан сойуг дузлу су насосла сорулур 
вя сойутма камерасында йерляшян ади дузлу су батарейасына верилир. Гыздырылмыш дузлу су йенидян 
суварма каналындан кечяряк эенератора гайыдараг бузу суварыр, сойудур вя чянин ашаьы щиссясиня 
тюкцлцр. Гатылыьын бярпасы цчцн дузлу суйун гыздырылмыш щиссяси цчэедишли крандан кечяряк дуз 
консентратора гайтарылыр. Дузлу суйун артыг щиссяси бошалдыъы борудан кечяряк канализасийайа ахыдылыр. 

Тябии (юз-юзцня) дювр етмяли дузлу су буз-дуз сойутма системиндя (Клеймонов системи) 
електрик енержи сярфи тяляб олунур (шяк. 31.4).  

 

 



  444 

 
Шяк. 31.4. Тябии дювр етмяли буз-дуз сойутма системи (И.А.Клейменов системи):  
1-дузлу су консентратору; 2-сойудуъу батарейа; 3-сойуглуг эенератору 

 
Тябии дювр етмяли буз-дуз сойутма системиндя насос олмур, гарышдырылмыш вя гатылашдырылмыш 

дузлу су арасындакы фярглярдян йаранан басгынын тясири алтында дузлу суйун юз-юзцня дювр етмяси 
баш верир. 

 
31.4. Гуру буз 

 
Гуру буз юзц иля карбон 4 „ оксидин вя йа карбон газынын бярк фазасыны тямсил едир. Ону 

карбон газы адландырмаг гябул олунмушдур. Карбон газынын фяргляндириъи хцсусиййяти онун цчгат 

нюгтяляридир: бу о демякдир ки, 0,536 МПа тязйигиндя вя уйьун олараг температур -56,6 Ъ олдугда 
карбон газы щямин ан цч вязиййятдя ола билир: бярк, майе вя газ щалында. Даща ашаьы тязйигдя, 
йяни  атмосфер тязйигиндя анъаг ики вязиййятдя ола биляр: бярк вя газ щалында. 

Беляликля, атмосфер шяраитиндя бярк карбон газы майе фазасыны юртяряк, бирбаша газ щалына кечир. 

Бурадан бярк карбон гуру буз адландырылмаьа башланды. 0,1 МПа тязйигдя гуру буз -78,9Ъ-дя 
сублимасийа едир. Тязйигин азалмасында сублимасийа температуру ашаьы дцшцр. Нормал шяраитдя 
карбон газынын сыхлыьы 1,877 кг/м3-дир. Бу газ щавадан 1,529 дяфя аьырдыр. Бярк карбон газы 1560 
кг/м3 сыхлыьа маликдир вя юзцнц шцшяйябянзяр ъисим кими тямсил едир. 

Атмосфер тязйигиндя вя -78,9Ъ сублимасийа температурунда гуру бузун сойутма мящсулдарлыьы 

574 кЪоул/кг-дыр. 0Ъ-йя гядяр бухарын сублимасийасында йаранмыш истилик щесабына гуру бузун 
сойутма мящсулдарлыьы 633 кЪоул/кг олаъагдыр. 

Беляликля, гуру бузун кцтляви сойутма мящсулдарлыьы майе буздан 1,7 дяфя (574:335) чохдур. 
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Орта щяъми кцтляли гуру бузун щяъми сойуглуг мящсулдарлыьы 1400 кг/м3 олараг майе буздан тях-
минян 3 дяфя (574 . 1400/335 . 900) чохдур. 

Карбон газы металлара гаршы нейтралдыр вя нисбятян зярярсиз газдыр. 

Истифадя етмяк цчцн гуру буз ялверишлидир вя -60…- 70Ъ-йя гядяр температуру алмаьа даща 
йахшы имкан йарадыр. Йцксяк гиймятя малик олмасына бахмайараг (майе буздан 10 дяфя бащадыр) 
гуру буз сянайенин чох сащяляриндя истифадя едилир. Адятян дондурмаларын сатышында вя 
дашынмасында онун сахланмасы цчцн гуру бузлардан даща эениш истифадя едилир (истещсал олунан гуру 
бузун цмуми мигдарынын 90 %). 1 кг дондурманын реализя едилмясиня 100 г гуру буз бурахылыр. 

Гуру бузун истещсал просеси тямиз карбон газындан, майе карбонатын вя гуру бузун 
алынмасындан ибарятдир. Тямиз карбон газы тяркибиндя истянилян гядяр бюйцк мигдарда ЪО2 олан 
газлар гарышыьындан алыныр. Бунун цчцн тябии вя сцни мянбялярдян истифадя етмяк олар. 

Тябии мянбяляр тябии карбонат Гавгазда вя Курил адаларында йерляшир. Тяркибиндя йцксяк ЪО2 
(98 %-я гядяр) олмасына бахмайараг практики олараг онлар гуру бузун истифадя мяркязляриндян 
узагларда олмасына вя йерли енержи базасынын чатышмамазлыьына эюря истифадя олунмур. 

Сцни мянбяляря мцхтялиф тясяррцфатларын мцхтялиф газшякилли туллантылары дахилдир: спиртли 
гыъгырмалар, кимйяви туллантылар, сянайе газанханаларынын дям газлары. 

Бузун сахланмасында сублимасийа нятиъясиндя онун иткиляри имкан дахилиндя аз олмалыдыр. 
Щавада гуру буз актив сублимасийа едир. Она эюря дя гуру бузу йахшы изоля едилмиш буз 
анбарларында сахлайырлар. Гуру бузун сахланмасы вя дашынмасы цчцн контейнерляр гапаглы ири анбар 
шяклиндя щазырланыр. Контейнерин диварлары вя гапаглары 250 мм-я гядяр олан истилик изолйасийасына 
маликдир. Эюстярилян тядбирляря бахмайараг гуру бузун сахланмасы заманы сутка ярзиндя 3…4 %-и 
итир. Буз анбарлары 2-3 эцн ярзиндя гуру бузун сахланмасы цчцн щесабланыр. 

 
Йохлама суаллары 
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1. Майе вя гуру буздан щарада вя щансы мцяссисялярдя истифадя олунур?  2. Майе буз атмосфер шяраитиндя щансы 
хассялярля характеризя олунур? 3. Кейфиййятиня эюря бузлар щансы груплара бюлцнцр? 4. Щовузларда  бузун щазырланмасы 
неъя йериня йетирилир? 5. Лайлара эюря дондурулан бузун щазырланмасы неъя йериня йетирилир? 6. Буз-дуз гарышыьынын физики 
хассяляри щансылардыр? 7. Буз вя буз-дуз иля сойутма гурьулары щансылардыр? 8. Гуру буз нядир? 
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ХХХЫЫ ФЯСИЛ  

НЯГЛИЙЙАТ СОЙУДУЪУЛАРЫ 
 
Сойудулмуш вя дондурулмуш гида мящсулларынын дямир йолу, автомобил вя су йолу иля 

дашынмасы цчцн няглиййат сойудуъуларындан истифадя олунур. Онлара вагонлар, сексийалар вя гатар 
сойудуъулары (авторефрежераторлар) дахилдир. Хцсуси щалда няглиййат сойудуъулары щазырлайыъы вя истещсал 
сойудуъулары кими истифадя олунур. 

 
32.1. Дямир йолу няглиййаты сойудуъусу 

 
Дямир йолу няглиййаты сойудуъусу тез хараб олан гида мящсулларыны узаг мясафяляря дашымаг 

цчцн ясас няглиййат нювцдцр. Сойутма цсулуна эюря изотермики вагонлар буз вя буз „ дузла сойу-
дулан, машынла сойудулан вагонлара, сойудулмайан вагон-систернляря (истилик изолйасийалы) 
бюлцнцрляр. 

Изотермики вагонларын 90 %-ни бузхана вагонлары тяшкил едир. Бунлардан ян ялверишлиси тавандан 
сойудуланлардыр (шяк.32.1). Дашынан йцклярин нювцня эюря ики тип вагон мювъуддур: мцхтялиф йцк-
лярин дашынмасы цчцн универсал (сойудулан, сойудулмайан, дондурулмуш) вя бир нюв мящсулун 
дашынмасы цчцн хцсусиляшмиш (сцд, мейвя, дири балыг вя с.) вагонлар. 
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Шяк. 32.1. Тавандан сойутма ъищазлы бузхана-вагон: 
1-буз вя дуз йцклямя пянъяряси; 2-буз вя дуз мящлулу цчцн чян; 3-дузлу суйун ахмасы цчцн бору; 4-щидравлики 
рязя; 5-дюшямя шябякяляри  

Бу нюв универсал вагонларда ятраф щаванын температуру 35Ъ олдугда вагон дахилиндя -8Ъ 
температур сахланыла биляр. Универсал бузхана-вагон дахилдян вя хариъдян тахта иля юртцлмцш метал 
каркасдан ибарятдир. Вагонун кузову мипор иля изолйасийа едилмишдир. Вагонун дюшямяси вя 
диварларынын ашаьы щиссяси синкляшдирилмиш металла юртцлмцшдцр. Таванын алтында бир-бири иля бирляшян 
12 метал чян йерляшир. Чянлярин цмуми щяъми 5,5 тон буз тутур, бу да 3-4 эцн цчцн кифайят едир. 
Вагон ики пянсяря васитяси иля вентилйасийа едилир. 

Рефрежератор „ гатарлар гида мящсулларыны узаг мясафяйя дашымаг цчцн истифадя олунур. О 20 
сойудуъу вагонлардан, машын бюлмясиндян ибарят олан вагондан, дизел-електрик стансийасы вагонун-
дан вя хидмят персоналы вагонундан ибарятдир. Дизел-електрик стансийасы вагонунда щяр бири 60 кВт 
олан эенераторлу ики дизел вя 30 кВт эенераторлу кюмякчи дизел йерляшир. 
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Машын бюлмяси вагонунда сойутма мящсулдарлыьы 102 кВт олан ики аммонйаклы компрессор 
йерляшир. Бундан башга бурада щава иля сойудулан ики конденсатор (800 м2), ики кюйнякли-борулу бу-
харландырыъы, насослар вя кюмякчи аваданлыг йерляшир. Сойудуъу вагонларын йцкгалдырма габилиййяти 
30000 кг-дыр (шяк. 32.2). 

 
 
Шяк. 32.2. Рефрежератор-гатарынын сойудуъу вагону: 
1-габырьалы дузлу су батарейалары; 2-дузлу су бору кямярляри; 3-бору кямярляринин еластик бирляшмяляри; 4-
вентилйатор; 5-щава каналы; 6-електрик собасы 

Вагонлар мипор иля изолйасийа едилиб вя -10Ъ температурун сахланмасы цчцн (ятраф щаванын 

температуру +30Ъ олдугда) нязярдя тутулур. Вагонларын сойудулмасы цчцн таван типли габырьалы дуз-
лу су сойудуъу батарейаларындан истифадя олунур. Щаванын вентилйасийасы вя дювр етмяси цчцн 
електрик вентилйаторлары гурашдырылыр. 
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Гыш мювсцмцндя мцсбят температуру сахламаг цчцн електрик гыздырыъы ъищазларындан истифадя 
олунур. Вагонлар юлчц-нязарят вя автомат ъищазларла тяъщиз олунур. 

Сон заманлар гида мящсулларынын дашынмасы сексийаларла йериня йетирилир. 12 вагонлу сексийа 

рефрежератор-вагону кими тяъщиз олунмушдур. Вагонда „12-дян +12Ъ-йя кими температуру сахламаг 
олур. 5 вагонлу сексийа фреонлу сойудуъу гурьуларла тяъщиз олунмушдур. Щяр вагонда сойуглуг 

мящсулдарлыьы 10,2 кВт олан ики сойудуъу гурьу гурашдырылыр. Вагонлар „12Ъ-дян +12Ъ-йя кими 
температур цчцн нязярдя тутулур. Сойудулма щава иля йериня йетирилир. 

Тез хараб олан йцклярин дашынмасы -20Ъ температурда изотермики вагонларда йериня йетирилир. Бу 
вагонлар ики фреон агрегатла тяъщиз олунуб, сойутма системи щава илядир. 

 
32.2. Автомобил няглиййаты сойудуъусу 

 
Автомобил няглиййаты сойудуъусу тяк шящярдахили дашымалар цчцн дейил, щям дя узун 

маршрутлара, 300 км-я кими гида мящсулларынын дашынмасы цчцн дя истифадя едилир. 
Автоняглиййат сойудуъуларынын ясас нювляри автомобил сойудуъулары вя йа авторефрежераторлар, 

йарымгошгу вя гошгу сойудуъуларыдыр. Бунлардан ян эениш йайылмышы авторефрежераторлардыр. Онлар ики 
нюв олур: сойудулан вя сойудулмайан кузов иля. 

Авторефрежераторларын щазырланмасында мипор, алфол гофрлу картондан истифадя олунур. Кузовун 
сойудулмасы цчцн буз-дуз мящлулундан вя гуру буздан, евтектив гарышыглардан, компресссорлу со-

йудуъу гурьулардан истифадя олунур. Сойутма цсулундан асылы олараг кузовун дахилиндя 4-дян -20Ъ-
йя гядяр температуру сахламаг олар. 

 
32.3. Су няглиййаты сойудуъусу 
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Су няглиййаты сойудуъусу (дяниз вя чай няглиййаты) рефрежератор-эямилярля мцхтялиф тез хараб 

олан мящсуллары, импорт, експорт вя юлкя дахилиндя дашымаг цчцн истифадя олунур. 
Балыг сянайесиндя хцсуси рефрежератор-эямилярдян истифадя олунур: балыьын тутулмасы, емалы вя 

нягл етдирилмяси цчцн траулерляр (балыг эямиси), башга эямилярдян балыьы гябул едян, дондуран вя 
сойудан вя сащиля нягл етдирян эямиляр, цзян балыг заводлары. 

Бюйцк балыг дондуран траулерляр (БМРТ) ян мцасир балыг рефрежератор эямиляриндяндир (шяк. 
32.3). 

 
 
Шяк. 32.3. Балыг дондуран траулер:  
1-тярявяз анбары; 2-балыг уну щазырлайан гурьу цчцн йер; 3,6,7-сойудулан анбарлар; 4-сойудуъу машын бюлмяси; 5-
гида мящсуллары камерасы; 8-ясас машын; 9-балыг дондуран; 10-балыг емалы отаьы 
 

Чай рефрежератор-эямиляри дяниз эямиляриндян фяргли олараг ашаьы йцкгалдырма габилиййятиня 
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маликдирляр. Эяминин эювдясинин изолйасийасы цчцн плитка шяклиндя пробкадан, мипордан, пенопласт-
дан, шцшя памбыгдан истифадя олунур. Рефрежератор эямиляринин сойудулмасы цчцн аммонйаклы вя 
фреонлу сойудуъу гурьулардан истифадя олунур. 

Фреонлу сойудуъу гурьулар ясас машын бюлмясиндя йерляшдирилир. Аммонйак гурьулары йахшы 
вентилйасийа едилян йердя йерляшдирилир. Йцк-сярнишин эямиляриндя аммонйак гурьуларындан истифадя 
олунмур. 

Анбарларын сойудулма системи рефрежератор-эяминин тяйинатындан асылыдыр. Сойудулмуш мящсуллары 
дашыдыгда щава иля сойудулмадан, донмуш мящсулларын дашынмасында дузлу су иля сойудулмадан 
истифадя олунур. Билаваситя сойудулма системиндян йалныз дондуруъу апаратларын сойудулмасында 
истифадя олунур. Эями сойудуъулары кичик, йыьъам олмалы вя нормал ишлямялидир. 

Бюйцк рефрежератор эямиляринин гурьуларынын сойутма мящсулдарлыьы 1100…1200 кВт-а чатыр. 
 

Йохлама суаллары 
 

1. Сойудулмуш вя дондурулмуш гида мящсулларынын дашынмасы цчцн щансы няглиййат сойудуъуларындан истифадя 
олунур? 2. Дямир йолу няглиййаты сойудуъусу щансы мящсулларын дашынмасы цчцн нязярдя тутулмушдур? 3. Сойутма цсу-
луна эюря вагонлар щансы груплара бюлцнцрляр? 4. Автоняглиййат сойудуъуларынын ясас нювляри щансылардыр? 5. Су 
няглиййаты сойудуъусу щансы мящсулларын дашынмасы цчцн нязярдя тутулмушдур? 
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ХХХЫЫЫ ФЯСИЛ  

МЯИШЯТ СОЙУДУЪУЛАРЫ 
 

Мяишят електрик компрессорлу, абсорбсийалы вя термоелектрик сойудуъулар ДЦИСТ 16317-76, 
ДЦИСТ 14087-80, ДЦИСТ 26678-85, ДЦИСТ 16317-87-йя уйьун щазырланырлар. Сойуцдуъулар ашаьы 
температурлу бюлмядя (ЩТО) узун мцддятли сахлама вя сойудуъу камерада гыса мцддятли сахлама 
цчцн вя буз щазырламаг цчцн нязярдя тутулур. Файдалы щяъми 60…500 дм3 олан бир, ики, цч вя 
дюрдкамералы сойудуъулар истещсал олунур. Тяйинатына эюря сойудуъулар дондуруъулара (М) вя 
сойудуъу дондуруъулара (МХ) бюлцнцр. 

Сойуглуг истещсалына эюря сойудуъулар олурлар: компрессорлу (К), абсорбсийалы (А) вя 
термоелектрики (ТЭ); гурулма цсулларындан асылы олараг шкаф типли дюшямя цзяриня гойулма (Ш), стол 
типли дюшямя цзяриня гойулма (Ъ), дивардан гурулма типли (Щ), блокларла гурулма типли (Б); 
комфортлуг дяряъясиня эюря „ ади вя йцксяк комфортлу (П); камераларын сайына эюря „ бир, ики (Д) 
вя цчкамералы (Т); конструктив гурулушуна эюря, КШ „ бир камералы шкаф типли, КЪ „ бир камералы стол 
типли, КШД „ икикамералы шкаф типли, КШТ „ цчкамералы шкаф типли, МКШ „ шкаф типли дондуруъулар, 
КШМХ „ комбиня едилмиш шкаф типли сойудуъу дондуруъулар. Сойудуъу камерада 

термонизамлайыъысынын гиймятляри: У (мцлайим иглим) „ ятраф щаванын температуру 16…32Ъ олдугда 

сойудуъу камерада орта температур 0-дан 5Ъ-йя кими; Т (тропик иглим) ятраф щаванын температуру 

18…43Ъ, сойудуъу камерада 0-дан 7Ъ-йя кими температур сахланылыр. 
Ятраф мцщитин температуруна эюря сойудуъуларын ъищазлары ашаьыдакы синифляря бюлцнцр: 
 

    Сойудуъулар 
 

Дондуруъулар вя сойудуъу – 
дондуруъулар 

СН, Н          32  
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СТ               38 Н                       32 
Т                 43 Т                        43 

 

СН вя Н типли сойудуъулар цчцн сойудуъу камерада орта температур 5Ъ-дян, СТ вя Т типли сойудуъулар цчцн ися 

7Ъ-дян чох олмамалыдыр. 
 
Сойудуъу ъищазларын цмуми (брутто) щяъми, дм3: 
Сойудуъулар: 

 абсорбсийалы                                                            80…320 

компрессорлу                      120…450 
Дондуруъулар                      80…300 

Сойудуъу-дондуруъулар                                          200…450 
 
Сойудуъуларын юлчцляри (мм): 
ени                                     480, 580, 600 
дяринлийи                      600 
щцндцрлцйц                                    850…2100 
стол типли сойудуъуларын вя дондуруъуларын 
щцндцрлцйц                                                              850 

  
33.1. Компрессорлу мяишят сойудуъулары 

 

Компрессорлу сойудуъулара Саратов,Зил, Апшерон, Чинар, Минск вя с. аиддир.  

Биркамералы Апшерон-2Е КШ-240П дцзбуъаглы формасында метал шкафдан ибарятдир. 
Сойудуъунун дахили камерасы да металдан щазырланыр. Конструксийасы ряфлярин щцндцрлцйцнц дяйиш-
мяйя имкан верир.  
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Сойудуъунун гапысы магнитли кипляшдириъилидир. Цст щиссядя ашаьы температур бюлмяси йерляшир. 
Истилик изолйасийасы шцшя памбыгдыр. Сойудуъунун компрессор агрегаты Р12 сойудуъу аэент вя ХФ 

12-16 минерал йаьла ишляйир. Апшерон-2Е сойудуъусунун електрик схеми компрессорун електрик 
мцщяррикиндян, бурахыъы горуйуъу П3 вя йа РП3П-24 типли реледян, Т-110-1 типли термонизамлайыъы-
дан, ТО-11 йарымавтоматик яримяни идаряетмя ъищазындан, ДХК типли гапыда олан електрик 
ачарындан, ПЩ220-15-1 типли лампадан вя нагилдян ибарятдир. 

Чинар сойудуъулары бир вя йа ики камералы щазырланыр. Бир камералы сойудуъуларын КШ-240П вя 
КШД-220/40 типли ики камералы модификасийалары олур. 

Чинар-7 КШД-220/40 типли сойудуъу  шкаф типли щазырланыб, ашаьы температур вя сойудуъу 
камерасындан ибарятдир (шяк. 33.1). Сойудуъу камеранын истилик изолйасийасы „ шцшя памбыгдыр, ашаьы 
температур щиссясинин изолйасийасы ися пенополиуретандыр. 
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Шяк. 33.1. Чинар - 7 КШД- 220/40 сойудуъусу:  
а) цмуми эюрцнцш: 1-дийиръякли дайаг; 2-сойудуъу агрегат; 3-яримиш су бошалтма системи; 4-истилик низамлайыъысы 
(шцшя памбыг); 5-буз цчцн форма;   6-истилик изолйасийасы (пенополиуретан); 7-хариъи шкаф; 8-ашаьы температурлу каме-
ра; 9-ашаьы температурлу камеранын гапысы; 10-сойудуъу камера;    11-ят вя балыг цчцн гапаглы чян; 12-метал ряф; 
13-сойудуъу камеранын гапысы; 14-гапынын панелинин ряфи; 15-шцшя ряф; 16-мейвя вя тярявяз цчцн чян; 17-гайкалы 
дайаг; б) електрик схеми 
 

Сойудуъунун конструксийасында бухарландырыъынын автоматик яримяси вя яримиш суйун камерадан 
кянарлашдырылмасы нязярдя тутулур. Сойудуъунун гапылары магнит тахмалы еластики поливинилхлорид кипл-
яшдириъисиня маликдир. Сойудуъунун цст щиссясиндя ашаьы температурлу камера йерляшир. Дийиръякли 

дайаглар сойудуъунун щярякятини асанлашдырыр. Ашаьы температурлу камерада -18Ъ температур 
сахланылыр. 

Чинар-7 сойудуъусунун електрик схеми (шяк.33.1.б) ашаьыдакы елементлярдян ибарятдир: 
компрессорун М електрик мцщяррикиндян (ЭДП-24 типли), П3 типли бурахыъы горуйуъу реледян П, Т-
130-2 типли термонизамлайыъыдан Т, БОК-2 гапы електрик ачарындан Б, ПЩ 220-15-1 типли лампадан 
Л, бухарландырыъынын електрик гыздырыъысындан Р1, кюндялян електрик гыздырыъысындан Р2 вя нагилдян Ш 
ибарятдир. 

 
33.2. Абсорбсийалы мяишят сойудуъулары 

 

Абсорбсийалы сойудуъулара Морозко, Садко, Кристал, Ладога, Спутник сойудуъулары 
дахилдир.   

Морозко-3М АШ-30 типли сойудуъу МЛ-12 маркалы емалла юртцлмцш метал шкаф 1 
(шяк.33.2.а),дахили сойудуъу камера 3 вакуумла емал олунмуш УПС-0803Л маркалы полистролдан ща-
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зырланыр. Истилик изолйасийасы ПСБ-4ФР маркалы пенополистролдан, гапынын панели ися УПС-0803Л 
маркалы полистролдан щазырланыб, бюйцк диварларын истилик изолйасийасынын ени 51 мм, арха диварынын 
61мм, гапынын истилик изолйасийасынын ени ися 45 мм-дир. Камеранын ичярисиндя термонизамлайыъы 
йерляшир. Сойудуъу камера яримиш суйу йыьмаг цчцн алтлыгла тяъщиз олунур. Сойудуъу агрегата бухар-
ландырыъы 5, конденсатор 3, (шяк. 33.2.б), эенератор, майе истиликдяйишян, абсорбер 2, абсорберин чяни 
1 вя електрик гыздырыъысы дахилдир. Абсорбсийалы-диффузийалы тясирли сойудуъу агрегат 450см3 мигдарда 
су-аммонйак мящлулу иля вя 1,81…1,88 МПа тязйигли щидроэенля долдурулур. 

Сойудуъунун електрик аваданлыьы (шяк. 33.2.в) НЭХ-1-1 типли 75 Вт эцъц олан електрик 
гыздырыъысындан Щ, Т-110-5 типли термонизамлайыъыдан Т, гапынын електрик ачарындан, лампадан, 
нагилдян Ш ибарятдир. 

Су-аммонйак мящлулунун дювр етмяси термосифонла 10 йериня йетирилир (шяк. 33.3). 
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Шяк. 33.2. Морозко-3М АШ-30 сойудуъусу:  
а) кясийи: 1-хариъи шкаф; 2-хариъи юртцк; 3-дахили камера; 4-истилик изолйасийасы; 5-бухарландырыъы; 6-гапы; 7-метал ряф; б) 
архадан эюрцнцш: 1-абсорберин чяни; 2-абсорбер; 3-конденсатор; 4-електрик гыздырыъысы вя эенераторун юртцйц; в) 
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електрик схеми 
 

Термосифон алт щиссясиндян електрик гыздырыъысы иля гыздырылан кичик диаметрли бору шяклиндя 
щазырланыр. Эенератор 9, електрик гыздырыъысы 14, термосифон 10, зяиф мящлул борусу 12 вя бухар 
борусу 13 метал юртцкля 4 юртцлцр. Юртцйцн истилик изолйасийасы шцшя памбыгдандыр. 

Сойудуъу агрегатын иш принсипи ашаьыдакы кимидир. Р717-нин  33% гатылыглы су-аммонйак 

мящлулу эенераторун 9 термосифонунда 10  165…175Ъ-йя кими електрик гыздырыъысы 14 иля гыздырылыр. 
Гайнама заманы ямяля эялян бухар-майе мящлулу термосифонла галхыр. 
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Шяк. 33.3. Морозко-3М АШ-30 маркалы сойудуъунун сойудуъу агрегаты: 
1-истилик дяйишян; 2-мящлул йыьан; 3-щидроэен аккумлйатору; 4-абсорбер;  5-реэенератив газ истилик дяйишяни; 6-
дефлегматор; 7-конденсатор; 8-бухарландырыъы; 9-эенератор; 10-термосифон; 11-реэенератор; 12-зяиф мящлул борусу; 
13-бухар борусу; 14-електрик гыздырыъысы; 15-истилик изолйасийасы 
 

Термосифонун чыхышында бухар-майе мящлулундан су-аммонйак мящлулу айрылыр, зяиф су-
аммонйак мящлулу зяиф мящлул борусу иля вя истиликдяйишянля абсорберя 4 верилир. Су-аммонйак 
бухары бухар борусу иля реэенератора 11, сонра ися дефлегматордан 6 кечяряк конденсатора 7 верилир. 

Гаты мящлулла сойудулма нятиъясиндя реэенераторда 11 бухарын гатылыьынын артмасы баш верир. 
Бухарын ятраф щава иля ялавя сойудулмасы, бухарын гатылыьынын максимал артмасы цчцн дефлегматорда 
флегманын ямяля эялмяси вя ондан суйун айрылмасы баш верир. Аммонйак бухары конденсатора 7, 
флегма - реэенератора 11 верилир. 

Абсорбсийалы сойудуъу агрегатларда су бухары олан аммонйак бухарлары ятраф щава иля 
сойудулмасы заманы эенераторда дефлегмасийа просеси баш верир. Бу заман флегма (гаты аммонйак 
мящлулу) аммонйак бухарындан айрылырлар, йяни бухар су гарышыьындан тямизлянир. Су бухары флегма 
иля эенератора гайыдыр. 

Аммонйак бухары конденсаторда конденсасийа едир. Ямяля эялян майе аммонйак 
бухарландырыъыйа 8 верилир, бурада бухарланыр. Бухарланма сойудуъу камерадан истилийин удулмасы иля 
мцшайят олунур. Бухарландырыъы вя абсорбер арасында йцксяк тязйигли щидроэен-аммонйак мящлулу 
дювр едир. Бухарландырыъыда аммонйак бухары диффузийа едяряк бухар-щидроэен мящлулуна чеврилир. 

Аммонйак бухары иля доймуш бухар-щидроэен мящлулу реэенератив газ истиликдяйишяниндян 5 
кечяряк мящлул чяниня 2 йыьылыр. Майе аммонйакын бухарланмайан щиссяси дя орайа верилир. Ам-
монйакла доймуш бухар-щидроэен мящлулу щярякят едяряк абсорбсийа просесиндя бухарландырыъыда 
алынан аммонйакы якс истигамятдя щярякят едян зяиф бухар-аммонйак мящлулуна верир. 
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Аммонйакын чох щиссясиндян тямизляняряк гатылыьы азалмыш зяиф бухар-щидроэен мящлулу 
бухарландырыъыдан верилян доймуш аьыр газ мящлулу иля чыхарылыр вя реэенератив истиликдяйишяня 5 вери-
лир. Бурада о, бухарландырыъыдан верилян доймуш бухар-щидроэен мящлулу иля сойудулур. Сойумуш 
зяиф бухар-щидроэен мящлулу бухарландырыъыйа дахил олур. Абсорбердя аммонйакла зянэинляшмиш су-
аммонйак мящлулу мящлул чяниня 2 йыьылыр, сонра мящлул истиликдяйишяниня 1 ахараг, бурада о, 
эенератордан гайыдан зяиф су-аммонйак мящлулу иля гыздырылыр. Гыздырылмыш доймуш су-аммонйак 
мящлулу термосифона 10 дахил олур. Сойудуъу агрегатын просесляри фасилясиз баш верир. Эенераторда 
гайнама електрик гыздырыъысындан истилийин удулмасы иля мцшайят олунур, мящлул гайнайыр вя су-
аммонйак бухары ямяля эялир. 

Щидроэен аккумулйатору 3 щидроэенин вя газ шякилли аммонйакын йыьылмасы цчцн нязярдя 
тутулур вя ятраф мцщитин температуру артдыгда сойудуъу агрегатын ишини низамлайыр. 

 
33.3. Термоелектрики вя бурульанлы сойудуъулар 

 
Термоелектрики вя бурульанлы сойудуъулар автомобил няглиййаты сойудуъуларында истифадя олунур. 

Бундан башга кондисионерлярдя вя ички сойудуъуларында да истифадя олунур. 

Термоелектрики сойудуъулара ТЭХ-40 Чайка мяишят сойудуъусу, ХАТЭ-12М, ХАТЭ-24 

УХЛ4,  Холодок,           ХТЭП-13,8 ПР автомобил сойудуъулары аиддир. 
Бурульанлы сойудуъулара ися ТБХ-15 вя ТБХ-14 няглиййат сойудуъулары аиддир.  

Мяишят типли ТЭХ-40 Чайка сойудуъусу (шяк.33.4) 0,8 мм галынлыьында полад вярягдян 
щазырланыб вя синтетик плйонка иля емал олунур, дахили 3 мм ениндя алцминиум тябягядян щазыр-
ланыб, щяъми 40 дм3-дир. Истилик изолйасийасы-пенополиуретандыр. Камеранын дахилиндя ряфляр йерляшир. 
Гапысы ашаьы ачылыр вя стол кими истифадя олуна билир. 
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Шяк. 33.4. ТЭХ-40 Чайка сойудуъусу:  
а) кясик: 1-Тп трансформатору; 2-истилик кечиди блоку; 3-електрик термобатарейасы ТБ; 4-габырьалы радиатор; 5-
вентилйатор; 6-изолйасийа; 7-гапы; 8-ряфляр;     б) електрик схеми 

Сойудуъунун арха диварында ики електрик батарейасындан 3 ибарят олан гидаландырыъы блок йерляшир. 
Щяр бир батарейайа ардыъыл олараг 60 термоелемент бирляшир. Батарейалар йанында истилик кечиди блоклары 
2 йерляшир. Онлар батарейаларла шкафдан алынан истилийи хариъя верир. Термоелектрики батарейаларла 
тямасда олан сятщляр анод електрик изолйасийалы плйонка вя истилик  кечирян паста иля юртцлцр. Ра-
диатордан истилик  вентилйаторларла 5 чыхарылыр. 

Термоелектрики батарейаларын електрик гидаландырыъы блоку ики эцъ трансформаторундан 1, ики 
эерманиум диодларындан Д1 вя Д2 (Д-305 типли), дросселдян Др, тутуму 50 мкФ-а кими олан ики кон-
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денсатордан вя дцймяли ики реледян МКУ-48Ъ ибарятдир. 

ТЭХ-40 термоелектрики сойудуъунун камерасында 2…5Ъ температур сахланылыр. 
К дцймяси иля сойудуъуну ишя саланда аралыг релеси 2П ишя дцшцр. 2П„1 контакты иля о юз-юзцня 

гидаланмаьа кечир, 2П2 контакты иля ися вентилйаторун ДВ мцщяррикини ишя салыр вя 1П дюврясини ав-
томатик ишя щазырлайыр. Шкафда температур галхдыгда тшк температур релеси ПТ 1П-и ишя салыр. 1П1 
контакты айрылыр, 1П2 контакты ися гапаныр, йяни трансорматорун Тп щяр ики бюлмяси ишя дцшцр. Термо-

батарейа ТБ там эцъц иля ишляйир (73 кВт). тшк=2Ъ-йя чатдыгда ПТ 1П-и айырыр. Бу заман 1П2 
контакты трансформаторун бир бюлмясини айырыр, 1П1 контактындан ися йалныз бир бюлмя гидаланыр. Ба-

тарейанын сойутма мящсулдарлыьы ики дяфя азалыр, шкафда температур 5Ъ-йя кими артыр. Радиаторун 

температуру 70Ъ-йя чатдыгда температур релеси сойудуъуну сюндцрцр. Камерада 5Ъ температур цч 
саатдан сонра алыныр. Сойудуъунун дюврясиндя 2 А ъяряйан гцввяси цчцн нязярдя тутулмуш горуйуъу 
гурашдырылыр. 

ХАТЭ-24УХЛ4 автомобил сойудуъусу йцк машынларынын кабинасында гурулур. О гида 
мящсулларынын вя ичкилярин сойудулмасы вя гыса мцддятли сахланмасы цчцндцр. 

Сойудуъу  эювдядян, гапагдан, дюрд термоагрегатдан, вентилйатордан вя нагилдян 
ибарятдир(шяк.33.5). Эювдя полад вярягдян щазырланыр вя сцни дяри иля юртцлцр. Истилик изолйасийасы 
пенополистролдур. Сойудуъу камера алцминиумдан щазырланмыш чяндир. Сойудуъу камеранын гаршы-
гаршыйа олан диварларына ардыъыл ъцт термоагрегатлар бирляшир. Щяр термоагрегат термоелектрики батаре-
йалардан вя истиликдяйишяндян ибарят олан блокдур. 

Електрик ъяряйаны кечдикъя термоелектрики батарейанын бир сятщи исинир, о бири сятщи ися сойуйур. 
Термобатарейаларын сойуг тяряфи камерайа тяряф сыхылыр. Исти тяряфиня термобатарейадан истилийи алмаг 
цчцн истиликдяйишянляр сыхылыр. Истиликдяйишянляр вентилйаторла йаранан щава ахыны иля сойудулур. 

ХАТЭ-24 УХЛ4 сойудуъусунун електрик аваданлыьы електрик мцщяррикиндян М, дюрд 
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термоелектрики агрегатлардан Тн1…Тн4 вя електрик нагилиндян ибарятдир. 
 

 
 
Шяк. 33.5. ХАТЭ-24 УХЛ4 сойудуъусу: 
а) цмуми эюрцнцшц: 1-гапаг; 2-сойудуъу камера; 3-эювдя; 4-електрик нагили; 5- вентилйатор; 6- термоагрегат; б) 
електрик схеми: М- електрик мцщяррики; Тн1…Тн4- термоелектрики агрегатлар 
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ТБХ-15 вя ТБХ-14 бурульанлы сойудуъулар бюйцк щяъмли йцк дашыйан автомобиллярдя, 
тепловозларда гида мящсуллары вя ичкиляри сойутмаг цчцн истифадя олунур. Дизел гатарларында 
машинистин кабинасында, КамАЗ автомобилляринин кабинасында гурашдырылыр (шяк. 33.6). 

 
 

Шяк. 33.6. Бурульанлы няглиййат сойудуъулары: 
а) ТБХ-14 сойудуъусунун принсипал схеми: 1-сыхылмыш щаванын илкин сойудулмасы цчцн иланвари бору; 2-бурульанлы 
камера; 3-сойуг щаванын кечмяси цчцн канал; 4-барботажлы сойутма аккумлйатору; 5-сойутма камерасы;       б) 
ТБХ-15 сойудуъусу: 1-щалгалы арагатлар; 2-перфорасийалы лювщяляр; 3-бурульанлы камера; 4-исти щаваны чыхаран бору; 
5-сойудуъу камера 
 

ТБХ-14 вя ТБХ-15 бурульанлы сойудуъуларын техники характеристикалары ъядвял 33.1-дя 
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верилмишдир. 
Ъядвял 33.1 

Бурульанлы няглиййат сойудуъуларынын техники характеристикалары 
Эюстяриъиляр  ТБХ-14 ТБХ-15 

Файдалы щяъми, дм3 14,3 15,5 
Габарит щяъми, дм3 39,3 39,3 

Кцтляси, кг 13 12 
Истилик изолйасийасы ПСБ-С ППУ-309 

Сойудуъу камерайа истилик изолйасийасындан хцсуси 
истилик ахыны, Вт/К 

0,5 0,5 

Илкин мцтляг тязйиги 0,9 МПа олан сыхылмыш щава 
сярфи, кг/саат: 

  

фасилясиз ишдя 10,8 7,2 
70 % ишлямя мцддятиндя 7,6 5,0 

Кабина вя сойудуъуда максимал температур фярги, Ъ 30…32 32…36 

Бурульанлы камеранын диаметри, мм 5 4 

33.4. Минск сойудуъулары 

  

Минск сойудуъулары бир вя ики камералы олур. Бир камералы сойудуъулара Минск-212, Минск-

212-0, Минск-216 вя Минск-216-0 аиддир. Бу сойудуъулар охшар конструксийалыдыр. Минск-212-

0 вя Минск-216-0 Р134А сойудуъу аэенти иля, Минск-212 вя Минск-216 Р12 сойудуъу 
аэенти иля долдурулур. Сойудуъу шкафлар панел конструксийалыдыр, 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 истифадя олунур. 

Сойудуъу агрегат эерметик компрессорла (КЛ6-ИС вя йа     Ъ-КМ140Щ5) тяъщиз олунмушдур. 



  469 

Капилйар бору соруъу борунун ичярисиндян кечяряк реэенератив истилик мцбадиляси ямяля эятирир. Со-
йудуъу агрегаты Р134а сойудуъу аэенти иля долдурулдугда НаА-2ММ-АТ маркалы сеолитли сцзэяъ-

гурудуъудан вя ХФС-134 йаьындан истифадя олунур. Минск-16 КШ-280 дцзбуъаглы шкаф шяклиндя 
щазырланыр (шяк. 33.7). 

 
 

Шяк. 33.7. Минск-16  КШ-280 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) кясийи: 1-сойудуъу 
агрегат; 2-хариъи шкаф; 3-дахили камера; 4-истилик изолйасийасы; 5-буз цчцн форма;  6-бухарландырыъы; 7-гапы; 8-метал 
ряф; 9-шцшя ряф; 10-мейвя вя тярявяз цчцн габ 

Ики камералы Минск сойудуъуларына Минск-15 вя Минск-15М КШД-260/45 вя Минск-125 
аиддир. Бу сойудуъулар дцзбуъаглы формада щазырланыр (шяк.33.8). Хариъи (метал) вя дахили (пластмасс) 
диварлары арасына полиуретан гойулур. Дахили шкаф цфцги истилик изолйасийасы иля ики щиссяйя бюлцнцр: цст 



  470 

„ 45 дм3 щяъмя малик ашаьы температур щисся, алт „ сойудуъу щисся. 
Сойудуъу шкафын камералары гапагларла баьланыр. Гапы резин кипляшдириъи иля тяъщиз олунур. Шкафын 

арха диварында ики температурлу бухарландырыъы цчцн хцсуси пянъяря йерляшир. Шкафын дахилиндя щаванын 
вя мящсулун сойудулмасы сойудуъу агрегатла йериня йетирилир. Сойудуъу агрегат эерметик 
компрессордан, конденсатордан, капилйар борудан вя ики температурлу бухарландырыъыдан ибарятдир. 
Эерметик систем Р12 сойудуъу аэентля долдурулмушдур. 

 

 
 

Шяк. 33.8. Минск-15М КШД-260/45 сойудуъусу: 
а) цмуми эюрцнцшц: А-сойудуъу камера; Б-дондуруъу камера; 1-решотка; 2-буз цчцн форма; 3-ряф; 4-аракясмя; 5-
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фигурлу ряф; 6-ят вя йа балыг цчцн гапаглы чян; 7-ряф; 8-шцшя ряф; 9-мейвя вя тярявяз цчцн чян; 10-дийиръяк;        
11-болт; 12-гайкалы дайаг; 13-яримиш су чяни бухарландырыъысы; 14-гапынын панели; 15-ряфляр; 16-тахма; 17-сойудуъу 
камеранын бухарландырыъысы;     18-чян; 19-кцряк; 20-дондуруъу камеранын чярчивяси; б) архадан эюрцнцшц: 1-гыса 
бору; 2-бору; 3-яримиш су чяни бухарландырыъысы; 4-компрессор; 5-бурахыъы горуйуъу реле; 6-клеманын гялиби; 7-уълуг 

Сойудуъунун цст щиссясиндя ашаьы температур камерасы, алт щиссясиндя сойудуъу камера йерляшир. 

Сойудуъу агрегат Р12 иля ишляйир. Р12 сойудуъу аэентин мигдары 1032 г, ХФ 12-16 минерал йаьын 
мигдары 350 грамдыр. Електрик мцщяррики ЭДП-24, эерметик компрессор ХКБ6-1ЛБУ типлидир. 
Компрессор дайандыгда бухарландырыъынын су дамъылары ямяля эялир вя бору иля яримиш су цчцн чяня 
3 ахыр вя орада бухарланыр. 

Икикамералы Минск-125 КШД-350/80 сойудуъусунун шкафы сийиртмяли аралыг дивары иля ики 
щиссяйя бюлцнцр: сойудуъу цст щисся вя ашаьы температурлу алт щисся. Цст камерада йухары 

температурлу аьлайан бухарландырыъы йерляшир, алт камерада сойудуъу агрегатын ашаьы температурлу 
бухарландырыъысы йерляшир. Щяр ики камера гапы иля юртцлцр (шяк. 33.9). 
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Шяк. 33.9. Минск125 КШД-350/80 сойудуъусу: 
1-бухарландырыъы; 2-аралыг дивар; 3-габ; 4-чян; 5-ряф;  6-бонка; 7-паз; 8-лоток; 9-йыьма бязяк; 10,12-дайаглар; 11-
винт; 13-дястяк; 14-кронштейн; 15,16-габлар; 17,26-кипляшдириъиляр; 18,25-дахили панелляр; 19-шкаф; 20,30-хариъи 
панелляр; 21-ряф; 22,28-рязянин охлары; 23-болт; 24-панел; 27-зянбил; 29-мящдудлашдырыъы 

Гапыларын дахили вя хариъи панелляринин арасы истилик изолйасийа материалы иля „ пенополиуретанла 
долдурулмушдур. 
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Сойутма вя ашаьы температур камерасында щаванын сойумасы эерметик компрессордан, капилйар 
борудан, конденсатордан, ики температурлу бухарландырыъыдан ибарят олан сойудуъу агрегатла йериня 
йетирилир. 

Ашаьы температурлу бухарландырыъынын сойумасы системдя дювр едян сойудуъу аэентин 
дросселлянмяси щесабына вя онун бухарландырыъыда ашаьы температурда гайнамасы щесабына баш верир. 
Сойудуъу камеранын бухарландырыъысынын сойумасы компрессордан сорулан сойудуъу аэентин бухар 
ахыны щесабына баш верир. Сойудуъунун камераларында лазым олан температурун сахланмасы Т-132-1 
термонизамлайыъы васитясиля йериня йетирилир. 

Капилйар боруларын тутулмасынын вя донмасынын гаршысыны алмаг цчцн борунун эиришиндя сцзэяъ-
гурудуъу гурашдырылыр. Електрик мцщяррикинин ишя салынмасы вя онун сарыгларынын истиликдян горунмасы 
бурахыъы-горуйуъу П4-2 типли реле иля йериня йетирилир. 

Бухарландырыъынын яримяси просеси автоматик режимдя електрик гыздырыъысынын иши нятиъясиндя баш 
верир. Ашаьы температурлу камерада яримя йалныз сойудуъуну сюндцрдцкдя баш верир. 

 

33.5. Норд сойудуъулары 
 

   Норд сойудуъулары шкаф шяклиндя щазырланыр. Истилик изолйасийасы „ пенополиуретандыр (ППУ). 
Сойудуъуда ярзагларын сойудулмасы Р12 вя йа Р134а сойудуъу аэент иля ишляйян эерметик ком-
прессорлу сойудуъу агрегатла йериня йетирилир. 

Норд-416, Норд-431, Норд-517, Норд-417 сойудуъулары биркамералыдырлар. Сойудуъунун 

цст щиссясиндя дондуруъу камера йерляшир. Бурада -12Ъ температур сахланылыр. Алт щиссядя йерляшян 

сойудуъу камерада 5Ъ температур йараныр. Дюшямядя ращат щярякят етмяси цчцн сойудуъу ики 
дийиръякля тяъщиз олунмушдур. 
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Норд-214-1 ики камералы сойудуъудур, ярзагларын дондурулмасы, сахланмасы вя бузун 
щазырланмасы цчцн нязярдя тутулмушдур (шяк. 33.10).  
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Шяк. 33.10. Норд-214-1 КШД-280/45 сойудуъусу: 
а) цмуми эюрцнцшц: А-сойудуъу камера; Б-дондуруъу камера; 1-шадара (решотка); 2-дондуруъу камеранын 
бухарландырыъысы; 3-кцряк; 4-гапаглы чян; 5-тахма; 6-сойудуъу камеранын бухарландырыъысы; 7-ряфляр; 8-сойудуъу ка-
меранын гапысы; 9-яримиш су чяни; 10-буъаг; 11-планка (тамаса); 12-гайка; 13-дайаг; 14, 15-болтлар; 16-дийиръяк; 
17-мейвя-тярявяз чяни; 18-шцшя ряф;   19-ряфин чярчивяси; 20-ряф; 21-гапаглы чян; 22-ъищазлар блоку; 23-буз цчцн 
форма; 24-аралыг; б) архадан эюрцнцшц: 1-су чыхаран; 2-компрессор; 3-бурахыъы-горуйуъу реле; 4- клеманын гялиби; 5- 
яримиш су чяни; 6-бирляшдириъи нагил; 7-чянэял; 8-гыса бору; в) ъищазлар блоку: 1-плафон; 2-термонизамлайыъынын дястя-
йи; 3-эюстяриъи; 4-камерада ишыьы сюндцрян електрик ачары; 5-панел 

Сойудуъунун цст щиссясиндя дондуруъу камера (МХ), алт щиссясиндя ися сойудуъу камера (ХК) 
йерляшир. Сойудуъунун диварында ТАМ-133-1-1 термонизамлайыъы, лампа вя камеранын ишыьыны 

сюндцрян електрик ачары олур. Дондуруъу камерада автоматик олараг температур -18Ъ-дя сахланылыр. 

Дондурулмуш ярзагларын суткалыг нормасы 3 кг-дыр. Норд-233, Норд-232, Норд-240-3, Норд-

320, Норд-239 ики камералы сойудуъулар аналожи гурулуша маликдирляр вя камераларынын щяъминя 
эюря фярглянирляр. 

Норд-225 КШТ-350/45/45- цч камералы сойудуъудур   (шяк. 33.11).  
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Шяк. 33.11. Норд-225 КШТ-350/45/45 сойудуъусу: 
а) камераларын йерляшмяси: А-мейвя-тярявяз сахламаг цчцн камера; Б-сойудуъу камера; В-дондуруъу камера: 1-
кцряк; 2-гапаглы чян; 3-сойудуъу камеранын бухарландырыъысы; 4-тахма; 5, 6-ряфляр; 7-яримиш су чяни; 8-планка; 9-уъ-
луг; 10-дайаг; 11-дайаьын гайкасы; 12,13-болтлар; 14-дийиръяк;   15-мейвя-тярявяз чяни; 16-пярдя; 17-ряфин 
чярчивяси; 18-ряф; 19-гапаглы чян; 20-буз цчцн форма; 21-шадара; б) архадан эюрцнцшц: 1-бирляшдириъи нагил; 2-су 
чыхаран; 3-компрессор; 4-бурахыъы горуйуъу реле; 5-клеманын гялиби; 6-яримиш су чяни 
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А камерасы мейвя-тярявязин сахланмасы цчцн, Б сойудуъу, В дондуруъу камерадыр. 

Сойудуъунун ъищазлар блокунун йерляшмяси Норд-214-1 сойудуъусу иля аналожидир. 
Сойудуъуда бир сойудуъу агрегатдан истифадя олунур. Бурада ХКБ-8 вя йа ХКБ6-1М типли 

компрессордан 3, ЭДП-125 вя йа ДАО-131-120 електрик мцщяррикиндян, термонизамлайыъыдан 
(ТАМ-133-1-1), бурахыъы горуйуъу реледян (ПТК-3М-07) истифадя олунур. Бухарландырыъынын гар 
юртцйц компрессорун дайанма мцддятиндя автоматики ярийир. Бу заман бухарландырыъы су дамъылары 
иля юртцлцр. Су сучыхаранла яримиш су чяниня йыьылыр вя щава температурунда бухарланыр. 

Норд-226 КШТ-325/45/45 цч камералы сойудуъу сойудуъу (ХК) камерасындан (орта температур 

5Ъ), дондуруъу (МК) камерадан (орта температур -18Ъ)  вя криоскопикя йахын (БК) камерадан 

(орта температур -3Ъ) ибарятдир. 

Сойудуъу агрегат Норд-225 иля аналожидир. 
 

33.6. Стинол сойудуъу-дондуруъулары 

 

Мяишят типли компрессорлу Стинол-101, Стинол-102,     Стинол-103, Стинол-107, Стинол-

123, Стинол-124 вя   Стинол-104 сойудуъулары ярзаг мящсулларынын сойудуъу камерада гыса 
мцддятли сахланмасы вя дондуруъу камерада ярзагларын дондурулмасы вя узун мцддятли сахланмасы 

цчцн нязярдя тутулмушдур. Сойудуъу аэент кими Р12, Р134а-дан истифадя олунур. Стинол-103 
КШМХ-340/200 сойудуъу-дондуруъу  ики камералыдыр (шяк. 33.12). Истилик изолйасийасы материалы кими 
пенополиуретандан (ППУ) истифадя олунур. 

Сойудуъу-дондуруъу ики сойудуъу агрегатла тяъщиз олунур. Сойудуъу камеранын бухарландырыъысы 
арха дивара бяркидилир. Дондуруъунун бухарландырыъысы синклянмиш полад борудан ибарятдир вя дон-
дуруъу камеранын ряфляриня бяркидилир. Сойудуъу камеранын бухарландырыъысы мис борудан щазырланыр. 
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Сойудуъу агрегатларын компрессорлары метал траверсдя, шкафын арха диварында ися конденсатор 
йерляшир. Онун боруларынын бир щиссяси биринъи сойудуъу агрегатын системиня, о бири щиссяси ися икинъи 
системя дахил олур. 
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Шяк.33.12.Стинол-103 КШМХ 340/200 сойудуъу-дондуруъусу: 
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 блоку; 
9-сойудуъу камеранын гапысы; 10-дондуруъу камеранын гапысы;      б) сойудуъу агрегатын ишлямя схеми: 1-
компрессор; 2-соруъу бору; 3-капилйар бору; 4-сойудуъу камеранын бухарландырыъысы; 5-дондуруъу камеранын 
бухарландырыъысы;  6-конденсатор; 7-сцзэяс-гурудуъу; 8-говуъу бору 
 

Дросселлянмя гурьусу кими капилйар боруларындан истифадя олунур. Щяр ики агрегатда гурудуъу-
сцзэяъляр нязярдя тутулмушгдур. 

Сойудуъу камеранын саь тяряфиндя ишыгланма блоку, цст щиссясиндя ися идаряетмя панели йерляшир. 
О, ики термонизамлайыъыдан вя ики йашыл сигнал лампасындан ибарятдир. ТЩ1 вя ТЩ2 термонизамлайы-
ъыларла сойудуъу агрегатларын електрик схемляриня эярэинлик верилир вя орада лазым олан температур 
алыныр. 

РА1 вя РА2 бурахыъы релеляр ЪО1 вя ЪО2 компрессорларыны ишя салыр, онлар да системдя сойудуъу 
аэентин дювр етмясини тямин едир. РЩ1 вя РЩ2 горуйуъу релеляр компрессору чох йцклямядян 
горуйур. Сойудуъу вя дондуруъу камераларда истянилян температур йарандыгда термонизамлайыъылар 
компрессорлары сюндцрцр. 

Стинол-104 КШТ-305 цч камералы сойудуъу-дондуруъусу сойудуъу, дондуруъу вя мейвя-
тярявязи сахлама камераларындан ибарятдир. Дондуруъу камера сойудуъунун цст щиссясиндя йерляшир 
вя гарсыз системля (НоФрост) тяъщиз олунур. Сойудуъу камера бухарландырыъыдан сойудулур. Сойудуъу 
камеранын алтында мейвя- тярявязин сахланмасы цчцн камера-контейнер олур. Камераларын со-
йудулмасы ики бухарландырыъылы системля йериня йетирилян сойудуъу агрегатла тямин олунур. 

Дондуруъу камеранын радиатор типли бухарландырыъысы НоФрост системинин ясас елементидир. 
Бухарландырыъы вя дондуруъу камера арасында щаванын дюврани щярякятини тямин етмяк цчцн бухар-
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ландырыъынын архасында електрик вентилйатору йерляшир. 
Щяр 10…12 саатдан бир бухарландырыъыйа бяркидилян електрик гыздырыъысы автоматик олараг ишя дцшцр 

вя бухарландырыъынын яримясини тямин едир. 
Сойудуъу агрегатын компрессору шкафын арха щиссясиндя йерляшир. Арха дивара конденсатор 

бяркидилир. Дросселлянмяни капилйар борулары йериня йетирир. Системин тямизлянмяси вя гурудулмасы 
цчцн сцзэяъ-гурудуъу нязярдя тутулур.  

 

33.7. Босъщ сойудуъулары 
 

Босъщ (Алманийа) сойудуъу вя дондуруъуларында ФЪКW-дан (карбощидратын фтор-хлор 

бирляшмяляри) истифадя олунмур. Бундан башга Босъщ ъищазларынын 80 %-дя ФКW-дан 
(карбощидратын фтор бирляшмяляри) истифадя едилмир (ъядвял 33.2). 

Сойудуъуларын ряфляри сынмайан шцшядян щазырланыр. Бязи ики камералы сойудуъуларда температур 
низамланмасы айры-айрылыгда йериня йетирилир. 

Сойудуъуларын щамысында бухарландырыъы арха диварын арха тяряфиндя йерляшир. Буна эюря дя 
сойудуъу камеранын диварлары сыьаллыдыр. Бу да тямизлямя цчцн ращатлыг йарадыр. Дондурулмуш яр-

загларын сахланма камерасында -18Ъ температур йараныр. Дондуруъу камерада температур -18…-

24Ъ-дир. 
КСВ 2802 сойудуъусу „ ики камералыдыр. Сойудуъунун цст щиссясиндя дондуруъу камера (60 

дм3), алт щиссясиндя сойудуъу камера (215 дм3) йерляшир. Сойудуъунун эювдясинин тилляри щамарланыб 

(мцасир стил софт лине). Сойудуъу камеранын гапысы магнитли баьлайыъыдыр. Сойудуъуда дюрд метал, 
бир шцшя ряф нязярдя тутулмушдур. 

КЭЕ 3501 сойудуъусу „ ики камералыдыр. Цст щиссясиндя сойудуъу камера (237 дм3), алт 
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щиссясиндя „ дондуруъу камера  (90 дм3) йерляшир. Дондурулманы идаряетмя системи автоматикидир, 
сойудуъу камеранын ишыгландырылмасы щалоэенлидир. Сойудуъуда дюрд ряф нязярдя тутулмушдур. 
Дондуруъу камерада дондурулмуш ярзаглары сахламаг цчцн цч сийиртмяли бокс йерляшир.  

КЭС 3702 вя КЭС 3202 сойудуъулары „ ики камералыдыр. Цст щиссядя сойудуъу камера (222 вя 
187 дм3), алт щиссядя дондуруъу камера (88 дм3) олур. Бухарландырыъынын яримяси автоматики олуб 
сойудуъу камералар ряфлярля тяъщиз олунмушдур. 

КЭС 4200 сойудуъусу ики камералы сойудуъу олуб  сойудуъу камерадан (299 дм3) вя 
дондуруъу камерадан (86 дм3) ибарятдир. Сойудуъу камеранын щалоэенли ишыгландырылмасы нязярдя ту-
тулур. Цч шябякяли ряфляр ярзагларын йерляшдирилмяси цчцндцр. Бухарландырыъы автоматики яридилир, 
дондуруъу камерада супердондурма режими вя актив хябярдарлыг системли автоматик дондурма 
режими нязярдя тутулур. Дондурулмуш ярзагларын сахланмасы цчцн цч тутум олур. 

КЭУ 4101 ики камералы сойудуъусунун цст щиссясиндя сойудуъу камера (296 дм3), алт 
щиссясиндя дондуруъу камера         (89 дм3) олуб, ишыгланмасы щалоэенлидир. Бухарландырыъы 
автоматики яридилир. Ярзаглары йыьмаг цчцн дюрд шадаралы ряфляр нязярдя тутулмушдур. Дондуруъу 

камерада щава иля сойудулма НоФрост системиндян истифадя олунуб, супердондурма режиминя 
маликдир. Ярзаглары сахламаг цчцн цч тутумдан ибарятдир. 

КЭВ 3603 ики камералы сойудуъусунун цст щиссясиндя сойудуъу камера (230 дм3), алт 

щиссясиндя дондуруъу камера         (90 дм3) йерляшир. Сойудуъу камерада батмыш сойуглуг эене-
ратору (бухарландырыъы), дахили ишыгланма вя бухарландырыъынын автоматик яримяси нязярдя тутулмушдур. 
Ярзаглары йыьмаг цчцн дюрд шадаралы вя бир шцшя ряф олур. Яримиш суйун ахыдылмасы нязяря алынмыш-
дыр. Дондуруъу камера ярзаг йерляшдирмяк цчцн цч сийиртмяли щяъмля тяъщиз олунмушдур. 

 

33.8. Аристон компрессорлу сойудуъулары вя дондуруъулары 
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Аристон (Италийа) сойудуъуларынын  техники характеристикасы ъядвял 33.3 -дя верилмишдир.  
370 Б Ъомби сойудуъу-дондуруъусу ики камералыдыр. Цст щиссясиндя файдалы щяъми 242 дм3 

олан сойудуъу камера, алт щиссясиндя щяъми 128 дм3 олан дондуруъу камера йерляшир. Щяр каме-
ранын юз сойудуъу агрегаты вар. Ики термонизамлайыъы щяр камерада температуру мцстягил 
низамламаьа имкан верир. Дондуруъу камеранын яримяси автоматик йериня йетирилир. Гапылар магнит 
кипляшдириъилярля тяъщиз олунмушдур. 

НФ 330 3Т ЕЛ сойудуъу-дондуруъу. Бу сойудуъу-дондуруъуда илин дюрд фяслиня мцвафиг дюрд 

иглим зонасы нязярдя тутулмушдур. Гыш зонасынын щяъми 59 дм3, Йаз зонасы-152, Пайыз 

зонасы-23, Йай зонасы -70 дм3-дир. Щяр зонада температурун низамланмасы електрон системля 
йериня йетирилир. 

Гыш зонасында (дондуруъу камера) щаванын мяъбури вентилйасийасы иля НоФрост системиндян 

истифадя олунур ки, бу да буз баьламанын гаршысыны алыр. Дондуруъу камерада -18Ъ температур сах-

ланылыр. Тябии конвектив истиликдяйишмя щесабына Йаз бюлмясиндя 5Ъ температур сахланылыр. Пайыз 

бюлмяси (температур 0Ъ) сойудуъунун галан щиссясиндян там изолйасийа олунмушдур. Сойуг щава 
ону хариъдян ящатя едир. Сийиртмяли гапаг бу бюлмяни эерметик баьлайыр вя бунун нятиъясиндя 

ярзаглар юз тяравятини итирмир. Йай бюлмясиндя 5…7Ъ температур сахланылыр. Бу бюлмядя сойуг 
щава ахыны ярзагларла билаваситя тямасда олмур. 
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РФ 300 3П НЛ ЕЛ сойудуъу-дондуруъусу цч камералы сойудуъудур. Цст щиссясиндя сойудуъу 

камера, мяркяздя                -18…+3Ъ-йя кими температуру низамланан универсал камера  (46 
дм3), алт щиссясиндя дондуруъу камера йерляшир. 

Дондуруъу камерада НоФрост мяъбури вентилйасийа системиндян истифадя олунур. Бундан башга 
електрик енержиси кясилдикдя дондуруъу камерада мцяййян вахт ярзиндя ашаьы температуру сахламаг 
цчцн сойутма аккумлйаторлары нязярдя тутулмушдур. 

Сойудуъу-дондуруъу температуру низамлайан електрон системля, гапылар ися магнит 
кипляшдириъилярля тямин олунмушдур. 

ЕНФ 330 3Т Б сойудуъусу цч камералыдыр. Цч иглим зонасы вя цмуми щяъми 329 дм3 олан цч 
камерасы вардыр. Сойуглуг системинин ики термонизамлайыъысы олур. Бузун яримяси вя суйун чыха-

рылмасы автоматики йериня йетирилир. Цстдя йерляшян дондуруъу камерада -18…-25Ъ температур 
сахланылыр. Буз контейнерляри асгылы олдуьундан бу да дондурманы асанлашдырыр. Щяъми 71 дм3 олан 

мейвя-тярявяз бюлмясиндя 5…12Ъ температур сахланылыр. 
ЕНФ 300 НФ ЕЛ сойудуъу-дондуруъу цч камералыдыр. ЕНФ 330 3Т Б модели иля аналожидир. 

Щяъми 48 дм3 олан мяркязи щиссядя там сойума режиминдя 3Ъ, гисмян дондурма режиминдя 

0…-3Ъ вя там дондурма режиминдя -18Ъ (НоФрост системиндян истифадя етдикдя) температур сах-

ланылыр. Щяъми 80 дм3 олан дондуруъу камерада щаванын мяъбури дювр етмяли Но Фрост сойутма 
системиндян истифадя олунур. Сойудуъу-дондуруъу камера температуру низамлайан електрон системля 
тямин олунмушдур. Дондуруъу камера пултла идаря олунур. Сойудуъу камера цст щиссядя, дондуруъу 
ися алт щиссядя йерляшир. 

Бомбато ЕРФ 352Х сойудуъусу ики камералыдыр. Сойудуъу камера цст, дондуруъу камера 
ися алт щиссядя йерляшир. Щяр камеранын юз сойудуъу агрегаты вардыр. Сойудуъу аэент кими озон тящ-
лцкяси олмайан аэентдян истифадя олунур. Тез яримя режимлидир. 
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ЕРФ 374 сойудуъусу -ики камералыдыр. Сойудуъу камера цст, дондуруъу ися алт щиссядя йерляшир. 
Бурада да щяр камеранын юз сойудуъу агрегаты олур, щяр камеранын температуру айры-айрылыгда ни-
замланыр. Бузун яримяси вя суйун чыхарылмасы автоматик йериня йетирилир. 

Бомбато ЕДФ 335Х вя Бомбато ЕДФ 290Х сойудуъулары ики камералы олуб, щяр камера 
юз сойудуъу агрегаты иля тямин олунмушдур. Автоматик яримя системлидир. Сойудуъуларын эювдяси аь 
рянэлидир. Сойудуъуларын гапысы истянилян вахт саь вя сол тяряфдян ачыла биляр. 

ОК-ДФ 290 НФ Л сойудуъусу. Сойудуъунун цст щиссясиндя щяъми 62 дм3 олан дондуруъу 

камера йерляшир. Минимал дондурма температуру -24Ъ-дир. Дондуруъу камерада Но Фрост систе-
миндян истифадя олунур. Сойудуъу автоматик олараг яридилир. Сойудуъу агрегат озон тящлцкяси 

олмайан сойудуъу аэентля ишляйир. Температуру 0Ъ олан сойудуъу камералар сийиртмяли гапаглы 
щяъмлярля тяъщиз олунур. 

 

33.9. ДАЕWОО компрессорлу сойудуъулары 
 (Ъянуби Корейа) 

 
ФР-490 сойудуъусу -ики камералыдыр. Сойудуъунун файдалы щяъми 486 дм3 олуб, цст щиссясиндя 

дондуруъу, алт щиссясиндя ися сойудуъу камера йерляшир. Автоматик яримя, ишя салма вя температур 

низамлама системиндян истифадя олунур. СойудуъуНо Фрост системи иля тяъщиз олунуб, тез дондурма 
режимлидир. Електрон идаряетмя системи иля тямин едилмишдир. Идаряетмя панели майе кристаллы дис-
плейдир. Насазлыглар баш вердикдя компцтер онларын характерини тяйин едир вя монитора хябяр 
эюндярир. Сойудуъу камерада ишыгландырма лампасы вадыр. Сойудуъуйа саат гурашдырылмышдыр. Габарит 
юлчцляри (мм): щцндцрлцйц 1771, ени 750, дяринлийи 640 мм-дир. 

ФР-540 сойудуъусу -ики камералыдыр. Файдалы щяъми 538 дм3 олуб, дондуруъу камера цст, 
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сойудуъу камера ися алт щиссядя йерляшир. Автоматик яримя, ишя салма вя температур низамлама сис-

теми иля тяъщиз олунараг Но Фрост системиндя ишляйир. 

Сойудуъуда чох ахынлы вентилйасийа системиндян           (Мулти Флоw) истифадя олунур. Тез 
донма режими нязярдя тутулмушдур. Сойудуъунун идаря олунмасы йарым автоматикдир: температурун 
низамланмасы вя яримя компцтерля йериня йетирилир; системин насазлыьы барядя хябяр верилир; гапы 
ачыг галдыгда сигнал сяси эялир. Тез вя йа сярфяли донма режимляри ял иля низамланыр. Ямялиййатлар 
майе кристаллы дисплейи олан сенсор (щисседиъи) панели иля йериня йетирилир. Сойудуъуйа саат гурашдырылыр. 

Сойудуъу агрегат озон тящлцкяси олмайан сойудуъу аэентля ишляйир. Компрессорун сяс 
сявиййяси 25 дБА-дан чох дейил, бу да назик вя мющкям изолйатордан истифадя етмякля ялдя едилир. 
Сойудуъу камеранын електрик ишыгланмасы вардыр. Габарит юлчцляри (мм): щцндцрлцйц 1768, ени 770 
вя дяринлийи 700 мм-дир. 

 

33.10. Беко компрессорлу сойудуъулары (Тцркийя) 
 

Сойудуъуларын техники характеристикалары ъядвял 33.4-дя верилмишдир. 
Ъядвял 33.4 

Беко сойудуъуларынын техники характеристикалары 
 

Характеристика  ЪРФ-4810 

Ъомби 

РРФ-4760 НРФ-5000 РРФ-4260 

Щяъми, дм3 :     
цмуми  270 428 409 332 
сойудуъу камеранын 140 330 330 175 
тярявяз камерасынын - - - 90 
дондуруъу камеранын 96 90 75 67 
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Температур, Ъ:     

дондуруъу камерада -24 -24 -24 -24 
сойудуъу камерада 
орта температур 

 
5 

 
+5 

 
+5 

 
+5 

Яримя системи Яримиш суйун автоматик чыхарылмасы 

Габарит юлчцляри, 
мм 

    

щцндцрлцйц  1560 1810 1810 1860 
ени  600 700 700 600 
дяринлийи  600 660 660 600 

 

ЪРФ-4810 Ъомби сойудуъусу -ики камералыдыр. Цст щиссясиндя щяъми 140 дм3 олан сойудуъу, 
алт щиссясиндя щяъми 96 дм3 олан дондуруъу камера йерляшир. Сойудуъунун хариъи идаряетмя панели 

олур. Сойудуъу камеранын цч ряфи олур вя орада 5Ъ температур сахланылыр. Сойудуъунун гапысы да 

ряфлярля тяъщиз олунур. Дондуруъу камеранын цч бюлмяси олуб, орада -24Ъ температур сахланылыр. 
Бузун яримяси вя суйун чыхарылмасы автоматики йериня йетирилир. Камераларын гапыларынын дястякляри 
эювдянин габаритляриндян кянара чыхмыр. Гапынын ачылма истигамятини дяйишмяк мцмкцндцр.  

РРФ-4760 сойудуъусу -ики камералыдыр. Цст щиссядя дондуруъу (90 дм3), алт щиссядя сойудуъу 
камера (330 дм3) йерляшир. Яримя системи вя суйун чыхарылмасы автоматикдир. Дондуруъу камера 

дюрд температур режиминдя ишляйир, ян ашаьы температур      -24Ъ-дя олур.  Сойудуъу хариъи 
идаряетмя панеллидир. Гапынын ачылма истигамятини дяйишмяк мцмкцндцр. 

НРФ-5000 сойудуъусу -ики камералыдыр. Цст щиссядя щяъми 75 дм3 олан дондуруъу камера 

йерляшир. Бурада -24Ъ температур сахланылыр. Но Фрост системиндян истифадя олунур, тез дондурма 
вя буз щазырлама бюлмяляри вардыр. Сойудуъунун алт щиссясиндя щяъми 330 дм3 олан сойудуъу 

камера йерляшир. Бурада орта температур 5Ъ-дир. Идаряетмя панели хариъидир. Гапынын ачылма истига-
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мятини дяйишмяк мцмкцндцр. 
РРФ-4260 сойудуъусу„ ики камералыдыр. Цст щиссясиндя щяъми 67 дм3 олан дондуруъу камера 

йерляшир. Бурада дюрд температур режими сахланылыр вя ян ашаьы температур -24Ъ-дир. Сойудуъунун 

орта щиссясиндя щяъми 175 дм3 олан сойудуъу камера олур ки, бурада орта температур 5Ъ-дир. 
Сойудуъу камерада дюрд шцшя ряф йерляшир. Гапылар ряфлярля тяъщиз олунмушдур. Алт щиссядя ися 90 
дм3 щяъмя малик сийиртмяли мейвя-тярявяз камерасы вардыр. Бухарландырыъылар дахили диварын узунуна 
йерляшдирилмишдир. Сойудуъу агрегат автоматик режимдя ишляйир вя яримиш суйу сойудуъудан кянара 
чыхарыр. Температур режимляри сойудуъунун хариъиндя йерляшян термонизамлайыъынын кюмяйи иля 
низамланыр. Сойудуъунун щяр ики гапысынын ачылма истигамятини дяйишмяк мцмкцндцр. 

 
33.11. Сойудуъуларда баш верян насазлыглар вя онларын 

арадан галдырылма цсуллары 
 

Бухарландырыъынын цзяриндя гар юртцйц артыр 
Гапынын киплийи позулмуш-
дур 

Гапыны низамламаг вя кипляшдириъинин 
бцтцн периметрдя олмасыны йохламаг. Яэяр 
гапы йахшы юртцлмязся, гапыны дяйишмяк 

Кипляшдириъи гапыйа йахшы отурмур 
Визуал мцяййян едилир Гапыны низамламаг вя кипляшдириъинин 

бцтцн периметрдя олмасыны йохламаг. Яэяр 
гапы йахшы юртцлмязся, гапыны дяйишмяк 
 

Сойудуъу камера йахшы сойутмур. Сойудуъу фасилясиз ишляйир 
Сойудуъу агрегатда со-
йудуъу аэентин гисмян 
учмасы баш верир 

Бухарландырыъынын чыхыш каналларыны вя конден-
саторун исинмясини йохламаг. Каналлар 
донмазса вя конденсатор аз гызарса 
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компрессорун эцъцнц йохламаг. Эцъ ашаьы 
олдугда сойудуъу аэентин ахан йерляри вя 
сябябини йаь лякяляри иля мцяййян етмяк. 
Ахынын гаршысыны алмаг. Сойудуъу агрегаты 
вакуумлашдырмаг, сойудуъу аэентля 
долдурмаг. Ахан йери йохдурса, демяли ка-
пилйар бору чиркляниб. Капилйар боруну гуру 
щава вя йа сойудуъу аэентля цфцрмяк. 
Агрегаты вакуумлашдырмаг вя сойудуъу 
аэентля долдурмаг 
 

Сойудуъу агрегатда со-
йудуъу   аэентин 
мигдары аздыр. Конден-
сатор зяиф исинир, електрик 
мцщяррикинин эцъц 
ашаьыдыр (120 Вт-дан 
аздыр) 
 

Ахманы йохламаг, сойудуъу аэент ахмырса аг-
регаты нормайа гядяр сойудуъу аэентля дол-
дурмаг 

Бухарландырыъыда йаь 
вардыр. Бухарландырыъынын 
гисмян яримяси орада 
йаьын олмасыны эюстярир 

Бухарландырыъынын донмасыны визуал йохламаг. 
Сойудуъу аэент ахмырса бухарландырыъыны чыхар-
маг, сойудуъу аэентля йумаг, шещ нюгтяси -

60Ъ-дян чох олмайан щава иля цфцрмяк, йери-
ня лещимлямяк 
 

Сойудуъу камера там сойутмур. Сойудуъу фасиляли ишляйир 
Термонизамлайыъынын 
силфон борусу бухарлан-

Термонизамлайыъынын силфон борусунун бяркимя 
винтлярини чякмяк 
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дырыъыйа йахшы бяркидил-
мяйиб 
 

Електрик мцщяррики ишляйир, бухарландырыъы сойутмур 
Капилйар бору чиркляниб. 
Сойудуъу ишлядикдя ка-
пилйар борунун эириш щис-
сясинин температуруну 
ял иля йохламаг. Чирк-
лянмя баш вердикдя ка-
пилйар борунун эиришинин 
температуру сцзэяъ-гу-
рудуъунун температу-
рундан ашаьы олур 
 

Бухарландырыъы, соруъу вя капилйар боруларыны 
чыхармаг, йумаг, цфцрмяк. Яэяр чирклянмя 
арадан галдырылмазса йениси иля явяз етмяк 

Бухарландырыъы юз-юзцня ярийир 
Капилйар борунда су до-
нуб. Компрессор ишля-
йян заман капилйар 
борунун чыхышыны гыздыр-
дыгда бухарландырыъыйа 
ахан сойудуъу аэентин 
шырылтылы сяси ешидиляъяк 
 

Сцзэяъ-гурудуъусуну дяйишмяк 

Камеранын температуру йцксякдир 
Компрессор насаздыр. 
Компрессорун сойутма 
мящсулдарлыьы кифайят 
етмир, конденсаторун 

Компрессору дяйишмяк 
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температуру артыр. 
Сойудуъу фасилясиз 
ишляйир вя йа нормал 
температурда иш вахты 
ямсалы артыгдыр 
 

Електрик мцщяррики сяс едир вя ишя салынмыр 
Компрессор киплянмиш-
дир. Шябякянин эярэинли-
йи ашаьыдыр 
 

Компрессору дяйишмяк, эярэинлийи йохламаг. 
Эярэинлик 187…242 В арасында олмалыдыр 

Бурахыъы-горуйуъу реле 
насаздыр 
 

Саз реле иля компрессору ишя салмаг. Яэяр ишя 
дцшцрся, релени дяйишмяк 

Компрессорун електрик 
мцщяррики насаздыр 
 

Компрессору дяйишмяк 

Компрессор ишя дцшмцр вя йа пис ишя дцшцр 
Компрессорун електрик 
мцщяррикинин ишя салма 
моменти ашаьыдыр, бура-
хыш ъяряйаны нормадан 
ашаьыдыр 
 

Йухарыдакы кими 

Електрик дюврясиндя гы-
рыг вардыр 

Дюврянин електрик схеминя уйьун олмасыны 
йохламаг. Електрик нагиллярини тямир етмяк 
 

Бурахыъы горуйуъу реле 
насаздыр 

Бурахыъы-горуйуъу релени дяйишмяк 
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Термонизамлайыъы насаз-
дыр Компрессорун елек-
трик мцщяррики насаздыр 
вя йа компрессорун 
сцртцнян ъцтц кипляшир 

 

Термонизамлайыъыны дяйишмяк  
Компрессору дяйишмяк 

Електрик енержисинин сярфи йцксякдир 
Сойудуъу агрегат систе-
миндя щава вардыр 

Сойудуъу агрегатын системиндян сойудуъу 
аэенти кянарлашдырмаг, агрегаты вакуумлашдыр-
маг, сойудуъу аэентля долдурмаг 
 

Сойудуъу гыздырыъы ъищаз-
лара йахын йерляшир. Шка-
фын арха дивары иля щава 
дювр етмир 
 

Сойудуъуну дцзэцн йерляшдирмяк. 

Гапы юртцлдцкдя ишыглан-
дырыъы лампа сюнмцр 
 

Гапыны низамламаг 

Термонизамлайыъы 
насаздыр 

Саз термонизамлайыъы бирляшдириб иш вахт ямса-
лынын фярглярини мцгайися етмяк, термонизам-
лайыъы насаз олдугда ону йениси иля явяз етмяк 
 

Сойудуъу агрегатда со-
йудуъу аэентин мигдары 
кифайят гядяр дейил 
 

Агрегаты сойудуъу аэентля долдурмаг 

Агрегатын сойутма Компрессорун истифадя эцъцнц йохламаг. Ла-



  497 

мящсулдарлыьы кифайят 
гядяр дейил 

зым эялдикдя компрессору дяйишмяк 
 

Компрессорун щярякят 
едян щиссяляринин сцр-
тцнмяси артыгдыр 

Компрессорун юртцйцнцн температуру 90Ъ-йя 
кими артдыгда, сойудуъуну ишя салдыгдан 5…8 
дягигя сонра истифадя едилян эцъц юлчмяк. Эц-
ъцн 200 Вт-дан чох олмасы сцртцнмянин артма-
сына ишаря едир. Компрессору дяйишмяк 
 

Електрик мцщяррикинин 
сарыгларарасы гапанмасы 
баш верир 
 

Компрессору дяйишмяк 

Систем гисмян чиркляниб Чирклянмя баш вердикдя капилйар борунун эири-
шиндя температур сцзэяъ-гурудуъусунун темпе-
ратурундан ашаьы олур. Сцзэяъ-гурудуъусуну 
дяйишмяк, амма бундан яввял капилйар бору-
нун сцзэяъ-гурудуъусуна бирляшян щиссясини 
100…150 мм гысалтмаг вя йа бухарландырыъыны 
там дяйишмяк 
 

Гапынын киплийи позулуб Насазлыьы арадан галдырмаг  
 

Термонизамлайыъы силфо-
нун борусу вя бухарлан-
дырыъы арасындакы контакты 
кифайят гядяр дейил 
 

Термонизамлайыъы силфонун борусунун бяркитмя 
винтлярини чякмяк 

Компрессорун електрик 
мцщяррикинин истифадя ет-

Системдя щава йохдурса, истифадя олунан эцъ 
150 Вт-дан чох олмур. Эюстяриъиляр йухары ол-
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дийи эцъц артыгдыр дугда компрессору дяйишмяк 
 

Дцймяни басдыгда яримя системи ишя дцшмцр 
Яримянин идаряетмя 
дюврясиндя гырыг олур 

Електрик схеми иля мцвафиг дювряни йохламаг 
вя гцсуру арадан галдырмаг 
 

Ишчи тсиклин яввялиндя компрессорун юртцйцндя метал сяслярин олмасы 
Компрессорда сцртцнян 
ъцтлярин ишлянмяси 
 

Компрессору дяйишмяк 

Йцксяк сясин олмасы, титрямяляр 
Борулар бир-бириня дяйир Боруларын сойудуъу шкафла, конденсаторла вя йа 

юз араларында бир-бириня дяймясини мцяййян 
етмяк вя ещтийатла боруну яйяряк насазлыьы 
арадан галдырмаг 
 

Компрессору сюндцрдцкдян сонра да юртцйцн дахилиндя давам едян 
 фышылтылы сяслярин олмасы 

Компрессорун юртцйц-
нцн дахилиндя говма 
гыса борусунун сынмасы 
вя йа говуъу клапанын 
кип отурмамасы  
 

Компрессору дяйишмяк 

Сойудуъу ишя дцшмцр 
Електрик нагили дцзэцн 
йыьылмайыб 

Електрик схеминя уйьун олараг електрик дювря-
сини йохламаг вя гцсуру арадан галдырмаг 
 

Гапы ачылдыгда сойудуъу камерада ишыг йанмыр 



  499 

Лампа йаныб  
Електрик нагили гопуб 
Електрик ачары насаздыр 

Лампаны дяйишмяк  
Гцсуру арадан галдырмаг 
Контактлары йохламаг, лазым эялдикдя електрик 
ачарыны дяйишмяк 
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Ялавя 1 
Гуру доймуш су бухары (температур цзря) 

т п   и и р с с 
0 0,006228 0,0010002 206,3 0 597,3 597,3 0 2,1865 

1 0,006695 0,0010001 192,6 1,01 597,7 596,7 0,0037 2,1802 
2 0,007193 0,0010001 172,9 2,01 598,2 596,2 0,0073 2,1739 

3 0,007724 0,0010001 168,2 3,02 598,6 595,6 0,0109 2,1677 

4 0,008289 0,0010001 157,3 4,02 599,1 595,1 0,0146 2,1615 
5 0,008891 0,0010001 147,2 5,03 599,5 594,5 0,0182 2,1554 

6 0,009532 0,0010001 137,8 6,03 599,9 593,9 0,0218 2,1493 

7 0,010210 0,0010001 129,1 7,03 600,4 593,4 0,0254 2,1433 
8 0,010932 0,0010002 121,0 8,04 600,8 592,8 0,0290 2,1373 

9 0,011699 0,0010003 113,4 9,04 601,3 592,3 0,0326 2,1314 
10 0,012514 0,0010004 106,42 10,04 601,7 591,7 0,0361 2,1256 

15 0,017377 0,0010010 77,97 15,04 603,9 588,9 0,0536 2,0972 

20 0,02383 0,0010018 57,84 20,04 606,0 586,0 0,0708 2,0699 
25 0,03229 0,0010030 43,40 25,03 608,2 583,2 0,0877 2,0438 

30 0,04325 0,0010044 32,93 30,02 610,4 580,4 0,1043 2,0188 

35 0,05733 0,0010061 25,24 35,01 612,6 577,6 0,1206 1,9948 
40 0,07520 0,0010079 19,55 40,01 614,7 574,7 0,1367 1,9719 

45 0,09771 0,0010099 15,28 45,00 616,8 571,8 0,1525 1,9499 

50 0,12578 0,0010121 12,04 49,99 619,0 569,0 0,1681 1,9287 
55 0,1605 0,0010145 9,578 54,98 621,1 566,1 0,1834 1,9084 

60 0,2031 0,0010171 7,678 59,98 623,2 563,2 0,1985 1,8889 
65 0,2550 0,0010199 6,201 64,98 625,2 560,2 0,2134 1,8701 

70 0,3178 0,0010228 5,045 69,98 627,3 557,3 0,2281 1,8521 

75 0,3931 0,0010258 4,133 74,99 629,3 554,3 0,2426 1,8347 
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80 0,4829 0,0010290 3,408 80,00 631,3 551,3 0,2568 1,8180 
85 0,5894 0,0010324 2,828 85,02 633,3 548,3 0,2709 1,8018 

90 0,7149 0,0010359 2,361 90,04 635,2 545,2 0,2848 1,7862 

95 0,8619 0,0010396 1,982 95,07 637,2 542,1 0,2986 1,7712 
100 1,0332 0,0010435 1,673 100,10 639,1 539,0 0,3122 1,7566 

105 1,2318 0,0010474 1,419 105,14 640,9 535,8 0,3256 1,7426 
110 1,4609 0,0010515 1,210 110,19 642,8 532,6 0,3388 1,7289 

115 1,7239 0,0010558 1,036 115,25 644,6 529,4 0,3519 1,7157 

120 2,0245 0,0010603 0,8917 120,3 646,4 526,1 0,3649 1,7029 
125 2,3666 0,0010649 0,7704 125,4 648,1 522,7 0,3777 1,6905 

130 2,7544 0,0010697 0,6683 130,5 649,8 519,3 0,3904 1,6784 

135 3,192 0,0010747 0,5820 135,6 651,4 515,8 0,4029 1,6667 
140 3685 0,0010798 0,5087 140,7 653,0 512,3 0,4154 1,6553 

145 4,237 0,0010851 0,4461 145,8 654,5 508,7 0,4277 1,6442 

150 4,854 0,0010906 0,3926 151,0 656,0 505,0 0,4399 1,6333 

Ялавя 1-ин давамы 
155 5,540 0,0010962 0,3466 156,2 657,5 501,3 0,4520 1,6227 

160 6,302 0,0011021 0,3068 161,3 658,7 497,4 0,4640 1,6124 
165 7,146 0,0011081 0,2725 166,5 666,0 493,5 0,4759 1,6022 

170 8,076 0,0011144 0,2426 171,8 661,3 489,5 0,4877 1,5923 
175 9,101 0,0011208 0,2166 177,0 662,4 485,4 0,4994 1,5825 

180 10,225 0,0011275 0,1+39 182,3 663,6 481,3 0,5110 1,5730 

185 11,456 0,0011344 0,1739 187,6 664,6 477,0 0,5225 1,5636 
190 12,800 0,0011415 0,1564 192,9 665,5 472,6 0,5340 1,5543 

195 14,265 0,0011489 0,1409 198,2 666,3 468,1 0,5454 1,5452 

200 15,857 0,0011565 0,1272 203,6 667,1 463,5 0,5567 1,5362 
205 17,585 0,0011644 0,1151 209,0 667,7 458,7 0,5679 1,5273 
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210 19,456 0,0011726 0,1043 214,4 668,3 453,9 0,5791 1,5185 
215 21,477 0,0011812 0,09465 219,9 668,8 448,9 0,5903 1,5098 

220 23,659 0,0011900 0,08606 225,4 669,1 443,7 0,6014 1,5011 

225 26,007 0,0011992 0,07837 230,9 669,3 438,4 0,6124 1,4925 
230 28,531 0,0012087 0,07147 236,5 669,5 433,0 0,6234 1,4840 

235 31,239 0,0012187 0,06527 242,2 669,7 427,5 0,6344 1,4756 
240 34,140 0,0012291 0,05967 247,8 669,5 421,7 0,6454 1,4671 

245 37,244 0,0012399 0,05462 253,0 669,4 415,8 0,6563 1,4587 

250 40,56 0,0012512 0,05006 259,3 669,0 409,7 0,6672 1,4503 
255 44,10 0,0012631 0,04591 265,2 668,5 403,3 0,6782 1,4418 

260 47,87 0,0012755 0,04215 271,1 667,9 396,8 0,6891 1,4334 

265 51,87 0,0012886 0,03872 277,1 667,3 390,2 0,7000 1,4249 
270 56,14 0,0013023 0,03560 283,1 666,3 383,2 0,7109 1,4163 

275 60,66 0,0013168 0,03274 289,2 665,2 376,0 0,7219 1,4077 

280 65,46 0,0013321 0,03013 295,4 663,9 368,5 0,7328 1,3990 
285 70,54 0,0013483 0,02774 301,7 662,4 360,7 0,7439 1,3902 

290 75,92 0,0013655 0,02554 308,1 660,7 252,6 0,7550 1,3812 
295 81,60 0,0013839 0,02351 314,6 658,8 344,2 0,7662 1,3720 

300 87,61 0,0014036 0,02164 321,2 656,6 335,4 0,7774 1,3626 

305 93,95 0,001425 0,01992 328,0 654,2 326,2 0,7888 1,3530 
310 100,64 0,001447 0,01832 334,9 651,4 316,5 0,8003 1,3431 

315 107,69 0,001472 0,01683 342,0 648,3 306,3 0,8120 1,3328 

320 115,12 0,001499 0,01545 349,2 644,9 295,7 0,8239 1,3221 
325 122,95 0,001529 0,01417 356,7 641,0 284,3 0,8360 1,3111 

330 131,18 0,001562 0,01297 364,5 636,7 272,2 0,8484 1,2996 

335 139,85 0,001599 0,01184 372,5 631,8 259,3 0,8612 1,2875 
340 148,96 0,001639 0,01078 380,9 626,2 245,3 0,8743 1,2745 
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345 158,54 0,001686 0,009771 389,8 619,9 230,1 0,8881 1,2604 
350 168,63 0,001741 0,008805 399,2 612,5 213,3 0,9025 1,2448 

355 179,24 0,001807 0,007869 409,4 603,6 194,2 0,9181 1,2273 

Ялавя 1-ин давамы 
360 190,42 0,001894 0,006943 420,7 592,6 171,9 0,9354 1,2069 

365 202,21 0,00202 0,00599 434,1 578,2 144,1 0,9556 1,1814 

370 214,68 0,00222 0,00493 452,0 556,7 104,7 0,9825 1,1453 
371 217,26 0,00229 0,00468 456,8 550,5 93,7 0,9898 1,1352 

372 219,88 0,00238 0,00440 462,6 542,9 80,3 0,9986 1,1230 
373 222,53 0,00251 0,00405 470,3 532,6 62,4 1,0102 1,1067 

374 225,22 0,00280 0,00347 485,3 512,7 27,4 1,0332 1,0755 

 
 

Критик параметрляр 

Температур ………………………………………………...374,15Ъ 
Тязйиг…………………………………………………225,65 кГ/см2 

Щяъм…………………………………………………...0,0031 м3/кг. 
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Ялавя 2 
Гуру доймуш су бухары (тязйиг цзря) 

п т   и и р с с 
0,010 6,698 0,0010001 131,6 6,73 600,2 593,5 0,0243 2,1451 

0,020 17,204 0,0010013 68,25 17,25 604,9 587,6 0,0612 2,0851 
0,030 23,772 0,0010027 46,52 23,81 607,8 584,0 0,0835 2,0501 

0,040 28,641 0,0010040 35,46 28,67 609,8 581,1 0,0998 2,0255 

0,050 32,55 0,0010052 28,72 32,57 611,5 578,9 0,1126 2,0065 
0,060 35,82 0,0010063 24,19 35,83 612,9 577,1 0,01232 1,9909 

0,070 38,66 0,0010074 20,91 38,67 614,1 575,4 0,1324 1,9779 

0,080 41,16 0,0010084 18,45 41,16 615,2 574,0 0,1404 1,9667 
0,090 43,41 0,0010093 16,50 43,41 616,1 572,7 0,1475 1,9568 

0,10 45,45 0,0010101 14,95 45,45 617,0 571,6 0,1539 1,9480 
0,20 59,67 0,0010169 7,789 59,65 623,1 563,4 0,1975 1,8902 

0,30 68,68 0,0010220 5,324 68,66 626,8 558,1 0,2242 1,8568 

0,40 75,42 0,0010261 4,066 75,41 629,5 554,1 0,2438 1,8333 
0,50 80,86 0,0010296 3,299 80,86 631,6 550,7 0,2592 1,8152 

0,60 85,45 0,0010327 2,782 85,47 633,5 548,0 0,2722 1,8004 

0,70 89,45 0,0010355 2,408 89,49 635,1 545,6 0,2833 1,7879 
0,80 92,99 0,0010381 2,125 93,05 636,4 543,3 0,2931 1,772 

0,90 96,18 0,0010405 1,903 96,26 637,6 541,3 0,3018 1,7677 

1,0 99,09 0,0010428 1,725 99,19 638,8 539,6 0,3097 1,7593 
1,5 110,79 0,0010522 1,181 110,99 643,1 532,1 0,3409 1,7268 

2,0 119,62 0,0010600 0,9018 119,94 646,3 526,4 0,3639 1,7039 
3,0 132,88 0,0010726 0,6169 133,4 650,7 517,3 0,3976 1,6717 

4,0 142,92 0,0010829 0,4709 143,7 653,9 510,2 0,4226 1,6488 

5,0 151,11 0,0010918 0,3817 152,1 656,3 504,2 0,4426 1,6309 
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6,0 158,08 0,0010998 0,3214 159,3 658,3 498,9 0,4594 1,6164 
7,0 164,17 0,0011071 0,2778 165,7 659,9 494,2 0,4738 1,6039 

8,0 169,61 0,0011139 0,2448 171,4 661,2 489,8 0,4868 1,5931 

9,0 174,53 0,0011202 0,2189 176,5 662,3 485,8 0,4983 1,5834 
10,0 179,04 0,0011262 0,1980 181,3 663,3 482,1 0,5088 1,5748 

12,0 187,08 0,0011373 0,1663 189,8 664,9 475,1 0,5273 1,5597 
14,0 194,13 0,0011476 0,1434 197,3 666,2 468,9 0,5434 1,5468 

16,0 200,43 0,0011572 0,1261 204,0 667,1 463,1 0,5577 1,5354 

18,0 206,14 0,0011662 9,1125 210,2 667,8 457,6 0,5705 1,5253 
20,0 211,38 0,0011749 0,1015 215,9 668,5 452,6 0,5822 1,5161 

24,0 220,75 0,0011914 0,08486 226,2 669,2 443,0 0,6031 1,4998 

26,0 224,99 0,0011992 0,07838 230,9 669,4 438,5 0,6124 1,4925 
28,0 228,98 0,0012067 0,07282 235,4 6690,5 434,1 0,6212 1,4857 

30,0 232,76 0,0012142 0,06797 239,6 669,6 430,0 0,6295 1,4794 

35,0 241,42 0,0012321 0,05819 249,5 669,5 420,0 0,6485 1,4647 

Ялавя 2-нин давамы 
40,0 249,18 0,0012493 0,05077 258,4 669,0 410,6 0,6654 1,4517 

50,0 262,70 0,0012825 0,04026 274,3 667,5 393,2 0,6950 1,4288 
60,0 274,29 0,0013147 0,03313 288,3 665,4 377,1 0,7203 1,4089 

70,0 284,48 0,0013466 0,02798 301,0 662,6 361,6 0,7428 1,3911 
80,0 293,62 0,0013787 0,02405 312,8 659,3 346,5 0,7631 1,3745 

90,0 301,92 0,0014115 0,02096 323,8 655,7 331,9 0,7818 1,3587 

100,0 309,53 0,0014453 0,01846 334,2 651,7 317,5 0,7992 1,3440 
110,0 316,58 0,001480 0,01638 344,2 647,2 303,0 0,8158 1,3294 

120,0 323,15 0,001517 0,01463 353,9 642,5 288,6 0,8315 1,3151 

130,0 329,30 0,001557 0,01313 363,4 637,2 273,8 0,8467 1,3012 
140,0 335,09 0,001600 0,01182 372,7 631,7 259,0 0,8614 1,2873 
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150,0 340,56 0,001644 0,01066 381,9 625,6 243,7 0,8758 1,2728 
160,0 345,74 0,001693 0,009625 391,1 618,9 227,8 0,8901 1,2580 

170,0 350,66 0,001748 0,008681 400,4 611,5 211,1 0,9045 1,2422 

180,0 355,35 0,001812 0,007803 410,1 602,8 192,7 0,9192 1,2257 
190,0 359,82 0,001890 0,00697 420,4 593,0 172,6 0,9347 1,2074 

200,0 364,08 0,001987 0,00618 431,3 581,4 150,1 0,9514 1,1848 
210,0 368,16 0,00213 0,00535 444,5 565,9 121,4 0,9713 1,1606 

220,0 372,1 0,00238 0,00436 463,0 542,3 79,3 0,9993 1,1214 

222,0 372,8 0,00247 0,00412 468,0 535,4 67,3 1,0070 1,1095 
224,0 373,6 0,00267 0,00373 479,0 524,7 45,7 1,0240 1,0880 
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Ялавя 3 
Материалын ады , кГ/м3 

иля 
т, Ъ 
иля 

, ккал/мсаат 

Ъ иля 

Ъ ккал/кг 

Ъ иля 
а103 

м2/саат иля 

Изолйасийа, тикинти 
вя диэяр материаллар  

     

Асбест (вярягя) 770 30 0,10 0,195 0,712 
Асбест (лифли) 470 50 0,095 0,195 1,04 

Асфалт  2110 20 0,60 0,50 0,57 

Бетон  2300 20 1,10 0,27 1,77 
Гум (гуру) 1500 20 0,28 0,19 9,85 

Гум (ням) 1650 20 0,07 0,50 1,77 
Гар  560 - 0,40 0,50 1,43 

Эюн  1000 30 0,137 - - 

Даш кюмцр 1400 20 0,16 0,312 0,37 
Ярп (бухар газаны) - 65 1,3-2,70 - - 

Зонолит  200 100 0,085 - - 

Кечя  330 30 0,045 - - 
Кярпиъ (изолйасийа) 550 100 0,12 - - 

Кярпиъ (тикинти) 800-1500 20 0,20-0,25 - - 

Кярпиъ (корборунд) 1000 - 9,7 0,162 6,0 
Эил (одадавамлы) 1845 450 0,89 0,26 1,855 

Эипс  1650 - 0,25 - - 
Линолеум  1180 20 0,16 - - 

Портланд-семент 1900 30 0,26 0,27 0,506 

Палыд аьаъы лифляря ЫЫ 800 20 0,178 0,42 0,53 
Палыд аьаъы лифляря Ы 800 20 0,312 - - 

Резин  1200 0 0,14 0,33 0,353 
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Слцда  290 - 0,5 0,21 8,2 
Совелит  450 100 0,084 - - 

Торпаг (гуру) 1500 - 0,119 - - 

Торпаг (ням) 1700 - 0,565 0,48 0,693 
Чынгыл  1840 20 0,31 - - 

Шцшя  2500 20 0,64 0,16 1,6 
Шцшя памбыьы 200 0 0,032 0,16 1,0 

Шлак памбыьы 250 100 0,06 - - 

Шам аьаъы лифляря ЫЫ 448 20 0,092 - - 
Шам аьаъы лифляря Ы 448 20 0,22 - - 

Металлар       

Алиминум  2670 0 175,0 0,22 328,0 
Бцрцнъ  8000 20 55,0 0,091 75,0 

Галай  7230 0 55,0 0,054 141 

Эцмцш  10500 0 394 0,056 670,0 

Ялавя 3-цн давамы 
Мис  8800 0 330,0 0,091 412,0 

Никел  9000 20 50,0 0,11 50,5 
Полад  7900 20 39,0 0,11 45,0 

Тунъ  8600 0 73,5 0,090 95,0 
Чугун  7220 20 54,0 0,12 62,5 

Ъивя  13600 0 6,8 0,033 15,3 
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Ялавя 4 
Аммонйакын доймуш бухарларынын параметрляри (NH3)   

Т
е
м

п
е
ра

т

у
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 0,02190 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 

Ялавя 4-цн давамы 

1 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 
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-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 

Ялавя 4-цн давамы 

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 

-4 0,36883 3,761 1,5528 0,3344 644,0 2,991 400,2 95,59 1676,5 400,42 1276,3 304,83 

-3 0,38324 3,908 1,5561 0,3225 642,6 3,102 404,8 96,69 1677,3 400,70 1272,8 304,01 

-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 
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+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 0,75285 7,677 1,6231 0,1694 616,1 5,904 493,4 117,85 1696,4 405,19 1203,0 287,34 

+18 0,80375 8,196 1,6308 0,1591 613,2 6,289 502,9 120,11 1698,0 405,57 1195,2 285,46 

+20 0,85716 8,741 1,6386 0,1494 610,3 6,694 512,4 122,38 1699,6 405,93 1187,2 283,55 

+21 0,88496 9,024 1,6426 0,1449 608,0 6,904 517,2 123,52 1700,2 406,10 1183,1 282,58 

+22 0,91340 9,314 1,6466 0,1405 607,3 7,119 521,9 124,66 1701,0 406,27 1179,1 281,61 

+23 0,94252 9,611 1,6507 0,1363 605,8 7,339 526,7 125,80 1701,6 406,43 1174,9 280,63 

+24 0,97230 9,915 1,6546 0,1322 604,3 7,564 531,5 126,94 1702,2 406,59 1170,8 279,65 

+25 1,0027 10,225 1,6588 0,1283 602,8 7,795 536,3 128,09 1703,0 406,75 1166,7 278,66 

+26 1,0340 10,544 1,6630 0,1245 601,3 8,031 541,1 129,24 1703,6 406,89 1162,5 277,66 

+27 1,0650 10,870 1,6672 0,1209 599,8 8,273 545,9 130,39 1704,1 407,03 1158,3 276,65 

Ялавя 4-цн давамы 

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

+28 1,0985 11,201 1,6714 0,1174 598,3 8,521 550,7 131,54 1704,8 407,17 1154,0 275,64 

+29 1,1324 11,546 1,6757 0,1140 596,8 8,775 555,5 132,69 1705,3 407,30 1149,8 274,62 

+30 1,1665 11,895 1,6800 0,1107 595,2 9,034 560,4 133,84 1705,8 407,43 1145,5 273,59 

+32 1,2370 12,617 1,6888 0,1045 592,1 9,573 570,1 136,16 1706,8 407,67 1136,7 271,50 

+34 1,3115 13,374 1,6977 0,0986 589,0 10,138 579,8 138,48 1707,7 407,88 1127,9 269,39 

+36 1,3891 14,165 1,7069 0,0932 585,9 10,731 589,6 140,82 1708,5 408,06 1118,9 267,24 

+38 1,4700 14,990 1,7162 0,0881 582,7 11,353 599,4 143,16 1709,2 408,23 1109,8 265,06 

+40 1,5545 15,850 1,7257 0,0833 579,5 12,005 609,3 145,52 1709,8 508,37 1100,5 262,85 
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Ялавя 5 
Дифтордихлорметанын доймуш бухарларынын параметрляри ЪФ2Ъл2 (Фреон -12) 

Т
е
м

п
е
ра

т

у
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 
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-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 
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+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 

 
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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Гайнама 

темпера-

туру, 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 
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Ялавя 6-нын давамы 

Гайнама 
температу-

ру, 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 
температу-

ру, 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 



  519 

-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 

-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) - - - - 
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-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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Ялавя 8 
Системдян кянар юлчц ващидляри вя онларын СИ системиня кечирилмяси 

 
Кямиййятляр  Ващидляр  СИ системиня 

кечирилмяси Ады  Ишаряси  

Узунлуг  Микрон (микрометр) мкм 110-6 мкм 

 Ангстрем  А 110-10 м 
 Асторономики ващид а.в. 1,4961011 м 
 Ишыг или и.и 9,46051015 м 
 Парсек  пк 3,0861016 м 
Сащя  Щектар  ща 1104 м2 

Щяъм  Литр   л 1 дм3=110-3 м3 

Заман  Дягигя  дяг 60 с 

 Саат  саат 3600 с 

 Сутка  сут 86400 с 
Фырланма тезлийи Дювр санийядя дювр/с 1 с-1 

 Дювр дягигядя дювр/дяг 1/60 с-1=     

=0,01666667 с-1 

Кцтля сярфи Килограм саатда Кг/саат 277,810-6 кг/с 
Щяъм сярфи Литр санийядя л /с 10-3 м3/с 

Тязйиг  Техники атмосфер ат 98066,5 Па 

 Килограм гцввя 
сантиметр квадратда 

Кгг/см2 9,80665 Па 

 Физики атмосфер атм 101325 Па 
 Миллиметр су сцтуну Мм.су сцт 9,80665 Па 

 Миллиметр ъивя  сцт. Мм.ъ. сцт. 133,322 Па 
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 Бар  бар 1105 Па 
Иш вя енержи Ат гцввяси саат а.г.саат 2,64780106 Ъоул 

 Киловат -саат квтсаат 3,6106 Ъоул 
 Електрон- волт еВ 1,6021010-19 Ъоул 
Эцъ  Ат гцввяси а.г. 735,499 Вт 

Истилик мигдары Калори  кал 4,1868 Ъоул 
Електрик мигдары Ампер - саат Асаат 3,6103 кл 

Хцсуси електрик мц-
гавимяти 

Ом-миллиметр квад-
рат метрдя 

Оммм2/м 10-6 Омм 

Кцтля  Атом кцтля ващиди а.к.в. 1,659710-27 кг 
 Тон  т 1000 кг 
 Мол  мол М10-3 кг (М- нисби 

молекулйар кцтля) 

Ялавя 9 
Бейнялхалг СИ системиндя бязи физики кямиййятляр 

 
Кямиййят  Ващидин  

Ады  Ишаряси  
Азярбайъан  Рус  Бейнялхалг  

Ясас ващидляр  

Узунлуг  метр м м м 

Кцтля  килограм кг кг кг 

Заман  санийя сан с с 
Електрик ъяряйанынын 
гцввяси 

 А А А 

Термодинамики темпе-Келвин К К К 
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ратур Келвин 
Ишыг гцввяси канделла кд кд ъд 

Ялавя ващидляр 

Сятщи буъаг радиан рад рад рад 
Ъисми буъаг стерадиан ср ср ср 

Тюрямя ващидляр 

Сащя  квадрат метр м2 м2 м2 

Щяъм, тутум куб метр м3 м3 м3 

Сыхлыг  килограм/кубметр кг/м3 кг/м3 кэ/м3 
Сцрят  метр/санийя м/сан м/с м/с 

Буъаг сцряти радиан/санийя рад/сан рад/с рад/с 

Гцввя, аьырлыг гцввяси  Нйутон Н Н Н 
Тязйиг, механики эяр-
эинлик 

Паскал  Па Па Па 

Иш, енержи, истилик 
мигдары 

Ъоул  Ъоул Дж  Ж 

Эцъ, истилик ахыны Ватт  Вт Вт W 
Електрик мигдары, 
електрик йцкц 

Кулон  Кл Кл Ъ 

Електрик эярэинлийи, елек-
трик потенсиалы, електрик 
потенсиалларынын фярги, 
електрик щярякятедиъи 
гцввя 

Волт  В В В 

Електрик мцгавимяти Ом  Ом  Ом    
Електрик кечириъилийи Сименс  См  См  С  
Електрик тутуму Фарад  Ф Ф Ф  

Хцсуси истилик тутуму Ъоул/килограмКелвин Ъоул/(кгК) Дж/(кгК) Ъ/(кэК) 
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Истилик кечириъилийи Ват/метрКелвин Вт/(мК) Вт/(мК) W/(мК) 

Ишыгланма  лйукс  лк лк лх 
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Ялавя 10 
Рум рягямляринин йазылмасы 

 
Онлуг мяртябяляри цчцн рум рягямляриндя дюрд ишаря (Ы-бир, Х- он, Ъ-йцз вя М-мин) вя онларын йарысыны 

эюстярмяк цчцн цч рягям (В- беш, Л-ялли, Д- бешйцз) вар. 
 

Ы 1 ХВЫ 16 ЛЫХ 59 ЪЪ 200 
ЫЫ 2 ХВЫЫ 17 ЛХ 60 ЪЪЪ 300 
ЫЫЫ 3 ХВЫЫЫ 18 ЛХВ 65 ЪД 400 
ЫВ 4 ХЫХ 19 ЛХЫХ 69 Д 500 
В 5 ХХ 20 ЛХХ 70 ДЪ 600 

 
ВЫ 6 ХХВ 25 ЛХХВ 75 ДЪЪ 700 
ВЫЫ 7 ХХЫХ 29 ЛХХЫХ 79 ДЪЪЪ 800 
ВЫЫЫ 8 ХХХ 30 ЛХХХ 80 ЪМ 900 
ЫХ 9 ХХХВ 35 ЛХХХВ 85 М 1000 
Х 10 ХХХЫХ 39 ЛХХХЫХ 89 МД 1500 

 
ХЫ 11 ХЛ 40 ХЪ 90 ММ 2000 
ХЫЫ 12 ХЛВ 45 ХЪВ 95 МММ 3000 
ХЫЫЫ 13 ХЛЫХ 49 ХЪЫХ 99 ВМ  4000 

ХЫВ 14 Л 50 Ъ 100   
ХВ 15 ЛВ 55 ЪЛ 150   
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Рум рягяминин цзяриндя гойулан хятт онун гиймятини мин дяфя артырыр: В- 5000, ВМ -4000, 

Д-500000, М-1000000. 
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