5-ci FOSIL

MAGISTRAL QAZ KOMORLORININ TEXNOLOJI
HESABLANMASI

5.1. Tabii qazlar, onlarin tasnifan, fiziki xassalori va asas

gostaricilori

Tobii gazlar mavi yanacaq kimi osas enerji dasiyicilarindan biridir vo
torkibi ylngul (metan, etan, propan, butan), agir karbohidrogenlor (pentan,
heksan, heptan vo S.) vo geyri-karbohidrogenlordon ibarot olan gazlar
qarisigindan ibaratdir,

Tobii qazlara gaz, qaz-kondensat vo neft yataglarindan ¢ixarilan somt
qazlari aid edilir.

Tomiz gaz yataqlarindan ¢ixarilan gazlar quru gazlar hesab edilmoklo
asasan 98%-o qodor metandan togkil olunur. Bu qazlarin asagi yanma istiliyi
31000-38000 kC/m?® arasinda doyisir.

Qaz-kondensat yataqglarindan alinan gazlar quru gazdan vo kondensat
qarisiglarindan (benzin, ligroin, kerosin) ibarat olur.

Neft yataglarindan neftlo birlikdo istehsal olunan somt qazlarina qaz
benzini, propan-butan fraksiyalar1 da daxil olan quru gazlar aiddir.

Somt qazlarinin agsag1 yanma istiliyi 38000-63000 kC/m? arasinda doyisir.

Agir karbohidrogenlarin (propan va sonrakilar) miqdarindan asili olaraq
tobii gazlar quru (50 g/m?3-don az), araliq kateqoriyali (50 -150 g/m®) vo
Yagh (150g/m?3-don ¢ox) gazlara boltndr.

Tabii qazlarin torkibinds bir ¢ox hallarda sO,, H,S, N, Kimi gazlarin va
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nomliyin  olmasi onlarin  keyfiyyotini  pislosdirdiyi  (U¢Un  homin
komponentlorden qazlarin tomizlonmasi vacibdir.

Tabii gaz komponentlarinin fiziki xassalari codval 5.1-do gostarilmisdir.

Cadval 5.1
Tobil qaz komponentlarinin fiziki xassalori

E Dinamiki | & | £
Mole- Qaz Boh- | Bohran | £ szlulty =) SE | van
kulyar sabiti, ran tozyiqi, | = (atmosfer 2o | 8 ma
Qaz kinlp-si, | ClkqK | tempe- | MPa | 3 wzyiginds), | 3 & =g | stiliyi,
kag/mol ratu- = M -10%, Pass 3(\\; 5§ | kC/m®

ru, °C 8 XX | B §

0°C [20°C

Metan 16,043 528,7 -82,1 4,649 162 10,2 10,7 2,17 | 0,717 | 33412
CH,

Etan C,Hs | 30,070 281,9 32,1 4,954 210 8,77 9,39 1,65 | 1,344 | 59874

Propan 44,097 192,3 95,6 4,404 226 7,65 8,16 1,55 1,967 86545
CsHsg

Butan 58,124 145,9 152,8 3,619 225 6,95 7,54 1,59 2,494 | 114263
CsHio

Pentan 72,151 117,4 196,6 3,374 232 6,36 6,32 1,595 | 3,162 | 144032
CsHio

Karbon 44,011 192,7 31,1 7,396 468 14,0 16,5 | 0,816 | 1,872 -
qgazt CO,

Hidrogens | 34,082 242,0 100,4 9,005 - 12,3 - 0,993 | 1,455 | 21772
ulfid H,S

Azot N, 28,016 302,6 147,1 3,394 311 17,1 16,4 | 1,058 | 1,185 -

Hava 28,960 2927 140,7 3,777 310 | 17,45 | 18,22 | 1,005 | 1,206

Magistral gaz komorlorinin hesablanmasi zamani istifado olunan gazin
asas parametrlorino baxaq:

e Qazin molekular kiitlasi (M). Tobii qazlar qaz qarisiglarindan ibarot
oldugu UGcun onlarin molekulyar kiitlosi qarisigin komponent torkibi nazora
alinmagla toyin edilmslidir. ©dodi qiymotco molekulyar kiitlosino borabor

olan qazin qramlarla ifads olunmus kiitlosi mol adlanir.
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Ogor gaz qarisigimin torkibi mol vo ya hocmi faizi ilo melumdursa, onda
onun orta molekulyar kiitlasi (Mor) asagidaki disturla toyin edilir:
M,, =0,01V,M, +V,M, +..+V.M,),
burada V,,V,,..V, -komponentlorin mol (hocmi) qatiliglart  (%-19);
M,,M,,.....,M_ - komponentlorin molekulyar kiitloloridir.

Ogor gaz qarisigl olan tobii qazin faizlo ifado olunmus kiitlo torkibi
molumdursa, onda

v 100
TV MY, M, ey M

burada vy,,y,,...,y, - kiitlo qatiliglaridir (%-15).
Ogor gazin molekulyar torkibi a,,a,,...,a, vahidin hissolori ilo verilibsa,
onda
M, =aM,+a,M, +..+a,M,
e Qazin sixhigr (p,) onun vahid hocmindo olan kiitlo miqdarim

xarakteriza edir vo kg/m? ilo 6lgulir.

burada m, vo V,-uygun olaraq gazm kiitlosi vo hocmidir.

Yanar gazlarin oksoriyyati (hidrogen, metan vo s) havadan yungul, bir
¢ox qazlar isa (propan, butan, kikird gazi va.s) havadan agirdir.

Tobii gazlar sixilan mihit oldugu Ucgln tozyiq vo temperaturdan asili
olaraq sixliglari shomiyyatli sokildo doyisa bilir. Ona gora do sixliq haqqinda
molumat tozyiq vo temperatur soraiti geyd olunmagla verilmoalidir. Bu sorait
gostorilmirso, bu sixhigin standart soraitdo (20°S, atmosfer tozyigindo)

miioyyon edilmosing isaradir.
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Sixligin qazin digor hal parametrlorine uygun golon qiymoto kecirilmosi,
asagidaki ¢cevirmoa dusturu ilo aparilir:

. PT,Z,
Pap.z

Pq

burada P vo P; T va T,; Z va Z,- uygun olaraq qazin 2 halinda miitloq toz-
yiq, miitloq temperatur va inhiraf (sixilma) omsallaridir.

Normal soraitdo (0°C vo atmosfer tozyiqinds) Avagadro ganununa asason
istonilon 1 kmol qazin hocminin 22,4 m® oldugunu noazors alsag, onda verilon
molekulyar kiitloya asasan qazin sixhigi ( p,,) asagidaki kimi toyin edilo bilor:

_M
Pao =224

Qaz qarisigr Ucln sixhigr (p,, ) additivlik qaydasina gors, yoni garisigin
komponentlorinin sixhiglarinin (p,, p,,......, p,) homin komponentlorin hacmi

hissalorina (a,,a,,.....,a, ) hasillorini comlomokls do hesablamag mumkinddr.

Pagar = 8Py + 8,05 +..8, 0,
e Qazin nisbi sixhigt (A) eyni bir soraitdo (tozyiq vo temperaturda)
qazin vo daz qansigmin sixhginin (p,) quru havanin (p,) sixligma olan
nisbatidir (o, =1,293kg/m?®).

Py _ Pa_
oy 1293

Qazin nisbi sixlig1 6lcustiz komiyyot olub A >1 olarsa — havadan agir,
A<1 oldugda iso homin qazin havadan yingil oldugunu gostorir. Qeyd
olunan faktin askar edilmosi ekoloji vo tohliikasizlik baximdan xeyli vacibdir.

Cadval 5.2-do bozi gazlarin havadan yilngul vo ya agir olmasi

hagqinda molumatlar verilmisdir.
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Cadval 5.2

Bazi qazlarin nisbi sixlhiglar

Qazlar Nisbi Qazlar Nisbi
sixligi, A sixlhig, A

Metan 0,550 Karbon gazi 0,518

Etan 1,038 Kukurd gaz 1,191

Propan 1,520 Azot 0,970

Butan 2,006 Helium 0,138

e Qazin xUsusi hacmi (v,) onun vahid kiitlosinin hacmi olmagla

odadi gqiymotca sixhigin tors qiymoting borabardir vo m/kg-la dlctlr.

e Qazin asas hal tonliyi. Tobii qazlarin fiziki halim1 xarakterizo edon
osas parametrlor tozyiq, temperatur vo hocm onlarin boru komari ilo naqli vo
saxlanmasi proseslorindo doyigo bilor. Bu parametrlor bir-biri ilo qarsiligh
alagado olurlar va bu slagoalor gqazin hal tonliklori ilo miiayyan edilir.

Qazlarin hal ganunlarina kegmozdon 6nco onlarin makroskopik (gaz
yigimi U¢ln) vo mikroskopik (molekulyar soviyyads) xassolorini vo bu
xassalorin farqli, bozi hallarda iso kemiyyatco bir-birindon asililigini geyd
etmok lazimdir. Qazin tozyiqi, temperaturu, Ozlullyd, istilik kegirmosi-
makroskopik, gaz molekullarinin orta kinetik enerjisi, siirati va S. isa onlarin
mikroskopik xassosino aid edilir. Qazlarin makroskopik vo mikroskopik
xassolori arasinda komiyyot asililigima misal olarag, gaz molekullarinin orta
Kinetik enerjisi ilo qazin temperaturu vo qazin 6zIUllyl ilo molekullarin orta

sliroti arasinda diiz miitonasib asililigin1 gdstormok olar.
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Tobii gazlar tGglin makroskopik baximdan real gazlarin iimumilosmis hal
tonliyi, yoni Mendeleyev-Klapeyron tonliyi ilo hesablamalar aparmaq olar.
Molumdur ki, gazlarin sixilma oamsali da nazars alinmagqla bu tonlik asagidaki
Kimidir:

PV = mZRT, (5.1)
burada P,v, T, m-uygun olaraq qazin tozyiqi, hocmi, temperaturu va
kiitlesi; R-Qaz sabiti, Z - qazin sixilma omsalidir.

e Qaz sabiti (R). (5.1) hal tenliyino daxil olan gaz sabiti (R) gazin
molekulyar kiitlosi (M ) va universal gaz sabitino (R ) asason hesablanilir.

R=R/M

Universal gaz sabiti R =8314 C /(kmol - K) -1kmol qaz1 1" qizdirdigda onun
izobarik genislonmosi zamani goriilon is olmagla bitln gazlar Ggln eynidir.

Qaz sabiti R -in fiziki monas1 universal gaz sabiti R -Io eynidir, lakin R-
don forqli olaraq R -in adadi qiymaoti qazin torkibindon asilidir.

Qazin komponent torkibi molum olarsa, onda gaz qarisig1 U¢lin gaz sabiti

R=aR +a,R, +..+a,R,,
burada a,,a,,a, - komponentlorin kiitlo torkibi, vahidin hissalori ilo; R,,R,,R, -
komponentlorin gaz sabitidir.

o Qazin sixilma amsali (Z). Sixilma omsali real gazlarin ideal
gazlardan farqlonmo daracasini nozore alir. Ideal gazlar tiglin z =1.

Tobii gazlar Ggln bu amsal tozyiq vo temperaturdan asili olaraq xeyli
doyiso bilor. Masolon, magistral gaz komorlorindo noql soraitindo (yliksok
tozyiq vo movcud olan temperaturda) ideal gazlardan forqli olaraq tobii gaz
daha gox sixilir vo bu zaman temperatur azaldigca inhiraf omsali artir.

Sixilma  omsal1 tocrilba yolu ils, lakin bu molumatlar olmadigda

nomogram Usulu vo ya emprik tonliklos toyin edilir.
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Inhiraf omsal1 real gqazin torkibindon ¢ox asilidir. Qaz agirlasdigca bu
omsal azalir. Ona goro do Z omsalinin toyini zamani gaz torkibinin tosirini

aradan qaldirmaq mogsadilo bu omsalin gotirilmis tozyiq P, vo gotirilmis

temperatur T__ -06l¢lisliz komiyyatlorindon istifads olunur Z=Z (P, , T,.):

PaﬂT = P ! Tsm = T
P6rou4 T6r0|.u,

burada P vo T —noaql vo ya isci soraitindo qazin tozyiq vo  temperaturunun
qiymatlori (aksar hallarda orta qiymatlar gobul olunur). Qaz garisig: Gclin orta
bohran Pysh vo Tpsn - nin qiymotlori additivlik qaydasi iizro asagidaki kimi
hesablanilir:

Poow= 2. 8Psoui  Toou= 2, Toow
harada Ki, Ppshi vo T psni -uygun olaraq qazin torkibindoki, i- ci komponentin
bohran tozyiqi vo temperaturudur.

Bohran temperaturu o temperaturdur ki, ondan yuxari tozyiqin na qodor
artmasindan asili olmayaraq qgazi maye halina ¢evirmok mumkin olmur.
Bohran tozyiqi iso temperaturun artmasidan asili olmayarag mayenin buxara
¢evrilmasinin mimkin olmadigi tozyiqdir. Tobii qaz komponentlori Ug¢in
bohran tozyiqi vo temperaturun giymatlori codval 5.1- do verilmisdir.

Gotirilmis tozyiq vo temperaturdan asili olarag nomogram iizra inhiraf
omsalinin tapilmasi sokil 5.1 —da gdstorilmisdir.

Texnoloji layihalondirms normalarinda tobii gazlar Ggtin inhiraf omsalini
toyin etmok U¢un asagidaki emprik ifadodon istifado etmok olar:

z=1-04273P,, - T 3%

Qazlarin naqli vo saxlanmasi praktikasinda qazin halinin vo onu xarak -
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terizo edon parametrlorin toyini asason is¢i, hormal vo standart (laboratoriya)
soraitlordo aparilir. Is¢i sorait qazin halmm is¢i tozyiq vo temperaturda
(mosalan naql soraitindoa) vaziyyatini xarakterizo edir.

Qaz hocmlorini miiqayiso etmok Ugln adston onlar1 normal ( 0°S vo

atmosfer tozyiqi) vo standart (20°S vo atmosfer tozyiqi) soraito gotirirlar.

121 Toost | 73 i
» é,_
1,0 2_5 '2 :-:" 3
09 [, 8 ju— b D
’ S~ - 113
N, 13| 1.6 1,05]

0,8 \ \\ ~ ng
0.7 |-\ s
* ‘ \ 1,3 L~

P —
0.6 AN\

LT

0,5 11/

/4
os LR
0,3 y/
0,2 =
0,1
0 7 7 3 4 5 6 7 P

$okil 5.1. Qazin inhiraf amsalini tayin etmak U¢Un nomogram

(metanin hacmi migdar: 90%- dan ¢ox oldugda)

Maoasalon, gazin hacminin standart soraito gotirilmoasi asagidaki asililiq
lizra yerino Yetirilir:

P.T,.Z
Vct:V 1] ct ct

_—— 5.2
— (52)
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burada st. vo is. — uygun olaraq standart va is¢i soraitini gostoron indekslordir.
Alcaq tozyiqli gaz komorlori Uglin inhiraf omsalimi nazora almamaq,

basqa sozlo, Z, ~Z, qgobul etmok olar. (5.2) ifadesini, P, ~lat, T, =293K

v st

oldugunu nazars alsaq, asagidaki kimi do yazmagq olar:

P
Vi =293V, (5.3)

(5.3) ifadosinog asason lazim galdikds qazin hacminin standart soraitds verilmis
qiymating asason naql (is¢i) soraitine uygun golon hacmini do hesablamag
olar.

e Qazin sarfi. Vahid zamanda boruda axan qazin miqdari-kiitlasi vo ya
hacmidir. Qazin kiitlo, hocmi vo kommersiya sorfi anlayislart movcuddur.
Kiitlo sorfi, ogor gaz komori boyu atqi vo qosqu xotlori olmazsa sabit qalir.
Hocmi sorf iso gaz komori boyunca tozyiqin diismasi bas verdiyi Ugln
getdikco artir. Komersiya sorfi gazin standart soraito gotirilmis hocmi sorfidir.
Komersiya sorfi kiitlo sorfinin analoqu oldugu uglin komoar boyu sabit qalir.

e Qazin 0zIUlUyU. Ozluluk gazin boru kemorinda horokotini xarakterizo
edon muhim komiyyotlordon biri olub, mayelordo oldugu kimi, axiciliq
qabiliyysti vo ya qazin slirisma gorginliyina miigavimat gostormak xassosini

gostorir. Mayelordo oldugu kimi dinamik ., (Pa-s,Pz ) vo kinematik

2
v, :ﬁ( m? ) 6zllllk anlayislart mévcuddur.

Pq
Qazin 0zlUluyl mayelordon forqli olaragq temperaturdan (daha dogrusu
JT -don) asil1 olaraq miitanasib artir.
Umumiyyatls, qazin 6zIUlly( ilo onun hal parametrlori arasinda
asililiglar ¢cox miirokkobdir. Molekulyar -kinetik nozoriyyoyoe goro qazin

0zIUllyl asagidaki ifadoyo asason tapila bilar:
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pLA

/Uq_ 3 '

burada p,- qazin sixhgi;, o- gaz molekullarinin orta siiroti; 1-gaz

molekullarin sorbast yiiriis yoludur.

[fadedon goriindilyii kimi qazm 6zIullyl tozyiq vo temperaturdan asili
olaraq doyisir.

Temperaturun artmasi ilo 0zllliyln c¢oxalmasi fakti molekullarin orta
slirotinin artmasi ilo izah edilir. Todqiqatlar gostorir Ki, Ki, qazlarin torkibinin
hansi1 komponentlordon togkil olunmasi vo onlarin migdari 6zliiliiys tosir edir.
Mosolon, gazin torkibindo azotun miqdart 5%-don artiq oldugda onun
qarisigm ozliliiyiline tasirinin nazara alinmasi vacibdir.

Tobii qazlarin  noql praktikasi gostorir Ki, agor qazin torkibindo metanin
miqdar1 96%-don ¢ox olarsa, onda boylk xotaya yol vermadon

hesabatlar ticlin metanin 6zIGluyund gobul etmok olar.

Qazin Ozllliyd additivlik ganununa tabe olmadigi Ggiin onu emprik
dusturlarla adaton 20° S-do toyin edirlor.

1 a a’

PR +—,

Vo Vi Vs, 14
harada ki, a,,a,,a,- qazin vahidin hissalari ilo verilon molekulyar torkibi;
Qazin kinematik 0zlullyin( 20°S-den forqli, -10-dan +40°S intervalinda
toyin etmak U¢Un asagidaki emprik disturdan istifads olunur:
v, =V, [1+0,006(t — 20)],
burada v,, vo v,- uygun olarag qaz qarigigmin standart soraitdo vo t
temperaturunda kinematik 6zlultyadur.
e Qazin xUsusi istilik tutumu (C). Istilik tutumu vahid gaz kiitlosini
1°C quzdirmagq U¢lin lazim olan istilik migdaridir (q) va C/(kq-K) ilo élculir:
c=dq/dT
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Termodinamiki hesablamalarda bas veron prosesdon asili olaragq sabit

hocmdoki (c,) vo sabit tozyiqdaki (c,) istilik tutumlan tatbiq edilir. Ogor gaz

izoxarik olaraq qizdirilirsa, onda verilon istilik gqazin daxili enerjisinin (U )
artmasina sarf olunur. Bu zaman sabit hacmdoaki istilik tutumu
¢, =dq/dT =du /dT
Ogor gaz izobarik olaraq qizdirilirsa, onda verilon istilik qazin daxili
enerjisinin artmasi ilo barabar onun gordiyt ise (P-v) do sarf olunur,
Yoni, sabit tozyiqdaki istilik tutumu

_dQ _dU+py) _di

C. =
dT dT dT

burada v- qazin xUsusi hacmi, i =U + pv- qazin entalpiyasidir.

c,, C, vo (az sabiti R aralarinda asagadaki asililiq (Mayer dusturu)

p 1

maovcuddur:

Bundan olavo, ¢, vo c,-nin nisbati adiobata gostaricisini (c,/c, = K)
xarakterizo edir.

e Coul-Tomson effekti. Coul-Tomson real gazin boru komorinda
drosellogsmasi hesabina, onun temperaturunun azalmasi ilo bagli yaranir. Sabit
diametrli gaz komorindo drosellosmo prosesinin bas vermosi komorin
uzunlugu boyu tozyiqin diismosi ilo olagodardir. Qaz komorlori Ggln
xarakterik olan tozyiq vo temperaturda drosellosmo bir gayda olarag qazin
soyumasi ilo miisahide olunur. Qazin boru komorinds horokati zamani Coul-
Tomson effekti hesabina temperaturun asagi diismoesini belo izah etmok olar.
Drosellosma prosesi energetik baximdan tocrid olunmus hesab olundugu gln
qazin daxili enerjisi doyismoaz qalir. Qazin daxili enerjisi molekullarin kine-

tik horokot enerjisi vo onlarin qarsiliglt tosirini miioyyon edon potensial
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enerjidon ibaratdir. Boru komoarinds harokot edon gaz tozyiq diisdiiyti UgUn
genislondiyindon gaz molekullar1 arasinda mosafo ¢oxalir vo noticodo onlar
arasinda qarsiligli cozb etmonin potensial enerjisi artir. Bu zaman daxili enerji
sabit qaldigindan potensial enerjinin artmasi Kinetik enerjinin, yoni qazin
temperaturunun azalmasi ilo miisahido olunur. Drosellosmo zamani gazin

temperaturunun azalmasi effekti Coul -Tomson omsali, D, =(6T/aP), ilo

xarakterizo edilir.

5.2. Qaz kamarlorinin hidravliki hesablanmast

Qaz komorlarinin hidravliki hesablanmasini komordo qazin qorarlagsmis
harokat rejimi olan hal Gg¢tin aparaq. Qeyd edok ki, gazin bu clir harokot rejimi
bir sira praktiki mosalalorin holli zamani, 0 climlodon gaz komoarlarinin
texnoloji hesablanmasini aparmaqg mogsadila gobul olunur.

Baxilan halda gazin boruda horokot vo kasilmozlik tonliklori uygun

olaraq asagidaki kimi olacaqdir:

d(ﬂz): ap _ E_iﬂz (5.4)
dx dx dx 2D
dlow) _,, (5.5)
dx

burada

p,Ww— uygun olarag qazin sixhigi vo komordo  horokot siirati (m);
S

x—borunun oxu vo qgazin axma istigamoti ilo Ust-listo diison koordinat;
p,w, P— uygun olarag x kosiyindo gazin sixligi, siiroti vo tozyiqi; z-x

kasiyinin moarkazi yerloson hiindurlik; 2 - hidravliki miigavimot omsaly;
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D — boru komarinin diametri (D = const).
(5.5) -don gorindiyd kimi, pw = const .
Onda,
d =(pW2)=de w= pdw’/2
yazmagq olar.
Bunu nozars alaraq ( 5.4) tonliyini asagidaki sokildo yazmagq olar:
—dP = pﬁd—l;(w?z+pgdz+pdw72

Sonuncu ifado onu gostorir Ki, komords tozyiqin diismasi siirtiinmoysa,
qazin saquli olaraq yuxar1 qaldirilmasi va siiratin artmasina sarf olunan tozyiq
itkilorinin comindon ibarotdir. Mohz bu tonlik hidravliki hesablamalar
aparmag uctn ilkin tonlik hesab olunur. Hesablamalar (clin lazim olan
diisturlar1 almaq Uglin homin ifadoys daxil olan p vo w doyisonlorini yox
etmok lazimdir.

Bunun G¢ln uygun olarag kosilmozlik vo hal tonliklorinin asagida
gostorilon 1fadolorindon istifads edok:

F-pw=M (5.6)
P/p=2ZRT (5.7)
burada F — borunun en kesik sahasi; M - kiitlo sorfidir.

Temperatur (T) vo ideal gaz ganunlarinda forqlonmoni nozors alan gazin
sixilma (inhiraf) omsal1 (Z ) sabit gobul edilir.

Beloliklo, (5.6) vo (5.7) ifadolorino uygun olarag (5.4) ifadesindo
p=PI(ZRT) vo w=MZRT/(FP) oldugunu nozors alsag, homginin pgdz =0

gobul etsok (relyefin tosiri olmayan hallarda) alariq:

—PdP =

2
MIZRT (, dx _,dP
F D P

Sonuncu ifadani intigrallasaq,
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2 P
p2_p?-M ZZRT AL omt
F D P

S

harada ki, P,,P.— gaz komorindo uygun olaraq baslangic vo son tozyiq; L —

gaz komorinin hesablanan hissasinin uzunlugudur. ifadayo daxil olan

(2InP, /P,) haddi boru kemori boyu Kinetik enerjinin artmasini gostorir. Qeyd

etmok lazimdir Ki, magistral gaz kemorlari Uc¢lin bu hoddin qiymati AL/D
haddins nisbaton ¢ox-¢ox Kigik oldugu ¢lin onu nazordon atmag mimkuanddir.

Beloliklo, F = zD?/4 oldugunu da noazors almagla yazmaq olar:

16 L
Rl =P = ZRT M (5.8)

Sonuncu (5.8) ifadosino osason, ogor kiitlo sorfi (M) molumdursa,
komords tozyiqin diismosini toyin etmok olar. Tacriibada bir ¢ox hallarda
molum olan baslangic vao son tazyiqlora gors kiitlo sarfinin toyin edilmasinin

zorurati yaranir. Onda (5.8) ifadosino asason yazmaq olar:

M=2 /M DS (5.9)
4\ ZRTAL

S0zslz ki, gaz komorlorinin hidravliki hesablanmasini aparmaq dtcin
(5.8) vo (5.9) ifadolorino daxil olan digor komiyyatlor do molum olmalidir.
Oksor hallarda (5.9) ifadasini sorfin disturu, (5.8) iso tozyiglor kvadratinin
diismoasi disturu adlandirirlar.

Artiq geyd olundugu kimi, layiho vo istismar toskilatlarinda on ¢oXx
kommersiya sarfi toyin edildiyi Ug¢lin vo bu sorf standart soraito gatirilon hocmi

soff olundugundan M =Q- p, qobul edilmalidir (p - standart soraitdo qazin
sixhigidir). Ogor p, =P, /RT, vo (az sabitinin R=R_,./A oldugunu nozors
alsaq (A-qazin nisbi sixligi olub A= p/p,,.) qazin Kommersiya sorfinin toyini

ucln alariq:
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sz B P2 D5

harada Ki,
Kk = 7z Ty
- 4 Pst hava

Bu zaman tozyiqlor kvadratlar forqinin dlsturu asagidaki kimi olacaqdir:

, 1 ZTALA
Earaar

P} - Q? (5.11)

(5.10) wvo (5.11) ifadolorindo z,T vo A komiyyatlori gabagcadan toyin
edilmalidir. k omsalin1 iso hesablamaq olar. Belo ki, T, =293K;

hava

P, =101,3-10°Pa; R,,, = 287m’/(s’ - K ) oldugunu nazors alsag,

2 0,5
(=7 Ta g 314 298 \/2837 _ 00385 K
4P, 4 1013-10 kq

olar.

5.3. Qaz kamarinin temperatur rejimi

Qaz komorlorinin istismar somoaraliliyini artirmaq (cln temperatur
rejiminin miioyyan edilmasinin ¢oX shomiyyati vardir. Komords horokot edon
qazin temperutru horokatin fiziki soraitindon vo otraf miihitlo olan istilik
miibadilosindon asili olaraq azalir. Komorin temperatur rejimini arasdirmaq
maqsadilo termodinamikanin birinci baglangicinin tonliyine uygun olaraq qaza
verilon istilik migdarini (dq) asagidaki kimi yazmaq olar.

dg =du + Pdo (5.12)
Burada du —qazin daxili enerjisinin doyismasi; P —tozyiq; V- qazin XUSusi

hacmi; Pdv-qazin gordiyu isdir.
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Qaza verilon istilik (dg) xaricdon verilon (dg,, ) vo sirtinmo naticasinda
ayrilan (dq,,) istiliklorden ibarat oldugu liglin dq = dq,,, +dq,.

Uzunlugu dx olan gaz komorindo horokot edon gaza xaricdon verilon
istilik asagidaki kimi hesablanilir:
dg_ =—kaD(T - T, )dx/M (5.13)

burada k —qazdan otraf muhita istilikvermo amsalidir; D —komarin diametri;

T - x kasiyindos qazin temperaturu; T, —otraf muhitin temperaturu; M - qazin
kiitlo sorfidir.
Qazin gordiyl isin Pdo=d(P/p)-dP/p oldugunu nozors alsaq
(p —qazin sixlhigidir),

hD(T-To)X o gy +d(3]-d—P (5.14)

M p) P
U+t i —entalpiya oldugu tg¢ln (5.14) ifadesi asagidaki Kimi olar:
P

T g O

o,
Ogoar Kinetik enerjinin doyismosini vo agirliq qiivvasinin tosirini nozors
almasaq, onda
dxw*  dP
oo > A5~ ==
D 2 o,

yazmagq olar.

Yoni, dq,, vo _dr ixtisara diistirlor. Formal olaraq bu beladir. Ancaq
Yo,

fiziki monas1 ondadir ki, siirtiinmoni dof etmok UgUn qazin sorf etdiyi is
homin anda daq,,, istiliyi soklinds gaza qayidir. Siirtiinmos isinin ayrilan istiliklo
kompensasiyas1 daxili prosesdir, lakin baxilan tonlik qazla otraf miuhit

arasinda enerji balansini oks etdirir.
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Belaliklo, geyd olunanlari nazars alsaq, alariq:
—kzD(T =T, )dx/M =di (5.15)

Entalpiya tozyiq vo temperaturun funksiyasi i =i(T,P) oldugu lclin yaza

bilorik:
(i‘j :dn(i‘j 4P =0
oT ), oP ).
Ol

(a_Tj _ ¢, - sabit tozyiqdoki istilik tutumudur.
P

Tutaq ki, entalpiya sabitdir (i = const ). Onda
(%) =)%
oP ). \oT J,\oP ),
(a—Tj =D, - Coul — Tomson amsal1 oldugundan yaza bilarik:

P
(ﬂj - _C.D,&
P ),

di=c,dT -C,D, -dP

alariq.

Belaliklo, aliriq ki,

Sonuncu ifadani (5.15 )- do yerina qoysaq, C, — ya bolsak, alariq:

_ kaD(T T, )dx

=dT - D,dP
M -C,

Indi dP= 2—zdx soklinds yazsaq vo gabul etsok ki, tozyiqin diismasi xotti

palanma qanunu ilo bas verir, yoni dP/dx=—(P,-P,)/L, homg¢inin
a=kzD/(M -C,) avazlomasini aparsaq, onda yazmaq olar:

P -P
b st

—a(T -T,)dx =dT + D,

Sonuncu ifadani doyisonlorino ayirsaq,
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~ dT
a(T -T,)+D,(P, -P.)/L

(5.16)

dx =

(5.16) ifadasini integrallasag, gaz kemori boyu temperaturun doyismasi

ifadssini alariq:

T =T,(T, - T, )exp(- ax) - D, Pba_LPS [1- exp(— ax)] (5.17)

(5.17 ) ifadesinda axirinci haddi nazears almasaq, Suxov ifadossini almis
olariq.

T =T,(T, - T, )exp(- ax) (5.18)

Suxov dusturu otraf miihito istilik 6tiirmasi hesabina gqaz komori boyu

temperaturun paylanmasini gostorir. (5.18) ifadesindon gorunduyu kimi T,>T,

oldugca gaz komorinin istonilon noqtosinde gazin temperaturu (T) otraf

mahitin temperaturundan (To) goxdur. Tokco x — o olduqda T =T, olur.

(5.17) ifadesindo sonuncu hadd Coul — Tomson effekti hesabma bas
veran temperatur azalmasini1 gostorir. Qeyd etmok lazimdir Ki, hesablamanin
doqigliyinin artirilmasi tolob olundugda bu hadd nazors alinmalidir.

(5.17) vo (5.18) ifadslorine osason gaz komori boyu orta temperaturun

toyini U¢un asagidaki ifadslori yazmaq olar:

1-expl—alL P-P 1-expl—alL
T, =T, - )20 RoRf Letta)) (51

)1 —exp(—aL)

T, =T, +(T, - T, L

or

Qeyd etmok lazimdir ki, gaz komorlorinin hidravliki hesabati zamani

istifado olunan qazin temperaturu mohz T, —Yya barabar olan temperatur qobul

edilir.
Qaz komori boyu
temperatur doyismosi




sokil 5.2—do gostorilmisdir.

$akil 5.2. Qaz kamari boyu gazin temperaturunun dayismasi

1-Suxov ifadasina gora; 2-Coul-Tomson effekti nazara alinmaqgla

5.4. Qaz kamari boyu tazyigin diismasi. Orta tazyiq

Yuxarida geyd olundugu kimi gaz komarinin baslangicinda va sonunda
tozyiqlorin kvadratlan forqi:

P (5.20)
Komar boyu tozyiqin paylanmasim tapmaq Gciin (5.20) ifadoesindo L-i
x —lo avaz etsok alariq:

2 2 1 ZT/’L'L'A
PR T

Q% x
voya

PZZPbZ—C'QZ'X, (521)
harada ki,

12.T-A-L-A
Tk b
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Gorinduyd kimi (5.21) ifadssi boru kemorinds tozyiqin kvadratlarinin
doyismosini xarakterizo edir. Nozoro alsaq ki, magistral qaz komorlori G¢ln
¢ doyismoz qalir, tozyiqin x—don asili olarag doyismosi xatti ganunla bas
veracakdir (sokil 5.3, b).

Onda (5.21) ifadesindon gaz komorinin uzunlugu boyu tozyiqgin

doyismasini xarakterizo edon asagidaki ifadani alariq:
P=R2-cQ?-x (5.22)
ogor cQ? :(PbZ—Psz)/L oldugunu gobul etsok, onda (5.22) tonliyini

asagidaki kimi yazmagq olar:

P P
A |
4 P
P 6
Por — —— ——

| Ps P;
I
1 |

0 X L X 0 L X

P=R?—(R?-P2)x/L (5.23)

Sonuncu (5.23) ifadssine asasan tozyiqin komar boyu doyismasi sakil 5.3, a-

da gostorilmisdir.

Sakil 5.3. Qaz kamarinin uzunlugu boyu tazyigin kvadratlar

forqinin (b) va tazyiqin (a) paylanmast ayrilari
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(5.23) ifadesindon istifads edorok qaz komorinds orta tozyiqi tapaqg:

L 2 _ p2
%zi{wf_a P’ dx
Ly L
Sonuncu ifadoni intigrallasaq, alariq.

_2BR-P}
* 3P?-P?

vo ya

2
., :E(pb - j (5.24)

3 P, +P,

Belaliklo, (5.24) ifadosino osason istismar zamani baslangic vo son
tozyiqlorin molum olan giymotlorino osason (az komorindo orta tozyiqi
hesablamaq olar. Adoton, gaz komorindo orta tozyiq qazin noaqli
dayandirildigdan sonra qgorarlasan tozyiq hesab edilir. Orta tozigo gora qazin
sixilma (inhiraf) omsali, hom¢inin kmordo yigilan tobii qazin miqdar
miioyyan edilir. (5.23) ifadosindo P =P, qobul etsok, tozyiqin orta tozyiqo
hans1 mosafodo borabor olmasini tapariq:

PZ _ P2
X =_b o 5.25
or sz _Psz ( )

Sonuncu ifadodon gorindr ki, X, mosafasi Fb tozyiqlor nisbatindon asilidir.

S

% nisbati 1- don sonsuzluga kimi doyisdikdo, % nisbati uygun olaraq 1/2-

S

don 5/9-a kimi doyisir.

5.5. Trasin relyefi nazora alinmagla qaz kamoarinin

hesablanmasi
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Qaz komorlorinin layihologdirilmasinin texnoloji normalarina gors
komorin trasinin relyefi, ogor baslangic noqtoys gora 200 m-don ¢oOX
farqlonarsa, boru komaorinin hesabi zaman1 nozors alinmalidir. Forz edok, belo
bir gaz komori bir-biri ilo diz xotli maili hissolorin birlogsmasindon omalo
gaolib. Homin hissalorin har birinin baslangic vo sonu geodezik hiundadrlikloari

kifayot gqodor forqli olan komorin trasinin xarakterik noqtsloridir (sokil 5.4).

2

Sakil 5.4.
Qaz komarinin trasinin hesabi profili

Ogor sahalar lizro mikrorelyeflori nozordon atsaq, bu hissalorden hor biri

dcln
2
_dp = pa W L gdz (5.26)
D 2
Buraya hal tonliyini olave etsok, yoni P/p =zRT vo w= 4N2| = 4M25T ;
7D°p nxD°P
dz :g—zdx Vo ya dz :%dx (mail boru kemorloari Ggln 3—2:% oldugundan)
X X

avazlomoalarini aparsad, homg¢inin (5.26)-ni P-ya vursaq naticads alariq:

_dp? :(M2b+a%P2)dx, (5.27)

harada Ki,
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_16ZRT . _ 29

b \% =2
7°D° ZRT

(5.27) — ni intigrallasaqg, alariq:

P, —P.% exp(aAz) = M bl exp(aaz) -1
aAz

Sonuncu ifadeni gaz kemorinin trasinin verilon hesab1 sxeminin ayri-ayri
hissolori Uglin yazag.

exp(a-Az) -1

1- ci hissa Ugln: P’ -P’exp(a-Az)=M?l,
a-Az,

exp(a-Az,)-1

2- ci hissa Uglin: P’ —P,’exp(a-Az,) = M ?bl,
a-Az,

exp(a-Az;) -1
a- Az,

3-cll hissa Ucun: P’ - P, exp(a-Az,) = M?bl,

exp(aAz,) -1
a-AZ

Sonuncu hissa Gglin:  P_* — P’ exp(aaz,) = M b,
2-Ci tonliyi exp(aaZ,)-9, 3-cl tonliyi expla(AZ, +AZ,)]-o, 4-cli tonliyi iso
expla(AZ, + AZ, +Z,)]-0 va s. vursaq, hamginin nozars alsaq ki,
aAz, =a(z,-z,), a(Az, +AZ)=a(Z,-2,), a(Az,+Az, +Az,)=a(z;—-z,) Vd S,
onda butiin hissalar Ugln tonliklori toplasaq, z, =0 gobul etsok, alariq:

exp(az;) —exp(az, ,)

a(z; —z,4) (5.28)

k
P, —P.” exp(az,) =M ?b> ¢,
i=1

Sonuncu ifadoyo daxil olan exp(az;) siraya ayirsaq, yaza bilorik:

(az,)*
>

exp(az;) ~1+az, +

Demali,
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2 2
exp(az,) —exp(az, ) _ ~1+2@z +2.)
a(z, —z,,) a(z - z,4) 2

Nozoro alsaq ki, exp(az,) ~1+az, yazmaq mimkindur, onda (5.28) ifadesino

osason Yyaza bilorik

P2, —P%(L+az,) = M2b£{1+%2k‘,(zl+zi_l)h} (5.29)

i=1
Sonuncu ifadadon qazin kiitlo sorfinin toyini UgUn asagidaki ifadoni

alirq:

P, -P.(1+ aZS)2
a k
bL1+4——§ Z +Z )l
{ 2L i:]_( 1 |,l) I}

Burada az, gaz komorinin son vo baslangic ndqtalorinin hiindiirliiklor

M =

(5.30)

forqinin onun buraxma qabiliyyatina tasirini nozars alir. Belo ki, son noqte

baslangic noqtoya nisboton daha yiiksokdo yerlosdikco, yoni Z, c¢oxaldigca

komorin buraxma gabiliyyasti azalir vo oksino.

k
(5.30) ifadosindo iZ(ZlJrZi_l)li ifadosi araliq noqtaloriin geodezik

i=1
hiindiirliikklorinin, yoni trasin profilinin xiisusiyyotinin komorin buraxma

gabiliyyatino tosirini nozoro alir. 9gor gaz komori trasinin hesabi profilino

k
(sokil 5.4) nozor salsaq gorarik Ki, %Z(Zi +Z,,)-1. =F ifadesi trasin profili

=
ilo komorin baslangicindan kegirilon horizontal xott arasinda galan sahalarin
cobri comini ifado edir. Profil xotti horizontal xotdon yuxar1 kegir F sahosi
miisbat isarali, asag1 kegonda iso bu saha manfidir.

Belaliklo, (5.30) ifadesindon do gorindlyd Kimi, buraxma qabiliyyati 0
gaz komorinds daha ¢ox olacaqdir Ki, hansinda com saho (F ) Kigik olacaqdir.

Mosalon, 1-2-3-4 gaz komorinin buraxma qabiliyyati homin uzunlugda,

- 297 -



diametrdos olan 1-5 komorindon Kigikdir. Bu tok ona goro deyil ki, z,)z,. Hom
do ona gorodir ki, F_, ,,=0. Trasin profilinin formasmi gaz komorinin

buraxma gabiliyyeatina tosiri onunla baghdir ki, qaz komorinin baslangicinda

qazin sixligr daha ¢ox olur, nainki komorin fonunda. ©gor (5.29 va (5.30)

K
ifadolorindo az, vo 21:_2(2i +Z.,)-1. hadlorini nozors almasag, onda homin

i=1

dusturlar horizontal gaz kemarlari Uglin olan dusturlara gevrilocakdir.

5.6. Miirakkab qaz komoarlorinin hesablanmasi

Birxotli, sabit diametrli gaz komorlorindon forqlonon komorlora
miirokkob gaz komaorlori deyilir. Miirokkob gaz komorlorine misal olaraq
lupingli , paralel komorlor vo miixtalif diametrli komorlorin ardicil olaraq
birlosmasindon Yyaranan gaz komorini gostormok olar. Bunlardan olavo
miirokkob komarlora yol boyu atqi vo qosqu xatlori olan gaz kemorlori do
daxildir.

Miirokkob gaz komorlorinin hesablanmasinin moqsodi sado Qaz
komorlorindo oldugu Kimidir. Yoni, maqgsod buraxma qabiliyystinin, ya da
qovsaq noqtalarinds tazyiqin (baslangic vo ya son noqtalar, atqi vo ya qosqu
noqtalori) tapilmasindan ibaratdir. Bu zaman asas hesablama diisturlar1 sado

komorlords oldugu kimi asagidakilardir:

PZ_PZ
=k, |- s .D° 5.31
Q ITALA ( )
PbZ_PSZZ%Z.T.;S.L.A.QZ (532)
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2 0,5
k=" Roun = 0,0385M
4P

g kg

(5.31) vo (5.32) ifadolorini miirokkab gaz komarlarinin ayri-ayri xatlari,
yaxud sada hala gatirilmis komor U¢ln totbiq etmok olar.

(5.31) vo (5.32) ifadalorini daha kompakt sokls salaq. Gortindiyt kimi
ifadolora daxil olan z, T vo A ayri-ayriligda toyin edilir vo onlar1 verilon
Kimi gobul etmak olar. Onda homin parametrlori do sabit A, omsalia daxil

etmoklo alariq.

sz B P32 N5
i D (5.33)

Q=A

P? - P2 =B,Q%-AL/D®, (5.34)

harada ki, A, =k/+/zTA ; B, =1/ AZ
Qaz komorindo qazin horokoti osason Kvadratik horokot rejimindo bas
verdiyi (¢lin 1 =0,067(2k/D)** oldugunu nozors alsaq, onda (5.33) vo (5.34)

ifadalori asagidaki kKimi olar:

Q=A-D**/(P?-P?)/L (5.35)

P? - P? = BQ’L/D"? (5.36)

A= A /4/0,067-(2k)"* ; B =B,-0,067(2k)"*

5.6.1. YolUstU atqt va qosqu xatlari olan birxatli miirakkab

qgaz kamoarinin hesablanmasi

Tutaq ki, miirokkob gaz komori sorhodlori qosqu vo atqr montogolori

olan birxatli olmaqgla komar hissalorindon ibaratdir.
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Hesab edok ki, homin hissolor sado gqaz komorlordir. Hor bir hissoyo

qosqu vo Ya atqilar g, q,,q, vo S. verilmisdir. Aydindir Ki, har bir hissado
naql olunan gazin sarflori Q, Q,, Q, va S. molumdur. Talob olunur ki, verilon
bu molumatlara osason @az komorinin qovsaq ndqtolorindos tozyiqin
qiymatlori (P, P,, P, ) toyin edilsin.

Beloaliklo, (5.34) ifadasins va sakil 5.5-0 uygun olaraq yaza bilarik:

q, 9, q q,, q q

m k-1
1Dm,Lm, le 1Dk,Lk, Ok

3 m
D1,L1,01 |D2L2Q2| D3,L303
P Pi P> P: ~ Pmi P P -Ps
$akil 5.5. Birxatli miiraokkab qaz kamarinin sxemi

1- ci hissa UgUn: P’ —P? =B,Q/4L,/D;
2- Ci hissa Ucun: P’ -P/ =B,Q/4,L,/D;
m- Ci hissa UgUN: P2, -P?=B,Q24,L, /D]
Sonuncu hissa Ugun: P2, —P? =B,Q?A,L,/D..

Qaz komorinin hissalari Ui¢lin yazilan ifadslori toplasaq, alariq:
K
sz - P52 = Boz Qiz;ti L /D" (5'37)
i=1

Bu zaman m hissasinin sonundaki tozyiq asagidaki ifadodon tapila
bilor:

sz - Prr? = Boi Qizﬁ“i L/ Di5 (5'38)
i=L
vaya
k
sz - P52 =B, ZQiZ A I—i/Di5 (5'39)

i=m+1
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Yoni, (5.38) vo (5.39) ifadslorinin totbiqi P, vo ya P, tozyiqinin malum
olmasindan asili olacaqdir. Lakin avval gorok 4, hidravliki miigavimot
omsallar toyin edilmolidir. Q, vo D, moalum olduglart Uglin 4, - nin toyini

¢otinlik toratmir.
Ogor atqilar (qosqular) boylk deyilss, onda sabit diametrli gaz

komarinin tikilmasi do magsadouygun sayilir. Onda,

k
R?-P?=B,/D°Y QAL (5.40)

i=1
Qobul etsok ki, komordo gazin horokoati kvadratik rejimdo bas verir vo

hidravliki miigavimat amsal1 biitlin sahalords eynidir, onda
k
RZ-P2=B,-L/D*Y Q7L (5.41)
i=1

Sonuncu ifadodon komorin diametrini toyin etmok ¢OX asandir, ¢unkKi
hidravliki migavimoat omsali diametrin funksiyasidir. Lazim goldikds (5.38)
vo (5.39) ifadolorindon istifado etmoklo qovsaq noqtolorindo tozyiqin

qiymatlorini do hesablamaq olar.

5.6.2. Miirakkab qaz kamarinin sads hala gatirilmasi iisullar

Miirokkob gaz komoarlorinin hesablanmasini asanlasdirmaq mogqsadilo
onlarin sads hala gatirilmasi zorurati yaranir. Miirokkob gaz komorinin sado
hala gotirilmosi ya onun ekvivalent komorlo ovoz olunmasi, ya da xususi
omsallardan istifade olunmagla hoyata kegirilir.

Ekvivalent gaz komori dedikdo birxatli, sabit diametrli vo buraxma
qabiliyyatinin hesablanmasi aparilan boru kamoarinin buraxma qabiliyyati ilo
eyni olan gaz komori basa diisiiliir. S6zstz ki, istonilon gaz komori Ugln

diametr vo uzunluguna goro forglonon coxlu sayda ekvivalent komorlor
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secmok olar. Ekvivalent komorlorin sainin sonayedo buraxilan borularin
daxili diametrlorinin say1 qadar olmasi da mimkindir. Ona goéra do masalo
miioyyan olunsun deys, gostorilon komiyyatlordon biri ya diametr, ya da
uzunluq verilmoalidir. Bu zaman 2-ci kemiyyat xisusi hesablama yolu ilo
toyin edilmoalidir. Ogar ekvivalent komorin uzunlugunu verilmis gobul etsak,
(yoni, komorin faktiki uzunluguna borabor gotiirsok), onda hesablanmasi
aparilan gaz komorinin buraxma qabiliyysti (5.35) ifadoesino uygun olaraq

asagidaki Kimi toyin edilocokdir:
Q=AD;*[Ry - PY)/L (5.42)
Ogor ekvivalent gaz komarinin diametrini verilmis gobul etsok (D, ),
onda

P’ —P?
L

e

Q=AD.® (5.43)

Birinci halda komor Ugln ekvivalent diametr ( D), ikinci halda iso
ekvivalent uzunlug (L,) toyin olunmalidir. Beloliklo, miirokkob gaz
komorinin ekvivalent komoarlo avoz olunmasi tglin xususi hesabatla ya D,
ya da L, komiyyati toyin edilmalidir.

Sads gaz komoari Ugln ekvivalent vo faktiki diametrlor Ust-lista diisiir,
yoni D, =D. Ekvivalent uzunlug iso (5.42) vo (5.43) ifadslorinin
tutusdurulmasina asason L, = L(D,/D)**.

Gorlnduiyd kimi, miirokkeb gaz komorinin ekvivalent diametra goros
sado hala gotirilmosi daha asandir, noinki ekvivalent uzunluga goéra. Ona
goro do hesablamalar zamani Ustinlik diametro goro sado hala gotirilmosi
suluna verilir.

Indi iso xUsusi omsallarin komoayi ilo miirokkab gaz komorlorinin sada

hala gatirilmasine baxag. Bu moagsadlo «etalon gaz kamari» anlayisini qabul
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edok vo homin komor UgUn diametri ixtiyari qiymot ala bilon D ilo isaro
edok. Hesablamanin asan aparilmasinin tomin etmak maqsadila D,=1000
mm gobul etmak olar. Onda etalon gqaz kemari Uglin buraxma gabiliyyati
Q, = AD2%[PZ -P2)/L (5.44)
(5.44) ifadosinin sag torofini D>°-ya vurub, bolsok, onda miirokkob gaz
komaori (IgUN buraxma qabiliyysti asagidaki: kimi olacaqdir:
Q=AD;*(R? —P)IL -k, (5.45)
Burada k, =(D,/D,)*° - qaz komarinin sorf omsali adlanir. Ogor (5.44)
vo (5.45) ifadolorini tutusdursaq, onda k, =Q/Q,. Diametri D olan gaz
komori i¢lin D, = D oldugundan k, =(D,/D,)*°.
Miixtalif uzunluglu paralel komorlor blokundan taskil olunmus

miirokkob gaz kemorlorinin hesablanmasi zamani tokco ekvivalent diametri

D, deyil, homg¢inin qaz komorinin uzunlugu da daxil olan omsaldan istifado

olunmas1 daha mogsodouygun vo rahatdir. Bu omsali «gatirilmo omsali» &

ilo isara etsok, koamorin buraxma qabiliyyati (i¢ln yaza bilarik.
Q=ADP?-P? - & (5.46)
(5.38), (5.39) vo (5.40) ifadslorindon gortndiyu kimi
@=D2% -k //L =D /L
D, Kimi, k, vo & omsallarinin hesablanmasi da aparilan gaz komorinin
konstruksiyasimin X{usiyyatlorini nozors alir. Ona gora do D, kKimi k, vo e-

nin da toyini miirokkob gaz komorinin sado hala gotirilmosi demokdir.

Belaliklo, miirokkob gaz komorinin hesablanmasi U¢ln (yoni, Q vo ya
P’ — P? parametrlorinin toyini U¢lin) hor seydon ovval D, voya k_, yaxud da

® toyin edilmolidir. Oksor hallarda miirokkob gaz komorini bir-biri ilo
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paralel vo ya ardicil birlogon ayri-ayr1 boru komorlori blokundan ibarat olan
sistem Kkimi qobul etmok olar. Oz ndvbesindo bu bloklardan hor biri do
paralel vo ya ardicil birlosmis miixtalif Kigik bloklardan ibarat ola bilor. Ona
gora do bu hallarda gaz kemarlorinin paralel vo ardicil birlogsmolori hallar
Uclin ayri-ayriligda geyd olunan omsallarin tapilmasima baxilmasi daha

maqsodouygundur.

5.6.3. Paralel gaz kamoarlari

Hor hans1 konstruksiyaya malik olan gaz komorinin, 0 climlodon paralel
boru komorlori sisteminin buraxma qabiliyyatini yuxarida geyd olundugu
kimi (5.36), (5.39) vo (5.40) ifadslorino asason toyin etmok mumukdindur.
Sistemo daxil olan i-ci boru komoeri Uglin buraxma qabiliyyati homin

ifadolora osason hesablana bilor. Bu zaman gorok D,, k, vo & omsallarinin

indekslorinds i geyd olunsun. Paralel gaz komorlarinin sayini1 n qobul etsok

Vo Q= Zn:Qi oldugunu nazars alsaqg, alarigq.

i=1
DX =3 D2 k, =Dk, i &=, (5:47)
i=1 i=1 i=1

Birinci iki borabarlik 0 vaxt dogru olur ki, L, =L olsun (yoni paralel

birlosdirilmis gaz kemarlori eyni uzunluga malik olsun). Axirinci barabarliya
bu sort aid deyil, belo ki, 0 geyri-barabar uzunluga malik olan paralel gaz
komarlori Ugln do dogrudur. Ona gora do miirakkob gaz kemarinin sads hala
gotirilmosi Ugln nisboton Ustlinllik & omsalindan istifado olunmasina

verilir.

5.6.4. Ardicul birlasdirilmis qaz kamoarlari
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Ardicil birlegdirilmis gaz komoarlori Ugln tazyiqlor kvadratlar: forqinin

hesablanmasi U¢lin malum diisturlar1 asagidaki kimi yazmaq olar:

R?-P?= BQZL/D5'2

P2 _ Dg : Q L (5.48)
1
P’ -P?=BQ*—
< or?

(5.48) ifadasino uygun olarag k sayda ardicil olaraq birlosdirilmis qaz
komori hissolori Uglin P>-PR’; P*-P7; P/-P7;---,P2,—P? tozyiqlor

kvadratlar1 farqinin tapilmasi Ugln ifadslori yazib toplasaq alariq,

P?-P*=BQ .Z;Df
k
L
sz s D52Q Z _2 (549)
i=1 5|
P?-P?*=B
Q 2 5

Ogor (5.48) vo (5.49) ifadslorini tutusdursaq, onda ardicil birlosdirilmis

miirokkob gaz komorinin hesablanmasit mogsadilo D,, k, vo & omsallar
Uclin uygun olaraq alariq:
L &L .1 &L 1 &
D7 &by iF &I o o (5:50)

5.6.5. Paralel va ardicil birlasdirilmis bloklardan ibarat olan

gaz kamoarlari

Bu clr miirokkab gaz komaorlorinin hesablanmasi mogsadilo onlarin

sado hala gotirilmosi proseduru vo ya D,, k, vo & parametrlorinin toyini har
seydon ovval komoaro daxil olan ayri-ayr1 boru xotlori do daxil olmagla

- 305 -



avvalco an iri, sonra iso Kigik bloklarin ayrilmasindan ibarstdir. Bu zaman

noazora almaq lazimdir ki, komorlorin paralel birlosmosi zaman1 D>°, k; vo

SI

@, ardicil birlosmo oldugda iso L,/D>?, L, /kZ vo ya &’ parametrlori
toplanir.

Bu cur miirokkab komorlorin hesablanmasi zamani ndvbati moarhalo
ayri-ayr1 boru komorlori (xatlori), sonra bloklar vo nohayat bitlin gaz komari
ucln D,, k, vo & komiyyatlorinin adadi qiymatlorinin toyin edilmasindon

ibaratdir.
Qeyd etmok lazimdir ki, bu zaman miirokkob gaz komarinin D,, k, vo

& parametrlorinin komayi ilo sads hala gotirilmasi tisullar1 barabor qiymotli

olsa da, paralel boru kemorlori miixtslif uzunluga malik olarlarsa, onda hor

hansi bir blokda & omsali ilo hesablanma daha magsadauygun olur.

5.6.6. Lupingli qaz kamarlari. Qaz kamarlarinin buraxma

qabiliyyatinin artirilmast

Lupingli gaz komoarlori miirokkob komorlorin sado ndévlarindon biri
hesab edilir. Umumiyyotlo, lupinglorin totbiq olunmasinda magsed Qaz
komorinin:

e Dburaxma gabiliyyatinin artirilmasi;

e sonunda tozyiqin artirilmast;

e baglangicinda tozyiqin azadilmasindan ibarotdir.

Lupingli gaz kemarinin hesablanmasinda mogsad lupingin talab olunan
uzunlugunun tapilmasindan ibaratdir.

Lupingli gaz komorlornin hesablanmasi zamani sorf amsalindan (k)

istifada olunmasi daha rahatdir.
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Tutaq ki, sxemi sokil 5.6-da gostarilon lupingli gaz komori verilmis vo
onun hesablanmasi talab olunur,
P bas P son
1
2

L-X X

$2kil 5.6. Lupingli gaz kamarinin sxemi

Sokil5.6-dan gorundiyd kimi gqaz komori L-x vo x hissalorindon

ibaratdir. Bunlardan 1- cisi birxotli (diametri D,, sorf omsali k), 2- cisi
ikixotli olmagla diametrlori D, vo D,, sorf omsali iso k, - dir.

L-x vo x hissalari, sokildon do gorundiyd Kimi ardicil birlogsmisdir.

Ona gora (5.50) ifadesine uygun olaraq alariq:
L L-x X

—=—F+
2 2 2
ks ksl ksz

Burada k,-bitlin gaz komori Ugln sorf omsali, ks sorf omsali malum
kKimi qobul olunmalidir, k,, omsali iso toyin olunmalidir. 1 vo 2 boru
komorlori paralel birlosdiyi Ugln (5.47) ifadasine uygun olaraq k., =k, +k,

(burada k, Kimi k., amsali da molum komiyyatdir). Onda

L _L-x X

= +
k2 k521 (ksl + kSZ)2

S

Sonuncu ifadadan

k, = 2 (5. 51)
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Indi iso lupingli gaz kemeorinin buraxma gqabiliyyatini (Q) lupingsiz
komorin buraxma gabiliyyati (Q,) ilo tutusduraq. Bu zaman qobul olunur ki,

har iki halda, yoni lupingdon avval va luping qoyuldugdan sonra B, vo P

S

tozyiqlori eynidir. (5.45) ifadesino osason Yyazmaq olar ki, buraxma
gabiliyyotinin artmasi omsali
®&=Q/Q =k /k
(5.51) ifadesini nozars alsaq,

% L (5.51)

2
1_5 1_ ksl
L Ky +K,,

Sonuncu ifadodon buraxma qabiliyyotini &7 dofo artirmaq mogsadilo

tolob olunan lupingin uzunlugunu tapmagq c¢in aliriq:
-
x=L- ot (5.52)

2
1_ ksl
K +Kq

Xususi halda magistral xatlo (D,) lupingin diametri (D,) eyni olduqda,

yoni k, =k, oldugunu nozoro alsaq, onda (5.51) vo (5.52) ifadolori

asagidaki Kimi olacaqdir:

P S R x:iL[l-izj (5.48)
/1_ 4x 3 ol
3L
Indi iso buraxma qabiliyyati (Q) doyismoz galmagla son tazyiqgi (P,)

hor hansi P, tozyiqino qodor galdirmaq Ugln lupingin tolob olunan

uzunlugunu tapag. Bu mogsadls asagidaki tonliklori yazaq:

PbZ_PZ B 2L.

S T N26 2 !
DO ksl
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L-x

B
P2 _ PSZ — Q2|:
b D026

Sonuncu tanlikdon

L

X
+
k521 (ksl + ksZ )2 }

X =

pz (5.54)

2 52
1— ksl Ps* —
ksl + ksZ sz B

PZ

Lupingin vo magistralin diametri eyni olarsa (D, = D,),

_ﬂLPsﬁ‘Pz

S

3 P2-P?

Ogor luping P, tozyiqini hor hansit P,
moaqsadils ¢okilirsa, onda analoji olaraq

L

X= 2 52 2
1— ksl I:)b - Pb*
ksl + ksz sz - P32

Ogor D, = D, olarsa

4LPb2—Pbi
2 2
3 B -P

tozyiqino Kimi azaltmag

Boru komorlorinin buraxma qabiliyyatini artirmaq Ucln digor Gsul

kompressor stansiyalarinin saymin 2 dofo artirilmasidir. Hesab etsok ki,

stansiyalarin saymin 2 dofo artirilmasi onlarin arasinda mosafonin 2 dofo

azaldilmasi demokdir, onda yazmagq olar:

Stansiyalarin saymin 2 dofs artirmazdan avval

2 _p2
Q= ADF* [Pk,
2 dofa artirdigdan sonra
P2 _ PZ
— ADZ,G b S k
Q. YV oL2 v
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Sonuncu ifadalora asason buraxma qabiliyystinin artirilmasi omsalini

hesablamag ug¢lin
Q.
®=""=42
Q

Yoni, kompressor stansiyalarinin sayini 2 dofs artirmaqla gaz kemarinin

buraxma qabiliyyatini +/2 dofs artirmaq olar.

5.6.7. Lupingi olan ¢oxxatli gaz kamari

Lupingi olan n sayda xatli gaz komorina baxaq (sokil 5.7).
Phus P.\'(m

n >ntl

L-X X

$2kil 5.7. Lupingi olan n sayda xatli qaz kamari

Ovvalda oldugu kimi hesab edok Ki, baxilan gqaz komori iki ardicil

birlosdirilmis bloklardan ibaratdir: (L-x) va x(L-x) bloku n sayda paralel

hissadon, x bloku isa (n+1) paralel boru xatlorindon ibaratdir. Ona goroa do

® vo x Ucln ifadalor (5.46) vo (5.47) diisturlarina uygun olacaqdir. Homin

n n+l
ifadolordo kifayatdir Ki, k, -in yerino Yk, vo (k, +k,,) iso Y kg ilo ovoz
i=1

i=1

edilsin.
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Belaliklo, x uzunlugunda lupingin ¢okilisi zamani1 buraxma qabiliyyati

asagidaki ifadoyo osason tapila bilor.

® - 1 (5.55)

n N+ 2
\/1"[1(2&i Ziksi} ]
L i=1 i=1
Onda, & -nin verilmis qiymatinds isa lupingin talob olunan uzunlugu
1-({lor’
n (]7/ n+1) 2 (5.56)
1_(2 ksi stij
i=1 i=1

Ogor gaz kemorindo tozyiqin Ps-don Ps -0 Kimi artirilmasi lazim

golarsa, onda lupingin talob olunan uzunlugunu asagidaki kimi hesablamaq
olar:

L PZ-P;}
n+l JZ Pb2 _ PSZ

Sonuncu 3 ifadolorindon gorinduyl Kimi boru xstlorinin  say1 n

coxaldiqca lupingin somoraliliyi, yoni komorin buraxma qabiliyyati (&)
azalir. Bundan olavo n ¢oxaldiqca verilon &-ni vo ya Ps_ parametrlorini

tomin edan lupingin uzunlugu azalir.

5.6.8. Calaq edilmis qaz kamarlori

Ola bilsin ki, luping paralel qaz komorlorindon bir negosi vo ya birina
qosulmus olsun. Bu zaman lupingin qosuldugu yerds xotlordo tozyiqin
kvadratlarinin diismo xottindo simnma bas verocokdir. «sorbost», yoni
lupingsiz boru xatlori U¢lin tozyiqin kvadratlarmin diismosi xattindo iso

sinma miisahido olunmayacaqdir. Bundan olava tozyiq lupingsiz xotlordos
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¢ox olacaqdir, nainki, luping qosulan boru xatlorinds (sokil 5.8). Ogor bitiin
paralel boru xatlori bir-birino calag olunarsa, onda tozyiqlor borabarlosocok
va bu zaman butlin xatlor U¢lin tozyiqin kvadratlarinin diismoasi xatlori eyni

olacaqdir (sokilda qirig-qiriq xatlo gostorilib).

2
Py
SN
X "y
N N2
\:‘)\J’
N
2, ~ ~
~ ~ Z.
[ -‘:{:'i‘--. 2
== Ps
3-4-5
1
2
3
4
L-X: X

Sakil 5.8. Tazyiqin kvadratinin diismasi xatlari
1-2-calaq olunmamis 1 va 2 xotlorinda; 3-4-(L — x) hissasindo 4 va 3
xotlorinda; 3-4-5 - x hissasinds 3,4 vo 5 xotlorinda; 1-2-3-4 vo 1-2-3-4-5-
(L-x) va x hissalarinda uygun xatlords bitln xatlor calaq edildikdon
(birlasdirildikdan) sonra

Qaz komeorlori calaq edildikdon sonra sorflorin yenidon paylanmasi
sayosinda sistemini buraxma gabiliyyetinin artmasi bas verir. Calaq olunmus
gaz komoarinin buraxma qabiliyyatinin, calaq olunmazdan ovval olan
buraxma qabiliyyatino nisbati calagin somoaraliliyi adlanir. Qeyd etmok
lazimdir ki, calaq tokco lupinglorin birlosdirildiyi yerlorde deyil, homginin

boru komorinin diametrinin doyisildiyi noqtelordo do totbiq olunduqda
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somoarali hesab edilir. Belo ki, homin ndqtolords tozyiqin kvadratinin
diismoasi xottinin maillik bucagi doyisilir, homin xatlorin calagla digor xotlora

birlosdirilmasi

sorflorin yenidon paylanmasina vo belaliklo do buraxma qabiliyyatinin
coxalmasina gotirib ¢ixarir. Aydindir Ki, paralel xotlorin say1r ¢oxaldiqca
calagin somoarasinin azalmasi bas veracokdir. Calagin samoraliliyi homg¢inin
gaz komori Ugln miixtalif diametrli sahalorin say1 ¢oxaldiqca da azalacaqdir.
Ogor komar boyunca paralel qaz komorlorinin diametrlori doyismoz qalirsa vo
luping yoxdursa, onda qaz komoarlorinin buraxma ¢abiliyyatinin calaq
vasitasilo artiritlmasi Usulu faydasiz olur. Bu halda tozyiqin kvadratinin diigmo
xotti bltlin paralel xotlor Gglin Umumi vo bir dona olur. Lakin bu he¢ do o
demok deyil ki, bu clir gaz kamorlari G¢iin calaglar lazim deyil. Calaglar boru
komorlorinin gqozaya ugramasi vo Yya planli xobordaredici tomiri zamani
buraxma gabiliyyatinin azaldilmasma imkan verir. Bir gayda olarag bu islor
bitiin zodslonmis xotds deyil, onun nisbaton Kigik bir hissasinds aparilir.

Tomir olunan hissolor kranlarin komoyi ilo ayrilaraq isdon dayandirilir.
Bu zaman gaz komorinin buraxma qabiliyyati asagi1 disiir. S0zsiz ki, tomir
olunan hissonin uzunlugu az oldugca vo ya boru komorlori sistemindo
calaglarin say1 ¢ox oldugca buraxma gabiliyyotinin azalmasinin doracasi do
Kicik olacaqdr.

Buraxma gqabiliyystinin verilon qiymate godor azalmasina uygun gslon

calaglarin sayini toyin edok. Tomir olunan hissonin uzunlugunu (L - x)-ls isara

etsok, calaqlarin say1 Uglin asagidak: ifadoni alariq:

m:LEX—l:E/(l—EJ (5.57)
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Paralel gaz komorinds olan xatlorin saymi n qobul etsok, onda (L-x)
hissasindoa bir xottin tomirs dayandirilmasi zamani1 qaz komarinin xatlorinin
sayl (n—1) olan x uzunlugunda lupingli komor hesab etmok olar. Bunlari
nozora alarag daha sonra n xotli lupingli gaz komorindo buraxma
qabiliyyatinin artirilmasi omsalinin toyini zamani oldugu Kimi hesablama
aparmaq olar. Bu zaman forq ancag ondan ibarot olacaqdir Ki, buraxma
qabiliyyatinin artirilmasi deyil, onun azaldilmasi omsalin1 toyin etmok tolob

olunur. Yoni,

¥=Q,,/Q,,
harada ki, Q,, —(L-x) hissasinds bir xattin tomirs dayanmasi zamani gazin
sarfi Q, — bitlin xatlar isladildikda gqazin sarfidir.

Noticods agagidaki ifadoni alariq:

(5.58)

Sonuncu ifadedon Qaz komorinin tomir olunmayan hissasinin nisbi
uzunlugunu tapiriq vo (5.57) ifadesindo yerino yaziriq. Belolikla, buraxma
qabiliyyatinin no godor azalmasinin verilon qiymoatindan asili olaraq calaglarin
sayini toyin etmoayo imkan veran asagidaki disturu aliriq:

n n— 2
WZ(sti Zlksij -1
B = i=1

m =

— (5.59)
Xisusi halda gaz xatlorinin say1 n=2 olduqda,

n

-1 n
ksi = I(si 7 sti = ksi + ksz
1 i=1

Onda calaglarinin sayinin tapilmasi i¢iin daha sads ifads alinacaqdir.
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m = V/Z(l—'— ksz/ksl)2 -1
1-y?

5.7. Qaz kamoarlarinin Kompressor stansiyalart

Magistral qaz komorlorinin torkib hissolorindon biri  kompressor
stansiyalaridir. Kompressor stansiyalari (KS) tobii qazi sixaraq tozyiqini
qaldirmaq vo magistral gaz komori ilo naql etmok Uglndir. Praktiki olaraq
gaz komarinin is rejimi kompressor stansiyasinin is parametrlori ilo miioyyon
edilir. Magistral gaz komoarlorindo kompressor stansiyalarinin olmasi gaza
olan tolobatin doyismosi zamami komorin is rejimini tonzimlomoyao,
akkumulizasiya gabiliyyatindon maksimum istifads etmoayo imkan verir.

Kompressor stansiyalar1 porsenli vo ya moarkozdongagma kompressor
qurgulari ilo tochiz olunur. Porsenli kompressor qurgulart gqaz -miihorrik
vuruculari, morkozdongqagma kompressorlart iso qazturbin vo elektrik

miiharrikli qurgular hesab edilirlor.

5.7.1. Kompressor qurgularinin xarakteristikalar:

Morkoazdonqagma kompressor qurgusunun xarakteristikasi dedikdo

tozyiqlar nisbatinin (sixi1lma dorocasinin) &, glictin politropik omsalt 7., v
daxili gliciin N, rotorun miixtalif firlanma tezliklorindo sarfdon olan asililigi
basa diisiiliir. Malumdur ki,

& Mo Ni = f1,5(Qs, Py i, Dy ) (5.60)
Burada Q, —sorf; P, —tozyiq; p, —sorma soraitinds gqazin sixligi; D, —is¢i

carxin diametri; »-bucaq siiratidir.
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Oxsarliq nazoriyyosino asason (5.60) ifadoesini asagidaki kimi yazmaq

olar:
N Q U
en. , ————=f .| —=— 2 , 5.61
LT [Du ﬁj 6D

harada ki, U,x=D,-@ -gevro  siirati; QS/(DZZUZ)—sarf omsali;

UZ/JZSRTS —max odaddir.

(5.61) ifadesino uygun olaraq max ododinin miixtolif giymaotlorindo
olglisiz N,/p,D2U? glcln ©6lgustiz sorfdon Q,/DZU, asililiq oyrilorini
qurmag olar.

Lakin D, verilon kamiyyat oldugu U¢un sonuncu ifadods ¢evra siiratini

rotorun firlanma tezliyi ilo oavozlosok alariq:

N, Q, n
&) Mol o f1,2,3[71 ﬁ} (5.62)
Burada N,/p,-n*; Q;/n va n/|JZ.RT, - 6lgili komiyystlor olmagla (5.61)

ifadosindo muvafiq 6lglslz komiyyatlors miitonasibdir.
Kompressor qurgularinin xarakteristikalari miixtalif komponent torkibli
tobii qazlar t¢lin yararli olsun deys, onlar1 konkret olaraq se¢ilmis bir soraito

gotirmok lazimdir. Beloliklo, gotirilmo parametrlori: R, =490 C/(kq-K);

Teow =288K;  Z, . =091 vo n, =n, (nominal) oldugunu nozoro alsaq,

AT

£ {%L _ f[QW(nLlJ , (5.63)

noticodos alariq:

harada ki,
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QSﬂT:QS _n;
n
(LJ _n \/Zs-w'Rem'Ts-w (5.64)
N ) M Z,-R-T,

Bu cur xarakteristikalar ~kompressor qurgularinin  gotirilmis
xarakteristikalar1 adlanir. Sokil 5.9, a-da 370-14-1 gaz vurucu qurgu Ugln

gotirilmis xarakteristikalar1 gostorilmisdir.

a b
(%kBmf(kqu“)
s —
200 // .}‘::a 10 /éf
9 /]
175 — g // /;/ ~
150 E7 fi.10/] //,,—-""""
M= [ Ee A/ A _—
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] 0.6 4‘"?1 ,/,//:
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13 J.03 \\_\ 0.6 3 é{];s{s}qg’//-—"*‘;) Qlagl,r‘.Mj.-"san_
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! [~ AN 1.05 2 ——stT1=15&:5"/ 4
aY a:a..s' .y \\\ 1o 52 WI lm/ / i @?
1.2 K ~ \\\\\ 1.15 5.0 -
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' SN EE 42 ‘W: A
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200 300 400 Qlay, M /san 10 20 30  QklayMin.m7sut

Sakil 5.9. 370-14-1 gaz vurucu qurgunun gatirilmis xarakteristikalar:

Gatirilma soraiti. T

S.

o =288K; R, =500C/(kq-K), Z,, . =091 Hesablama

asagidaki ardicilligla aparilir. (5.63) ifadolorino osason sormada gotirilmis

hocmi sorf Q_, vo gotirilmis nisbi firlanma tezliyi (nlj hesablanilir.

n

-317 -



Qeyd etmok lazimdir ki, bu zaman Q__ is¢i sarfi on Kigik sarfdon (hansindan
ki, xarakteristika baslanir) gorok 10%-don az olmayarag ¢ox olsun. Sonra
Q,r-don asili olan asilihiglardan 7, omsali vo gotirilmis daxili glc
(N,/ps),, mioayyan edilir. (n/n,). vo Q,, asililiglarindan iso sixma doracasi
toyin edilir. (5.64) ifadesino uygun olarag (N;/p, )., -nin tapilmis qiymotino

osason N, hesablanir. Tapilmis N,-nin giymotino mexaniki itkilora sorf
olunan giicii N, alava etmoklos &tiiriilon guci toyin etmok mumkundur.
n, =5300 1/pgar

Kompressor qurgularinin is rejimlorinin hesablanmasi zamani 2-Ci tip
xarakteristikalardan, yoni hocmi deyil, komersiya sorfino goro qurulmus
xarakteristikalardan da istifado etmok olar. Bu ciir xarakteristika sokil 5.9, b-
do gostorilmisdir. Bu Xxarakteristikalara osason kompressorun is rejimi
asagidaki ardicilligla hoyata kegirilir.

ovvolco gotirilmis kommersiya sorfi Q, . vo gotirilmis nisbi firlanma

tezliyi (n/n,)_. hesablanir:

Qk.get = Qk (565)
N ). M Z,-R-T,

Oyrilorin asag1 sahosindo Q,.. Vo p, koordinatlarina uygun ndqto
tapilir vo bu ndqtadon Q,, xatti istigamotindo lazim olan (n/n,),. xottini

kosono godor horokot edorok & skalasinda sixilma doracosinin noyo borabor
oldugu miioyyon edilir. Daha sonra saquli olarag oyrilorin yuxari sahasinag

kegmoklo vertikal xotlo (n/n, ). xottin kosigmosino uygun golon qiymoto
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asasan gotirilon daxili gliciin giymati N, _ toyin edilir vo asagidaki disturla

N, —nin qiymaoti hesablanir:

N; = Non Ps"‘}“\/ Z R, (5.67)
- P VA

n

toyin

X

N, —nin hesablanmis qiymotino osason oxdaki gic N =N, +N_
edilir.
Qeyd olunanlarla yanas1 kompressor qurgularinin xarakteristikalari
analitik yolla da ifads oluna bilar. Masalon, 1- ci tip xarakteristika
g? =a-b,Q? (5.68)

2- ci tip xarakteristikanin tonliyi iso g:% (P,—vurma tozyiqi) vo

Q, = Q;TS‘ olduglarimi nozors alsaq, asagidaki kimi yaza bilorik:

P’ =a-P’-bQ’ (5.69)
burada b =b,(P, -z, -T./T,);

a vo b-kompressorun girisindo qazin temperatur vo torkibindon,
rotorun firlanma tezliyindon (n) asili olan tacriiba yolu ilo toyin edilon
omsallardir.

Porsenli kompressorlarin xarakteristikasinin ifadosi Ugln do asagidaki

emprik yazilis kifayat godor dogru hesab edilir:

Q, =a1-ble? -1) (5.70)
Sonuncu ifadoys daxil olan a vo b sorma soraitindo hocmi sorflorin

sixilma daracasindon (g) asili olan tocriibi oyrilorin emalina osason toyin

edilon amsallardir.

a=Q, (¢=1 oldugda b omsal1 «0li sahanin» tosirini nozors alir). Ogor

hacmi sorfi Q, kommersiya sorfi Q, ilo avoz etsok, onda (5.70) ifadosindon
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morkozdongqagma kompressorlar G¢iin olan tonliyo oxsar ifado alinacagq.

Yoni,

P’ =a, -P>-b,Q?, (5.71)

harada ki,

1+b 1 (P.T,Z.)
b ' " a%

Bu tonlik do (5.70) ifadesi kimi gaz komorinin xarakteristikasi ilo

kompressor stansiyasimin xarakteristikasini  birgo hall etmok Ugln ¢ox
rahatdir.

5.8. Qaz kamari va kompressor stansiyalarinin birga isi

Qaz komori vo kompressor stansiyalarinin is rejimlori bir-biri ilo six
olagodardir. Belo Ki, komordo gqazin sorfi KS-in verimino borabrdir.
Stansiyanin ¢ixisindaki tozyiq (vurma tozyiq) iso stansiyalar arasinda Qaz
komorinin (hissesinin) baslangicinda olan tozyiqo borabordir. Bu zaman
sonraki KS-1n sorma tozyiqi mohz homin hissonin sonundaki tozyiq olacaqdir.

KS-in is rejimindo bas veran istonilon doyismoalor boru komorinin is
rejiminin doyismosino sobob olur vo oksina. Ona goro do gaz komorinin
buraxma qabiliyyatini tokco sorf disturuna osason toyin etmok olmaz.
Komaorin buraxma qabiliyyetini gaz vurucu qurgularin xarakteristikalarindan
istifado etmoklo vo ya homin xarakteristikalarin analitik ifadolorino osason
toyin etmoak do diizglin deyil.

Qaz komori vo KS- o bir sistem kimi baxilmali vo gaz komorinin

texnoloji  hesablanmasinda boru komorinin vo KS-mm is rejimlori
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razilagdirilmalidir. Bu razilasdirilma KS-in vo komorin Xarakteristikalarini
birgo holl etmoklo hoyata kecirilo bilor. Beloliklo, KS-in xaraktiteristikasini
P/ =aP’-bQ?*, qaz komorinin xarakteristikasini iso P/ =P, +c/Q? soklindo
qobul etmakls onlar1 birgs hoall etmoak lazimdir. Burada ¢ —komorin vo ya KS-
lor arasinda olan komar hissasinin uzunlugu; c -sabit omsaldir.

Bir araliqg kompressor stansiyasi olan sado gaz komorino baxaq (sokil
5.10).

Sokil 5.10-da verilon gaz komori U¢Un bir gazodinamik sistem Kimi is
rejiminin toyini, yoni komorin buraxma qgabiliyyati (Q), gaz kemorinin molum

olan baslangic (P,) va son (P,,) tozyiglorindo KS-in sorma tozyiqgi (P,) vo
vurma tazyiqini (R,,) hesablamaq talab olunur. Bu magsadls KS-1s uzunluglar
¢, vo ¢, olan gaz komori hissolorinin asagidaki Xarakteristika tonliklorini

birgo holl etmok lazimdir:

Py Pv,

Ps
P son

KS
&
[ 2

S$akil 5.10. Aralig kompressor stansiyas: olan qaz kamarinin sxemi
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R’ =P +cl,Q%
R/ =aP’ —bQ?; (5.72)
R/ =PZ+c/,Q%.

Bu zaman qobul edilir ki, ¢ omsali hor iki qaz komori hissasi UgUn

praktiki olarag eynidir vo

16P2 +2Z, T, - AA
C= o (5.73)
(5.73) ifadsindon gorindiyd Kimi c¢ omsalinin tapilmast Ugun ilk

yaxinlagmada Z,,T, vo A-in qiymatlori verilmolidir. Q,P, vo R,

parametrlori toyin edildikdon vo kamarlarin rejiminin istilik hesablanmasindan
sonra onlarin giymatlori doqiqlosdirilir.

(5.72) tonliklar sistemini hoall edarak aliriq:

aP’ —P;
= |—b s 5.66
Q acl, +b+ct, ( )

KS islomadikdo (5.74) tonliyi gaz komori hissasi Uc¢lin sorfin moalum
dusturuna cevrilir. Yoni, a=1, b =0 oldugundan,

P2 - p?

YR (5. 75)

Q=

(5.75) ifadesino asaslanaraq ¢ox vacib olan bir praktiki natico ¢ixarmaq
olar.

KS-in verilon xarakteristikas1 cun (baslangic vo son tazyiqlorin sabit
qiymatlorindo) stansiya gaz komorinin baslangicina yaxin oldugca komorin
buraxma qabiliyyati ¢ox olacaqdir. Bu zaman aydindir ki, eyni zamanda KS-
1 giris vo ¢ixisinda tazyiqlor da artacaqdir.

KS-in baglangica torof stirismosi  hesabmia komorin buraxma
qabiliyyatinin artmasi stansiyada sixilma doracasinin artmasi ilo izah edilir.

Bu zaman gazin sixilma dorocasinin artmasi qurgunun Sorma borusunda
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tozyiqin ¢oxalmasi ilo bagli hacmi mohsuldarligin azalmasi, homginin hor iki
gaz komori hissosindo orta tozyiqin miioyyon qodor ¢oxalmasi hesabina bas
verir.

Umumiyyatlo, gaz komorinin buraxma qabiliyyati ilk ndvbodo
baslangicda olan tozyiqdon asilidir. Homin tozyiqin az da olsa doyismosi,
masalon, azalmasi buraxma qabiliyyatinin Xeyli azalmasina sobob olur,

Qaz komorinin sonundaki tozyiq iso onun buraxma qabiliyyatino ¢ox az
tosir gostarir. Belo ki, homin tozyiqin genis intervalda doyismasi, belo koamorin
buraxma qabiliyyotino GOX az tosir gostorir. Bu hal stansiyalarin sayi
coxaldiqca daha da zoaifloyir. Bundan farqli olaraq kompressor stansiyalarinin
say1 ¢oxaldigca baslangic tozyiqin komorin buraxma qabiliyyatino olan tosiri
daha da artir. Onu da geyd etmok lazimdir Ki, stansiyalarin say1 ¢oxaldiqca,

yani, onlarin arasindaki mosafs kigildikco P, vo B, tozyiqglori coxaldig dglin
tozyiqin gaz komarinin istonilon bir noqtosinde mohkomlik sortine goro

buraxilabilon tozyiqin qiymstindon ¢OX olmamasit sortine  diqqot

yetirilmolidir.

5.9. Qaz kamoarinin trasinda kompressor stansiyalarinin

yerlasdirilmasi

Qaz komorlarinin trasinda kompressor stansiyalarinin yerlosdirilmasi hom
texnoloji, ham do igtisadi amillor nazors alinmaqla hoyata kegirilir. Calismaq
lazimdir Ki, KS-1n yerlosdirilmosi, onlarmn tikintisi vo sonradan istismarina
angal toratmosin. Bundan oslave yaddan ¢ixartmaq olmaz ki, tras boyu KS-in
yerlogdirilmasi gaz komorinin vo onun ayri-ayr1 hissalorinin buraxma

qabiliyystino GOX tosir gostorir. Artiq ovval gostorildiyi Kimi eyni soraitdo
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aralig KS boru komorinin baslangicina yaxin olduqca, kemeorin buraxma
qabiliyyati ¢oxalir. Fiziki olarag KS-in komorin baslangicina yaxinlasmasi
zamani gaz komorinin buraxma qabiliyatinin artmasi iKi sababls izah olunur.
ovvola KS-in baslangica yaxinlasmasi zamani (sokil 5.11, a) stansiyanin
girisinda tozyiq artir vo demoli, KS-1in sorma soraitina aid olan verimi azalir.
Bu da 0z novbesindo KS-in gaz sixma dorocesini vo bununla olagodar
komorin buraxma qgabiliyyatini ¢oxaldir. Ikinci torafdon KS-m boru komorinin
baslangicina torof siirlisdiiriilmosi zamani stansiyalar arasinda qazin orta
tozyiqi ¢oxalir Ki, bu da siirtiinmoyo sorf  olunan enerji itkilorini azaldir.
Clnki, boruda gazin siirati azalir.

KS-1n verilon sayinda, vurma tozyiginin mehdudlugu da nozars alinmagla
gaz komorinin maksimal buraxma qabiliyyati stansiyalarin tras boyu elo

yerlogsmasi zamani olacaqdir Ki, 0 vaxt ki, biitlin stansiyalarda tozyiq

KC2 L

= =

S$akil 5.11. KS-in (a) va araliq KS-in (b) qaz kamarinin baslangicina
dogru yerdayismasi zamani kamarin is rejiminin dayismasi
grafiki
1 va 2 xatlari uygun olaraq KS-in yerdayismadon avval va sonra qaz
kamarindo depressiya xatloridir

maksimal buraxilabilon tozyigo (P, ) barabar olsun.

ax
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Belaliklo, eyni tipli stansiyalar olduqda gqaz kemorinin maksimal buraxma
qabiliyyatini, boru komori hissolori vo KS-in xarakteristikalarini ifado edon

asagidaki tonliklordon tapmagq olar:

P2 =P2+clQ%,;

Pn?ax = aps2 - erflax; (576)

Pz =P2 +c(L-n0)QZ,.

max son

(5.76) tonliklor sistemindon n sayda aralig KS oldugu zaman gaz komarinin

maksimal buraxma qabiliyyatinin hesablanmasi Ugln aliriq:

[n(a-1)+a]P2, —aP?
— max son 77
On \/ acL +nb (.77)
KS-lor arasindaki mosafoni (¢) asagidaki ifadoyo asason toyin etmok olar:
(a-1)PZ, —bQ?
— max max 7
a-C- Qny 578)

Bu zaman KS-1n sorma tozyiqi Ugun

2 2
Ps — F)max +ameax (5 79)

Bas KS Ugln do vurma tozyiqi P, —a borabor gotlrdlir. Qeyd etmok

lazzmdir ki, bitin bhallarda (hatta, moadonlords lay tozyiqi diisarkon) bas
stansiyada vurma tozyiqi olava giiclorin iso salinmasi (sixilma doracasinin

sayinin artirilmasi) hesabina olsa belo, P, soviyyesindo saxlanilmalidir. Ona

X

goro Ki, bu gaz komorinin buraxma gabiliyyatindon maksimum istifado
etmoy9, gqazin naqlina sarf olunan enerjini azaltmaga imkan verir.

Bozi hallarda gqaz koemarinin trasinda KS-in yerlosdirilmasi verilon gaz
miqdarimin naqlins ¢okilon xorclorin minimum olmasi sortino asason do hoyata
kegirila bilor. Bu hal o vaxt mimkindur ki, (5.76) tonliklor sistemino uygun
olaraq stansiyalarin yerlosdirilmasi zaman1 gaz komarinin buraxma qabiliyyati

qazin verimi vo ya moadonlorin imkanindan ¢ox olsun.
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Qaz komorindos sabit baslangic toziqinda bir araliq kompressor stansiyasi
oldugda onun glct komorin buraxma gabiliyyati doyismodikdo trasin
harasinda yerlogsmosindon Xeyli asili olacaqdir (sokil 5.11, b). Belo ki, bu
stansiya komorin baglangicina yaxin oldugca onun gazi sixma doracasi vo is¢i
gucl az olacaqdir. Belolikla, qazin naqlinin enerji xarclorini azaltmaq Gcin

KS baslangica elo yaxin yerlogdirilmolidir ki, vurma tozyiqi P, olsun.
5.10. Qaz kamarinin akkumilizasiya gqabiliyyati va onun tayini

Magistral gaz komorlorinin isinin xarakterik xiisusiyystlorindon biri gaza
olan tolobatin mOvsumi vo giindalik qeyri-barabar olmasi ilo baghdir. Qaz
komarlorinin istismar tocriibasi gostorir Ki, gaza olan tolobatin saatliq piklorini
ortmok, movcud geyri-baraborliyi tonzimlomok mogqsadilo gaz komarinin,
daha dogrusu onun son hissasinin akkumilizasiya qabiliyystindon istifado
olunmasi ¢ox mogsadouygundur. Komaorin son montaqasinin akkumilizasiya
qabiliyyati onun hondasi Olgiilorindon (diametr vo uzunlugu) vo isci
tozyiqindon vo s0zsliz ki, sonuncu KS-1n harada yerlogsmosindon asilidir.

Komorin son hissosinin akkumilizasiya qgabiliyyatini toyin etmoak Ug¢un
gerarlasmis voziyyatlorin ardicil olaraq doyisdirilmasi metodundan istifado
edok vo hesab edok ki, glin arzindo 2 dofs, hacan Ki, kemor hissasinin
baslangic vo sonunda qazin sorfi orta saatliq sorfo borabor olur vo gazin
horokot rejimi vo tozyiqin paylanmasi qorarlagmig rejimo yaxindir. Onda
komorin son mantoqoesinds qazin yigilmasi miiddatinin sonunda orta tozyiqi

asagidaki kimi ifado etmok olar:

1max P + P

1max 2max

2
P ZE(P b Toms J (5.80)
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harada ki, P,.-0az komorinin son hissosinin baslangicinda komorin
mohkomliyi vo axirinct KS-in imkanlar ilo toyin edilon maksimal tozyiq;
P~ 0aZ komarinin son hissasinin axirinda maksimal tozyigq.

Qobul olunmus sartlori nazra alaraq gaz koamarinin son hissasi ¢iin olan
tonlikdon alariq:

F)2max = Plfnax - Cngozr (581)

Komarin son hissasinds toplanmis qazin verilmasi miiddotinin sonunda

formalasan tozyiq orta tozyiq olacaqdir.

2
I:)or min = E lein +¢ ) (582)
I 3 lein + P2 min
I:)Zmax = l:>22min + Cngozr ' (583)

harada ki, P, -komarin son hissasindo minimal buraxilabilon tozyiqdir.

Onda son hissonin standart soraito gotirilmis akkumilizasiya qabiliyyatini
toyin etmok ¢lin yazmag olar:

_zD* P, P T

or.max or.min st 0

4 P T .z, °

st or or

(5.84) ifadesindo (5.80), (5.82) vo (5.83) ifadslorini nozors alsaq, alariq:
2
Vakk = 7[6D ’ =) -I-rSt 7 ’ (Plsmax - Pl?nax v Plfnax _CQZES +CQ2€S v Plfnax _CQZES +
+ P23min - CQZES V I:)szin + CQZXS - P22min V P22min + CQZES )%
C

Sonuncu ifadodon gaz kemoarinin maksimal akkumilizasiya qabiliyyatini

V. (5.84)

(5.85)

tomin edon son hissonin optimal uzunlugunu tapmaq dgln dv,, /d¢/, =0

sortindon istifado edorok, bazi doyisikliklordon sonra alariq:

2 2
gs — lea;C_QIZZmin (586)
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Beloliklo, gaz komarinin sonuncu hissesinin maksimal akkumilizasiya
qabiliyyati 0 vaxt bas verir ki, homin hissonin uzunlugu maksimal mdmkin

olan uzunlugun yarisina barabar olsun:

2 2
Comax = —P“““C(;zpzmi” (5.87)

(5.86) ifadoasini (5.85)-do nazars alsag, komarin maksimal akkumilizasiya

qabiliyyatini hesablaya bilarik:

P2+ Pl
3 3 1max 2min
leax + I:>2min - 2

Y/ =kD’ (5.88)

akk. max 2 !
Q

harada ki, k-sabit omsaldir.
Qaz komorinin sonuncu hissasinin akkumilizasiya qabiliyyatinin onun
uzunlugundan asililig1 sokil 5.12-da gostorilmisgdir.

|

1:0— — —

Vakk/Vakk,max

0.5 1,0
ls/ls.max

S$akil 5.12. Qaz kamarinin sonuncu hissasinin akkumilizasiya

qabiliyyatinin (V,, IV, ..) onun uzunlugundan (¢ IS, ) astlilig
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Son hissonin uzunlugu az oldugda, onun hondasi hacmi (tutumu) Kicik
oldugundan akkumilizasiya qabiliyyati asag1 olur. Uzunlug boyuk olduqgda iso
(P, v —P

or. max or.min

) tozyiqlor forqi azalir.

Belaliklo, son hissonin akkumilizasiya gabiliyystindon istifado etmok
moqsadilo, ogor gaza olan tolobat rejimi sabitdirso, KS-in yerinin komarin
sonuna dogru bir az doyisdirilmasi zaruridir.

5.11. Markazdangacma vurucu qurgularla tachiz olunan
kompressor stansiyasinin is rejiminin hesablanmasina aid

niimuna

Vurucu qurgularin gatirilmis xarakteristikalarinin komoyi ilo kompressor
stansiyasimin i rejiminin  hesablanmast moarkozdongqagma kompressor

qurgularinin is rejimlorinin miioyyon edilmosi demokdir. Yoni, gotirilmis

hocmi mohsuldarligin va ya sorfin [Q],_; gotirilmis firlanma tezliyinin [1}

vo Otlirmoanin valima diison giicin  (N) toyini demokdir. Hesabat asagidaki

ardicilligla hoyata kegirilir:
1. Qaz sabiti toyin olunur:

R,

R:X, kq-M /(kq-K) (5.89)

harada ki, A-havaya goro gazin nishi sixligi; R, =294 kq-M/(kq-K)-hava
Uclin gaz sabiti.

2. Gotirilmis tozyigq vo temperaturdan asili olaraq tobii gazin sixilma
(inhiraf) omsal1 Z toyin edilir.

3. Standart soraitdo (20°S vo 760 mm civo sltunu) qazin sixhigi

hesablanilir:
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Py =A-pF*=A-1206

4. Qazin sorma soraitindoki sixlig1 (kq/m’) toyin edilir:

P
=3 5.90
P+ = ZRT (5.90)

5. Qaz vurucu qurgunun mohsuldarligi hesablanir (m®/aun);

~ Q.KS
n

Q. (5.91)

burada Q, KS-eyni tipli gaz vurucu qurgularla tochiz olunmus kompressor
stansiyasinin mohsuldarligt, min-m®/sun; n- paralel birlosmis qruplarin say1.
6. 1-ci pillonin gaz vurucusunun hocmi mohsuldarligi toyin edilir

(m®/ggr ).

_ Qk " Pst
Q= 1440- p, (5.92)

7. Gotirilmis hcmi mohsuldarliq hesablanilir (m® / gar ).

n
n,-vurucunun rotorunun nominal firlanma tezliyi, gosp/gsr.

8. Gotirilmis firlanma tezliyi tapilir (grosp/asr).

Z.-R_-T
(1) = [Zom Towaw (5.94)
n n, Z-R-T

N/ asar

harada ki, z__, R,., T, -gotirilmig parametrlor.

9. Qazm sixilma doaracasi (g) va gotirilmis nisbi giiclin [ N } toyini. Bu

st

komiyyotlor morkozdonqagma (az vurucu Kkompressor —qurgusunun
xarakteristikalarina osason gotirilmis hocmi mohsuldarligr vo gatirilmis
firlanma tezliklorinin tapilmis giymatlorine uygun toyin edilir.

10. Kompressor qurgusuna lazim olan daxili glici toyin edilir (Kvt).
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NF[&} .75.(1J3 (5.95)
Pst o LNy -

11. Otiiriilon glic hesablanilir (KVt).
N=N,+N,, (5.96)
burada N__-mexaniki gic itkiloridir.
Qazturbin 6tlirmalori Uglin N, =150 KVt.
12. Kompressorun ¢ixisinda tozyiq (P,) hesablanilir (at.).
P=P ¢ (5.97)

13. Cixisdaki temperatur toyin edilir:

k-1

T =T, ek (5.98)
harada ki, k -tobii gqazin politrop gostericisidir, k =1,3-1,31.
Ikinci pillonin do hesabati analoji olaraq aparilir. Bu zaman 2- ci pillonin
girisindoki temperatur 1-ci pillonin ¢ixisindaki temperatura barabor gottraldr.
2- ci pillonin girigindoki tozyiq (PS') iso (at.). 1- ci pillonin ¢ixisinda olan
tozyiqa (P,) asason asagidaki Kimi tapilir:

P. =P, —(03-05) (5.99)
burada (0,3+0,5) 1-ci va 2-ci pillalor arasindaki tozyiq itkisidir (at.).

Indi isa hesablanmaya aid niimunayo baxaq:

Gin orzindo 65 min.m® gaz naql edon kompressor stansiyasinin is
rejiminin hesablanmasia baxaq. Tutaq ki, KS-in girisinds tozyiq P, =38at,
temperatur iso 290K . KS 520 ndvll qgazvuruculu, TTK-10 qaz-turbinli 2
paralel gruplardan toskil olunmus qurgularla isleir. Nogl olunan gazin nisbi

sixligt A=0,6. Vurucu qurgunun rotorunun faktiki firlanma tezliyi 4600

dovr/dog-dir.
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Holli:

Qaz sabiti R =%=49 kg-M /(kq - K).

Nomogramdan P, vo T, parametrlorino osason qazin sixilma omsali

Z =0,919 tapilir.
Standart soraitds qazin sixlhigi:
p, =0,6-1,206 = 0,724 kq/m’®

Sorma soraitinds (girisdo) qazin sixlig:

380000

= —291kq/m?®
Ps = 0919-49- 290 f

Bir grup gaz vurucusunun mahsuldarligi:

65000000

Q. = 32500000 m*/auH

Birinci pillo vurucusunun hacmi mohsuldarlig::

32500000 - 0,724
- 27 5615 m®/ ogr
Q 1440-291 a

(5.93) ifadasino asason 1- ci pillo gaz vurucusunun gatirilmis hocmi
mohsuldarlig1 hesablanilir:

4800
=——.5615=586 m®/ggr
[Q]am 4600 s

(5.94) disturuna uygun olaraq gotirilmis nisbi firlanma tezliyi tapilir:

( n j ~ 4600\/ 0,91-50- 293

n,) 4800

n

=0,968
0,919-49-290

Qrafiko osason gazin sixilma dorocasi ¢=121 vo gotirilmis nishi gulc

{l} =337 kVt/(kq-m®) miioyyan edilir.
Pst |oar

Kompressor qurgusunun istifads etdiyi guc:

N, =337-29,1-0,968° = 8895 KVt
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Otiirmonin valina diison glic:

N =38895+100 = 8995 KVt

Birinci pillonin ¢ixisinda temperatur

1,31-1

T, =290-1,21 % =306 K

Kompressor qurgusunun ikinci pillesinin do hesabati 1-ci pillonin

hesabatina analoji olaraq aparilir.

=

o o bk~ w

10.

11.

Yoxlama suallart

Tabii qazlara hansi qazlar aiddir va onlar bir-birindon na ilo
farqlonirlor?

Qazlarin fiziki xassalorini va tayinedici kamiyyatlorini gostara
bilorsinizmi?

Qazin iimumilagdirilmis hal tanliyi nayi ifads edir?

Qazin inhiraf (sixilma) amsalt nadir va neca tayin edilir?

Qazlar Ugln komersiya sarfi nadir?

Na UcUn gazin 0zIUIUyU mayelordan forgli olaraq temperatur
artdigca Goxalir?

Coul-Tomson effekti nadir?

Qaz kamarinin hidravliki hesablanmast naticasinda nalor miiayyan
edilir?

Qaz kamoarinin temperatur rejimi dedikds na basa diisiirsiiniiz?

Qaz kamari boyu tazyiq neca diisiir? Orta tazyiq neca tayin edilir va
na ucun lazimdwr?

Qaz kamoarinin trasimin relyefi onun hesablanmasina tasir

gostorirmi?
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12.
13.
14.
15.

16.

17.

18.

19.
20.

21.

22.
23.

24,

Miirakkab qaz kamarlarina hansit komarlor aiddir?

Atqi va qosqu xatlari olan miirakkab qaz kamarlari neca hesablanir?
Miirokkab qaz kamarlarini hanst Usullarla sads hala gatirmk olar?
Qaz kamarlorinin buraxma gqabiliyyatini hanst Usullarla artirmaq
olar?

Lupingli kamarlar neca hesablanilir?

Calaq olunmus qaz kamarlarinda calaqlarin sayt nadan asthdir?
Kompressor stansiyalart na UcUn tikilir va hanst avadanhglarla
tachiz edilir?

Kompressor stansiyalarinin is rejimi neca secilir?

Qaz kamari ilo kompressor stansiyalarinin birga isi nayi xarakterizo
edir?

Kompressor stansiyalarimin trasda yerlaosmasi qaz kamorinin
buraxma gabiliyyatina neca tasir edir?

Qaz kamarinin akkumilizasiya gabiliyyati dedikda na basa diisiiliir?
Qaz kamarinin son hissasinda akkumilizasiya gqabiliyyati nadan
asthidr va necoa miiayyanlagdirilir?

Tabii qazlar kukuUrd birlasmalarindan va karbon gqazindan neca

tomizlonilir?
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