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Maqalads ikisilindrli germetik porsenli soyuducu kompressorun nominal is rejiminds, axin
parametrlorinin toyini iiclin hesabi eksperimentlorin bazi naticoleri verilmisdir. Hesablamalar naticesinda
kompressorun hesabi indikator diagrami va sistemin borularinda axin siiratinin doyisms qrafiklori qurulmusdur.

Acar sozlar: kompressor, kompressorun hesabi indikator diaqrami, axin parametrlori, indikator giic, siirot
doyismosi.

Aydindir texnikada, genis istifado olunan vo ¢ox enerji sorf edon masinlardan biri
soyuducu masinlar vo onlarin osas elementi kompressoradirlar. Odur ki, kompressor, o
climlodon, soyuducu masingayirma sonayesinin elmi — texniki toraqqisinin osas istiqgamoti,
onlarin gonastliliyinin artirilmasi vo enerji tutumlarinin azaldilmasina yonoldilmalidir.

Enerji istehlakinin azaldilmasi vo miiasir tipli diinya standartlarina cavab veron
soyuducu masinlar1 vo aparatlart vo onlarin asas elementi kompressorlarin yaradilmasi {igiin,
on yeni avadanliglarin, 6lgli vosaitlorinin, todqiqat metodlarmin totbiqi ilo elmi-todqigat
islorinin soviyyosi yliksaldilmoli olaraq yaradilma prosesi siiratlondirilmslidir, vo buna gors,
riyazi hesablama metodlarinin totbiqi boytik rol oynayir.

Riyazi metodlar soyuducu masginlari vo aparatlari vo kompressorlarin daxilindo bag
veran miirakkab vo termogazodinamik proseslorin parametrlorinin fiziki eksperiment metodu
ilo toyin edilmasi miimkiin olmayan hissolorinds, axin parametrlorinin nazarat edilmasine vo
onlarin toyin edilmosine imkan vers bilor. Elmi— texniki toraqqinin siiratlondirilmasi ilk
novbado tadqgiqat — layihalondirmo vo iso hazirlama — totbiq tsiklinin qisaldilmasini tolob edir.
Bu planda kompiiter bazasinda avtomatik layihalondirma sistemlorino boyiik 6nam verilir.

Umumi formalasmis roys goro, kompiiterdon istifado etmoklo riyazi metodlarinin
totbiqi, yeni texnikanin yaradilmasi vo onlarin optimal Olgiilori vo digor parametrlorinin
axtarilmasi, sonraki tokmillosdirilmasinds vacib vo 6nomli bir amil ola bilor. Riyazi iisullar,
tocriibalors olavo olmagla, ¢coxsaylt masin vo aparatlarin gostoricilori barods informasiya aldo
etmoyo imkan vers bilor.

Deyilonlori nozoro alaraq, togdim olunan isdo, todqiqat obyekti {iciin nisboton iri
mohsuldarliqli, iki silindrli germetik porsenli soyuducu kompressor nazorde tutulmusdur, vo
onda axin kegon hissalorinds bas veran miirokkob termoqazodinamik proseslorin tadqiqi ticiin
riyazi modelin iglonib hazirlanmasi vo kompiiterdo reallagdirilmigdir.

Islonib hazirlanan riyazi model kompressorun sokil 1 - do gdstorilon, qaz holqosi iizra,
aciq tsikllo igini oks etdirir.

Soyuducu agent buxarlari I boru ilo hermetik 6rtiik daxiling, oradan i1so II boru ilo sorma
bosluguna verilir. Sorma klapanindan kecon axin silindrdo sixildiq dan sonra vurma
Klapanindan kegarok III boru ilo ¢ona (resivers), oradan iso kalibrlonmis desikdon
buxarlandiricinin ¢ixisina uygun miihits axidilir.

Islonib hazirlanan modeldo aximn parametrlori hom zaman, hom do koordinata goéro
hesablanir. Sistemin borularinda tozyiqin hesablanmasi iiclin qaz dinamikasinin imumi
tonliklori (horokot vo kosilmozlik tonliklori) model soklino gotirilmis vo askar sonlu forglor
sxemi lizro aproksimasiya edilmisdir. Todqiqatlar géstormisdir ki, hesablama addimlari1 zaman
vo koordinata goro olverigli sokildo segildikdo, askar sxem ¢ox effektli olur. Bu sxem
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hesablamanin naticalori ilo tocriiba naticalorinin kifayst godor doqiqlikls iist-iisto diismosini vo
hesablama prosesinin yliksok doyanatliliyini tomin edir.

Sak. 1. Kompressorun aciq tsikllo is sxemi.
1 - hermetik ortiik boslugu; 2 - sorma klapani boslugu;
3, 4 silindr boslugu, 5 - vurma klapani boslugu, 6 - resiver.

Hesablamalarin doyanatliliyi va naticolorin uygunlugu Kurant sortinin saxlanildigi halda
tomin edilir:

At 1
AX 2 2 @)

burada:

At, AX- zamana vo koordinata goro hesablama addimlari; a - baxilan miihito miivafiq

sos stiratidir.

Qeyd etmok lazimdir ki, sorh olunan modelds hacmi itgilorls yanasi, enerji itgilorinin do
qiymatlondirilmasi miimkiindiir. Bunun {i¢iin kompressorun indikator giiclinii hesablamaq
lazimdir. Bu mogsadls, malum ifadodan istifads edils bilar.

I sor = sor
-1

. ~ \n-1
MR RLIN (Pj 1 @
n

burada: N, - indikator giicii, Vt; V, - kompressorun hocmi mohsuldarligi, m®san; n-

sixmada politrop gostaricisi; P, - sorma tazyiqi, Pa; Psx — sixma tozyiqidir, Pa.

(2) ifadosi ilo hesablama zamani sixmada politrop gostoricisinin hoqiqi doyismo
xarakterini toyin etmok c¢ox ¢atin olur. Sadslogsmalaor qabul edildikds iss hesablama daqiqliyi
azalir. Buna gora do , modeldo zamana gore ¢ox kigik addim gobul etmokls indikator giiciinii

asagidaki ifads ilo hesablamagq olar:

N- — SiX sor (3)

burada L, - sorma prosesinin isi, Vt;
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n

Lsor = Z I:)sor ’ AVsor (4)

i=1

Lsx — sixma vo vurma proseslorinin isi, Vy;
n
I—six = Z Psix 'Vsix (5)
i=1

1, - bir tsiklin miiddati; san; AVsor, AVsx — sorma, sixma vo vurma proseslorindo
silindrin is¢i hacminin doyismasidir.

Dissertasiyada, tadqiqin nominal smaq rejimi iicliin nozords alinan soraitinin
parametrlori codval 1-do gdstorilibdir.

Cadval 1.
Nominal sinaq rejiminin parametrlori
Komiyyat Olcii vahidi Qiymat
Buxarlandiricinin temperaturu K 273
Buxarlandiricinin tozyiqi bar 4,957
Kondensatorun temperaturu K 313
Kondensatorun tazyiqi bar 15.29
Otraf miihitin temperaturu K 293
Germetik Ortiliylin temperaturu K 300
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Sak. 2. (PQ-5) kompressorun I silindrin hesabi indikator diaqrami.
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Bu todqgigatda, sinaq rejiminin soraitini nozoro alaraq buxarlandirict vo kondensatorda
isci agentin tozyiq digkisi kicik olduguna goro nozore alinmir, belsliklo buxarlandiricinin
temperaturunun qiymoti, todqigat obyektindoki kompressorun giris tozyiqin doyma
temperaturunun qiymati ilo barabar nozors alimibdir. iso todgiqat obyektinds ki kondensatorun
temperaturunun  qiymoti, todqigatda deyilon kompressorun ¢ixis tozyiqin doyma
temperaturunun giymatino borabar tutulur.

Nominal sinaq rejima ( To=273 K, Po=4.957 bar, Tk=313 K; Px=15.29 bar, Tmi=293 K
va Tkm=300 K) miivafiq olaraq, iki silindrli germetik porsenli soyuducu kompressorun (PQ-
5), I silindrin hesabi indikator diaqrami sokil 2-do, iso  kompressorun bosluglarinda
tozyiqlorin tsikl orzindo doyison qiymaotlori cadval 2 - do verilmisdir.

Pko, Ps, Pvks, Pske — miivafiq olaraq kompressorun kollektorunda vo birinci silindr
boslugu, vurma klapan boslugu, sorma klapan boslugunda is¢i agentin tozyiqloridir.

Todqiqgin sinaq rejimino mivafiq olaraq iki silindrli germetik porsenli soyuducu
kompressorda | silindrin hesabi indikator diaqrami sokil 2-do tosvir edilibdir. Sokildo
gorlindiiyli kimi, silindrde is¢i agentin tozyiqinin doyismesi tsikl orzinds, nozori tsikldo
tosovviir edilon formadadir. Bu, islonib hazirlanmis modeldon istifado etmoklo, soyuducu
agentin axin parametrlorinin haqiqi doyismo xarakterini miioyyon etmok imkanini siibuta
yetirir.

Silindr bosluqlarinda, porsen yuxari 6lii ndqtaden asagi Olii ndqtoys dogru horokot
etdikco hocmi artmagla is¢i agentin tozyiqi siiratlo diisiib, minimum qiymot alir. Sonra, a.0.n.-
yo qader az doyisir. Iso asagi 6lii ndqtadon sonra is¢i agentin tozyiqi todricen yiiksolir.

Gozlonildiyi kimi sorma klapanlarin baglanmasi, asagi 6lii noqtodon sonra bas verir vo
bundan sonra tozyiq siirotlo artib, tsikl orzindo maksimum qiymotino catir. Qeyd etmok
lazimdir ki, sorma klapanlarin agilmasi da yuxari 6lii néqtodon bazon xeyli ke¢mis agilir.
Belos ki, silindrlorin daxilindoki is¢i agentin tozyiqi sorma klapan boslugunun tozyiqine qador
kigilmosi gecikir. Isa tadqiqin naticolorinda gériinon kimi, vurma klapanin agilmasi yuxari lii
noqtays qalmis, vo baglanma zamani da yuxari 6lii noqtodon kegmais bas verir.

Cadval 2.
Kompressorun bosluglarinda tsikl arzinds is¢i agentin tozyiqlori

Bucaq | Pus ,Pa | Pske1,Pa | Psks2,Pa| Psi,Pa | Ps2,Pa |Pvkei, Pa|Pvksz, Pa| Prs,Pa
0 497725 | 497727 | 417492 | 1628000 | 416130 | 1570000 | 1571000 | 1538000
30 497852 | 497854 | 472746 | 397544 | 452353 | 1550000 | 1550000 | 1537000
60 498011 | 442905 | 498009 | 398492 | 557749 | 1545000 | 1545000 | 1536000
90 498014 | 403123 | 498010 | 383632 | 818211 | 1544000 | 1544000 | 1536000
120 | 497844 | 386949 | 497840 | 376501 | 1549000 | 1544000 | 1544000 | 1535000
150 | 497740 | 392230 | 497739 | 387238 | 1711000 | 1584000 | 1652000 | 1536000
180 | 497727 | 417378 | 497725 | 416130 | 1628000 | 1580000 | 1580000 | 1537000
210 | 497852 | 472825 | 497852 | 452353 | 397544 | 1551000 | 1551000 | 1538000
240 | 498011 | 498011 | 443098 | 557749 | 398492 | 1546000 | 1546000 | 1538000
270 | 498014 | 498014 | 403275 | 818211 | 383632 | 1545000 | 1545000 | 1537000
300 | 497844 | 497844 | 387076 | 1549000 | 376501 | 1545000 | 1545000 | 1536000
330 | 497740 | 497740 | 392347 | 1711000 | 387238 | 1653000 | 1585000 | 1537000
360 | 497727 | 497727 | 417492 | 1628000 | 416130 | 1581000 | 1581000 | 1538000
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Demolidir ki, silindrlordo porsenin horokoti qeyri miintozom olduguna goro, porsen
asagl vo yuxari 0l noqtolors yaxin oldugca silindr boslugunun hocminin doyismosi az olaraq
1s¢1 agentin tozyiqinin doyismasi do kigik siiratlo olur. Bu sobabdon, asagi 6lii ndqtodon sonra
da is¢i agentin tozyiqi yiiksolma siirati avvalca kigik, sonra iso bdyiik olur.

Iso sokilda goriinon kimi hor iki silindrde vurma klapanlar bagli oldugda vurma klapan
boslugunun tozyiqi kollektorun tozyiq ilo barabor olur. Silindr boslugunda tozyiqin qiymati
vurma klapan boslugunun tozyiqino catarkon, vurma klapani agilmaga baslayir, yiiksok
tozyiqli is¢i agent vurma klapan bosluguna daxil olaraq oranin tozyiqinin qaldirmasina sobab
olur. Prosesi davam edorok silindr boslugunun tozyiqi, porsenin y.0.n.-don asagiya torof
harokat edorak silindr boslugunun hocmi artdiqca siirotlo diisiib, tozyiqi, vurma klapan
boslugunun tozyiqino ¢atarkon vurma klapan baglanir vo vurma klapan boslugunun tozyiqi
kollektorun tazyiqina qadar diisiir. Bu proses har tsikl orzinds iki dofo tokrarlanir.

Nominal sinaq rejima ( To=273 K, Po=4.957 bar, Tk=313 K; Px=15.29 bar, Tmi=293 K
va Tkm=300 K) miivafiq olaraq, iki silindrli germetik porsenli soyuducu kompressorun (PQ-
5), kompressorun borularinda is¢i agentin axin parametrlori (tozyiq, temperatur, siirat) hom
zaman, hom ds koordinata gors dayisir. Sakil 3 - do kompressorun borularinda axinin siirati (
ona miivafiq tozyiqi zamana goros doyismo qrafiklori verilmisdir.
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Sokil 3. Kompressorun borularinda tsikl oarzinds axin siiratlorinin doyismalori.

Sokil 3-do W1- kompressorun germetik ortiiyilinoe daxil olan borudaki axinin siiratini,
W?2- kompressorun germetik ortiiyiindon I silindrin sorma klapan bosluguna daxil olan boruda
axinin siiratini vo W3- kompressorun kollektorundan resiver bosluguna daxil olan boruda axin
sliratini izah ediblor.

Tadgiqat noticalarinin qrafiklorinds goriindiiyii kimi, kompressorun germetik ortiiyiing
daxil olan borudaki axinin siirati vo tozyiqinds istor zaman, istorsa do koordinata gors koskin
doyismo miisahido edilmir.

Sorma klapan agilan zaman onun boslugundan is¢i agent silindr bosluguna axaraq
tozyiq distir. beloliklo germetik 6rtiik vo sorma klapani bosluglari arasindaki borunun iki
basinda tozyiq forqi yaranir. Bu movzu, II boruda is¢i agentin axinina sabab olur, aydindir ki
boruda axinin siirati borunun girisi vo ¢ixisinin tozyiqlarinin forqinden asilidir. Notice olunur
tsikl orzinds tozyiqin forqinin doyigsmosing gora Il boruda axinin siiroti, zamana goéra sabit
qalmur.

Vurma klapan agilan zaman, silindr boslugundan is¢i agent vurma klapan bosluguna
axaraq oranin va kollektorun tozyiqini artirir. Beloliklo kollektor vo resiverin arasindaki
borunun iki basinda tozyiq forqi yaranir. Bu movzu, I1I boruda is¢i agent axinina sobab olur,
III boruda axinin siirati, kollektor va resiverin tozyiqlorinin forqinden asilidir. Notico alaraq
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tsikl orzindo deyilon tozyiq forqinin doyismosino gora, III boruda siirot zamana goro doyison
olur.
NOTICO:

Riyazi metodu, ikisilindrli germetik porsenli soyuducu kompressorun daxilindo bas
veran miirakkab vo termoqazodinamik proseslorin parametrlorinin fiziki eksperiment metodu
ilo toyin edilmosi miimkiin olmayan hissslorindo, axin parametrlorinin toyin edilmosine imkan
vera biler.

Kompressorun borularinda gqaz dinamikasimin iimumi tonliklori (harokat vo kosilmozlik
tonliklori) model soklino gotirilib, askar sonlu forqlor sxemi iizro aproksimasiya edilmaesi,
hesablama addimlar1 zaman vo koordinata gors olverisli sokildo se¢ildikda, ¢ox effektli olaraq
hesablama prosesinin yliksok doyanatliliyini tomin edir.

Todqiqdo, kompressorun hesabi indikator diaqraminda goriindiiyi kimi, islonib
hazirlanmis modeldon istifads etmakls, soyuducu agentin axin parametrlorinin haqiqi doyismo
xarakterini miioyyon etmak imkanini siibuta yetirir.
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HEKOTOPBIE PE3YJIbTATBI UCCJIEJOBAHUSA ITIAPAMETPOB
IHOTOKA B IBYXIIMWJIMHAPOBOM 'EPMETHYHOM
IHOPIITHEBOM KOMITPECCOPE

I'ABAH®APHU C. C.

B cratbe npencraBiieHbl HEKOTOPBIE PE3YJIbTaThl BBIYUCIUTEIBHBIX JKCIIEPUMEHTOB I10
OTpPE/IENICHUIO MapaMEeTPOB MOTOKAa B HOMUHAJIBHOM pEXHME pPadOThl ABYXIMJIMHIPOBOIO
TEPMETUYHOIO KOMIIpECCOpa XJlaJareHra. B pe3ynbrare NpOBEJEHHBIX PACUETOB COCTABIIECHBI
JyarpaMma pacyeTHOro IOKasarels KOMIIpeccopa M JuarpaMMbl M3MEHEHUs pacxoja B
TpyOOIpPOBOJaX CHCTEMBI.

KarodeBble cj10Ba: KOMIIpECCOp, pacueTHasi MHIUKATOPHAS JUarpaMMa KOMIIPEccopa, HaCTPOHKH
pacxojia, MOIITHOCTh WHAWKATOPa, N3MEHEHNE CKOPOCTH.

SOME RESULTS OF FLOW PARAMETERS INVESTIGATION
IN ATWO-CYLINDER HERMETIC RECIPROCATING COMPRESSOR

GHAZANFARI S.S.

The article presents some results of computational experiments for the determination of
flow parameters in the nominal operating mode of a two-cylinder hermetic reciprocating
refrigerating compressor. As a result of computational, compressor calculations indicator
diagram and flow speed variation diagrams of the system pipes are established.

Keywords: compressor, Compressor calculations indicator diagram, Flow parameters, Indicator Power,
Speed variation.
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