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GOMI iSTILiK MUBADILO APARATLARININ EFFEKTIVLIYINiN ARTIRILMASI
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Xiilasa. Istilik miibadilo aparatlarimin (IMA) effektiviik kriteriyast tahlil olunmusdur. Isbat
olunmugsdur ki gomi istilik miibadila aparatlarimin effektivliyi qgiymatlondirilmasinda vahid kriteriya
yoxdur. Istilik miibadila aparatlarimn optimallasdirma tapsirigindan asili olaraq miixtalif effektiviik
kriteriyast istifado oluna bilar. Gomi IMA-nin optimallasdiriimasinda da IMA-nin tayinatindan asili
olaraq optimallasdirmanin magsadi miixtalif ola bilor. Bas miiharrikin havasoyuducusu fiigiin
optimallasdirmada maqgsad havanmin temperaturun atraf miihitin temperaturuna qadar azaltmaq
(istismar tapsirigi) va onun kompakthigi (qisman texniki-igtisadi tapsiriq) olacaq, ancaq su-su
soyuducusu tigiin isa optimallasdirmada moaqsad su-su soyuducusundan sonra girin suyun
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temperaturun verilmis hadda saxlamaq (55-60 °C) va soyuducu borularin daxildon ¢irklonmasinin
qarsisint almagq (istismar tapsirigy) va onun kompaktligr (qisman texniki-igtisadi tapsiriq) olacaqdir.
Isbat olunmusdur ki, IMA-mn tayinatindan asili olmayaraq onlarin kompakthiginin tomin edilmasi
asas tapsiriglardan biridir. Ona gora da IMA-da turbulizatorlu borularin istifadasi, biitiin hallarda
onlarmn effektivliyinin artmasini tomin edir. Gomi istilik miibadilo aparatlarimin effektiviliyinin
artirilmast iigiin tovsiyalar islonmisdir.

Abstract. The efficiency criteria of heat exchangers were analyzed. It has been proved that there
is no single criteria for evaluating the efficiency of ship heat exchangers. Different efficiency criteria
can be used depending on the task of optimizing heat exchangers. In ship of heat exchangers optimi-
zation, the purpose of optimization may be different depending on the purpose of the of heat exchang-
ers. The optimization for the main engine air cooler will be to reduce the air temperature to ambient
temperature (operating task) and its compactness (partial feasibility task), but for the water cooler
the optimization goal is to maintain the fresh water temperature after the water cooler (55-60 °C)
and the prevention of internal contamination of the cooling pipes (operational task) and its compact-
ness (partial feasibility study). It has been proved that one of the main tasks is to ensure the compact-
ness of heat exchangers, regardless of their purpose. Therefore, the use of turbulizer tubes in the of
heat exchangers increases their efficiency in all cases. Recommendations have been developed to
increase the efficiency of ship heat exchangers.

AnHomayun. Ananuzuposansvl Kpumepuu 3@poexmusHocmu meniooOMenHo20 000py008ans.
(TO). [doxasano, umo eouHCmeeHHO20 Kpumepus OYeHKu 3poexmusHocmu cyoo8vlx Mmenjo-
00MEeHHUKO08 He cywecmgyem. B 3asucumocmu om 3a0auu onmumuzayuu meniooOMeHHUKO8 MO2YMm
ucnonwb308amvcsi  pasuvie kpumepuu d¢pgexmusnocmu. Ilpu onmumusayuu TO cyoua, yenw
onmumuzayuy modxcem Ovimv paszuol 6 3asucumocmu om HasHadenus TO. Onmumuzayus
8030yX00X1a0UmMeJsl 21a8H020 0guzamelisi 0y0em 3aKIoUamsCs @ CHUNCEHUU MeMnepamypuvl 6030yxa
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YACMUYHOU OCYUWeCmBUMOCML), HO Ol 8000-8005HO20 O0X1AOUMENss Yelb ONMUMUZAYUU 3aK-
JII0UAEMesl 8 NOOOEPAHCAHUU MEMNEPAMYPbl NPECHOU 800bl NOCIE 80051H020 oxaadumens (35-60°C) u
npedomepaujeHuU 6HYmpeHHe20 3a2PA3HeHUs XOL0OUTbHBIX mMPYO (IKCNIYamayuoHHAs 340a4a) u e2o
KOMRAKMHOCMU  (4ACMUYHO MEXHUKO-IKOHOMUYecKoe 0bocHosanue). [lokazano, umo OOHOU u3
OCHOBHBIX 3a0ay signsemcst obecneyernue komnakmuocmu TO 6He 3a68UCUMOCMU OM UX HA3HAYEHUSL.
Taxum obpazom, ucnonrvzosanue mpyook mypoyauzamopa 6 TO yeeruuusaem ux s¢hghexkmuenocms
60 e6cex cayuasx. Paspabomamnvi pexomenoayuu no nosviuieHuro 3QP@HEKmusHoOCmuU CYO08bIX
Meni00OMeHHUKO8.
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Giris. Gomigilik praktikasinda miixtolif toyinath vo konstruksiyali istilik miibadilo aparatlari
(yag soyuducu, hava soyuducu, su-su soyuducusu v s.) genis istifado olunur. Gomi istilik miibadilo
aparatlarinin effektivliyinin artirilmasi problemi homiso aktual olmus vo bu glin do hom noazari, hom
do praktiki baximdan aktual olaraq qalir.

Istilik miibadilo aparatlarinin (IMA) layihalondirilmoesi zaman1 osas tapsiriq onun gabaritinin
vo metal tutumunun minimal olmasidir. Bu tapsiriq istilik miibadilasi prosesinin intensivlogdirilmasi
ilo oldo olunur. Lakin bu zaman istilikdasiyicinin harokotino sorf olunun xorc arta bilor. Ona goro do
IMA-nin miikemmoliyini xarakterizo edon zaman onun effektivlik gdstoricisinin diizgiin segilmosi
baslica amil hesab olunur.
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Isin mogsadi. Gomi IMA-nin tipindon asili olmayaraq onlara verilon osas tolob onun
effektivliyinin yiiksok olmasidir. Bu baximdan IMA-nin effektivlik kriteriyasinin tohlili vo gomigilik
tocriibesindo IMA-nin effektivliyinin artirilmasi aktual hesab olunur. Bu mogsadilo isdo IMA-nin
effektivlik kriteriyalar1 vo onun artirilmasi problemi elmi-nazari vo praktiki baximdan tohlil olunub.

Osas hissa. Gomi IMA-nin layiholondirilmoesinda vo istismarinda effektivlik, yaxud optimal-
lagdirma kriteriyasina diqqat verilmolidir. IMA-da optimallagdirmanin moqgsadi miixtalif ola bilor:

-termodinamiki;

-texnoloji;

-konstruktiv;

-istismar;

-qisman texniki-iqtisadi;

-tam texniki-iqtisadi.

IMA-nm effektivlik gostoricisinin qiymotlondirilmosi sahosindo elmdo birmenal fikir yoxdur
[1.s.12-45]. Belo ki, IMA-nin optimalasdirilmasi tapsirigi coxkriteriyalidir vo eyni zamanda miixtolif
tolablor oksistigamatli ola bilor. Bu tapsirigin halli yollarindan biri miixtolif kriteriyalarin xiisusi ¢oki
omsal1 nazors alinmaqla maqgsad funksiyasinin qurulmasi ola bilar.

Z = F + Consept x P = min (1)

Burada: F — IMA-nin istilikmiibadilo sohtinin sahosidir, m>.

P — IMA-da istilikdastyicinin horokotine sorf olunan enerjidir, Vt.
Consept — ¢oki omsalidir.

Stasionar IMA-in layiholondirilmosinds  uzunmiiddotli istismar zamani IMA-da
istilikdastyicinin horoksting sorf olunan enerjinin (P) azalmasina diqqat verilir, bu zaman ¢oki omsali
(Consept) boylik giymoto malik olur.

Modul vo noqliyyat (gomi) IMA-da iso gabaritin vo metal tutumunun azalmasma iistiinliik
verilir. Bu halda isa ¢oki amsali (Consept) kicik gqiymoto malik olur.

IMA-nm effektivlik kriteriyas: kimi ilk dofo akademik M.V .Kirpicev, XX osrin 40-c1 illorindo
energetik kriteriyanin istifadosini toklif etmisdir.

Eo =Q/N 2

Burada: Q — IMA-da miibadilo olunan istilik migdaridir.

N — IMA-da istilikdastyicinin horokatino sorf olunan giicdiir.
Daha sonra V.M.Antufyeva IMA-nin effektivliyinin qiymotlondirilmosi ligiin M.V Kirpigevin
toklif etdiyi kriteriyaya analoji kriteriya toklif etdi.

E = a/N, 3)
Burada: N, — IMA-da istilikdastyicinin horokating sorf olunan xiisusi giicdiir.
No =N/F 4

N — IMA-da istilikdastyicinin harokating sarf olunan giicdiir.
F — IMA-nin istilikmiibadila sahtinin sahasidir.
a — IMA-da istilikverma omsalidir.

a = Q/AtF (5)
Sonuncu (4) va (5) ifadslorini (3)-do nozars alsaq alariq.
E = Q/AtN (0)

IMA-nin effektivlik kriteriyasi ii¢iin akademik M.V Kirpicevin toklif etdiyi (2) ifadesindo (4)

va (5) tenliklorini nazars alsaq agagidaki ifadoni alarig.
Eo = aAtF /N, (7)

IMA-nin effektivlik kriteriyasinin giymotlondirilmosi iiciin istilik faydali is omsali (F.I1.9),
temperattur F.1.0, istilik effektivliyi, istilik-hidravlik effektivlik vo eksergetik effektivlik kriteriyalari
totbiq olunur.

IMA-nin istilik vo istilik-hidravlik effektivlik gdstoricilorini, uygun olaraq (8) vo (9) ifadalori
ilo toyin etmok olar.
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= f(Re) ®)

Nu_

7% = f(Re) ©)
Burada: Nu, Nuo, { vo § - uyglz.(l)’l olarag, IMA-nm turbulizatorlu vo hamar borulu

istilikmiibadilo sohtlorindo Nusselt kriteriyasi vo hidravlik miigavimot omsalidir.
IMA-nin optimallasdirilmasinda (effektivliyinin qiymotlondirilmoesindo) eksergiya kriteriyasini
(10) ifadesi ils toyin etmak olar [2. s.13-15].
f=F/E (10)
Bu formulada E qiymatini Gyu-Stodol formulu ilo vo @Q-don asililigini, uygun olaraq (11) vo
(12) ifadalori ilo toyin etmok olar
E = ASTat (11)
E = Q7. (12)

Eksergiya temperatur funksiyasi (te) IMA ila otraf miihit (Tat) arasinda asililiq funksiyasini

xarakterizo edir vo (13) ifadossi il toyin olunur.
__ T-Tet _ _ E

Te —=1-= (13)

Yuxarida gésterilon (5), (12) vo (13) ifadelorini (10)-da nozors alsaq IMA-nm

optimallagdirilmasinda (effektivliyinin qiymatlondirilmasinds) eksergiya kriteriyasini (14) ifadesi ilo
toyin etmak olar.

f=1/aAtr, (14)

IMA-nin optimallasdirilmas1 (effektivliyinin qiymaotlondirilmosi) kriteriyalarmi {imumilos-
dirarak bels naticaya golmak olar ki biitiin hallarda effektivlik kriteriyasinin qiymotlondirilmasinda
IMA-nin istilikmiibadila sohtlorindo istilikvermo omsal1 () holledici tosira malikdir. Bu baximdan
istilikvermo omsalmin qiymotinin artirilmast IMA-nin  optimallasdiriimas:  (effektivliyinin
qiymatlondirilmasi) kriteriyasinin artmasina miisbot tosir edir. Ona géra do IMA-nin layihalondirmo
vo istismar morholoalorindo istilikverma amsalinin (a) artirilmas: digqotds saxlanilmalidir. Layiha
morholosinda istilikverms omsalinin () artirilmast magsadile istilikmiibadilasinin intensivlos-
dirilmaesing zoruridir. Bu mogsadlo miixtolif intensifikatorlagma metodlari istifads oluna bilor. Lakin
nozoro almaq lazimdir ki istilikmiibadilosinin intensivlosdirilmosinin biitiin hallarinda axinin
hidrodinamikas1 doyisir vo noticodo IMA-da istilikdastyicinin horokotine sorf olunan xiisusi giic
artacaq. Ona goéro do IMA-nin optimallagdirilmasi (effektivliyinin giymatlondirilmosi) kriteriyasi
qiymatlondiron zaman, avvalco optimallagdirmanin moagsadi doqiqlosdirilmali, daha sonra kriteriya
secilmalidir.

Gomi IMA-nin optimallasdirilmasinda da IMA-nin toyinatindan asili olaraq optimallas-
dirmanin moagsadi miixtalif ola bilor (mosslon: havasoyuducu fii¢iin optimallagsdirmada maoqsad
havanin temperaturunun straf miihitin temperaturuna qador azaltmagq (istismar) vo onun kompaktlig
(gqismaen texniki-iqtisadi) olacaq, su-su soyuducusu ii¢lin iso optimallasdirmada moqsad su-su
soyuducusundan sonra sirin suyun temperaturunun verilmis haddo saxlamaq (55-60 °C) vo soyuducu
borularin daxildon ¢irklonmasini qarsisinin alinmasi (istismar) vo onun kompaktligr (qismen texniki-
iqtisadi) olacaqdir.

Sonuncu (14) ifadesindon goriindiiyii kimi, gomi IMA-da isilikétiirmeni intensivlosdirmoklo
eksergiya kriteriyasina (f) goro IMA-nin optimallasdiriimasini tomin etmok olar. Bu magsadlo borulu
IMA-da hamar borularin ovozino turbulizatorlu borulardan istifado etmok olar. Turbilizatorlar
mixtolif ola bilor [3. s.13-15]. Turbilizatorun tipindon asili olaraq hesabat formulasi da doyisir.
Gomigilik tocriibasindo totbiq etmok ii¢lin borununun en kosiyi boyunca holgovari daxilo basiq
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turbulizatorun istifadosi daha moqsodouygundur. Bels ki, bu halda turbulizatorun hazirlanmasi vo
istismar1 nisbaton asandir (sokil).

Sakil. Borununun en kasiyi boyunca halqavari daxila basiq turbulizatorlu boru
d-dr

2)’

D-borunun xarici diametri, h- turbilazatorun hiindiirliiyti (h=

d- borunun daxili diametri, t-turbulizatorun addimi

Sokildo togqdim olunan turbulizatorlu boruda axinin horokot rejimindon, turbulizatorun
addimindan (t) vo turbulizatorun hiindiirliiylindon asili olaraq Nusselt kriteriyasini1 hesablamaq olar.

Gomi IMA-nin layihalondirma vo zavod tomiri zamam turbulizatorlu borulari istifade etmoklo
onlarin somorsliyinin artirmaq olar. Bu mogsadle (9) formulasinda gostorildiyi kimi iki amili -
turbulizatorlu borularda hidravlik miigavimatin vo Nusselt kriteriyasinin hamar borulara nisboton
artimini nazors almaq lazimdir. Ogor (9) formulasindaki sort 6donilorse, bu o demokdir ki (14)
formulasina uygun olaraq IMA-nin somoraliyinin artmasi tomin olunacag.

Natica. Gomi su-su soyuducularinda turbulizatorlu borularin istifadasi, eyni zamanda soyuducu
borularin daxildon ¢irklonmasinin intensivliyinin azalmasma da tesir edocok. Gomi su-su
soyuducularinda borularin daxilden ¢irklonmasinin intensivliyl gominin toyinatindan vo ilizmo
rayonundan asili olaraq miixtolif olur. Belo ki liman gomilorindo su-su soyuducularinda soyuducu
borularin daxilden ¢irklonmasinin intensivliyi uzaq sofor gamilarina nisbaton daha intensiv olur. Ona
gora do istismar zamani liman gomilorinin su-su soyuducularinda soyuducu borularin daxilden
cirklonmo intensivliyini azaltmaq osas vozifolordon biridir. Bu mogsadlo do toklif olunan
turbulizatorlu borularmn liman gomilarinin IMA-da totbiqi daha magsadouygun olards.

9dabiyyat

1. Jlakuza, M.B. MccrnenoBanue Teronepeiayy B CyI0BbIX TEIUIOOOMEHHBIX arllapaTax Mpu UHTEH-
cuduKalny Ter1000MeHa B TpPyOHOM MPOCTPAHCTBE M CTOXACTHUYECKOM IPOLIECCE €ro 3arpsizHe-
Hus / Jluce. xan. tex Hayk. CII6. /-2017. -178 cr.

2. Kaddapos, B.B. Ontumuzanus termooOMeHHbIX TiporieccoB u cucteMm / B.B.Kadhdapos., B.I1.Me-
mankus, JI.B.I'ypeeBa. -M.: Dneproaromusaar, -1988. -192 cr.

3. Kamunaun, 2.K. Unatencudukanus rermooomena B kananax / 2.K. Kammnnn, I'.A. dpeiinep, C.A.
Spxo / -M.: MamHocTtpoenue., -1990. -199 ct.

Moagqala gabul olunub: 30.04.2021
Tovsiya ediblar: t.e.d., prof. A.M. Qafarov

150



