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GIRIS

Tiirkmenistanynn Prezidentligine &hli halk tarapyndan
saylanan pursadyndan baslap Milli Liderimiz hormatly
Gurbanguly Berdimuhamedow tarapyndan yurdymyzda &hli
ugurlarda, sebitlerde we ulgamlarda tédze reformalar amala
asyrylyar.

Tirkmenistanyil nebitgaz senagatyny Osdiirmegin 2030-
njy yyla ¢enli dowiir iicin Maksatnamasynda nebitini, gazyn
cykarylsyny, icerki we dasarky sarp edijilerine ugradylsyny,
nebitgaz ¢ykaryjylary ygtybarly goraglar bilen yeterlikli
derejede iipjiin etmek maksady bilen gegirilydn gézleg-agtarys
isleri babatda uzak mohletlere niyetlenen anyk wezipeler
kesgitlenen. Bu Maksatnamanyn ¢éklerinde tiirkmen halkynyn
esretli yasamagyna we yagty gelejegine goniikdirilen uly isler
amala agyrylyar.

Tirkmenistanynn Prezidenti tarapyndan 2008-nji yylyn
20-nji awgustynda gol cekilen “Uglewodorod serisdeleri
hakyndaky” kanuny we mesgur dasary yurt kompaniyalarynyn
tarapyndan hem tassyklanan Tiirkmenistanyn bay uglewodorod
serigdeleri  binyady  yurdymyzyn nebitgaz = pudagyny
Osdiirméage, tiirkmen nebit Ontimleri bilen halkara bazarlara
cykmaga, dasary yurt kompaniyalaryny we mayadarlaryny
Ozara bihbitli esasda igjent hyzmatdaslyga ¢ekmige esas bolup
duryar.

2009-njy yylyn 14-nji dekabrynda Tiirkmenistan —
Hytay gaz gegcirijisinin we 2010-njy yylyn ilkinji glinlerinde
Tilirkmenistan — Eyran gaz gecirijisinin doly ulanylmaga
berilmegi iri taslamalary we Tiirkmenistanyn nebitgaz
senagatyny Osdiirmegin  2030-njy yyla c¢enli dowiir T{ig¢in
Maksatnamasynyi yokary depginde durmusa gecirilyanliginin
aydyn subutnamasy bolup duryar.

Tiirkmenistanyn ykdysady miimkingiliklerini
artdyrmakda nebitgaz toplumynyil  gaytadan islemek
senagatynynyn Oniimgilik kuwwatlyklaryny 6sdiirmige wajyp
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orun berilydr. Nebiti gaytadan islemek pudagynyi
kerwenbasysy diyip hasaplanyan Tiirkmenbasydaky nebiti
gaytadan isleydn zawodlar toplumynda “Tirkmenistany
ykdysady, syyasy we medeni taydan 6sdiirmegiii 2020-nji yyla
cenli dowiir licin Bas ugry” Milli maksatnamasyna layyklykda
mesgur dasary yurt korporasiyalarynyn, kompaniyalarynyn we
firmalarynyn gatnasmagynda durkuny abatlamak isleriil birinji
tapgyry doly tamamlandy we tize 6ndebaryjy tehnologiyalar
we enjamlar ornasdyrylan onlimgiliklerde oktan sany yokary
etilsiz  awtobenzin, awiasion we tehniki  kerosin,
gidroarassalanan dizel yangyjy, calgy yaglaryn 25 kysymy,
polipropilen, koks, bitumlar yaly nebit Oniimleri ondiiriilyér
we eksport edyir. Zawodlar toplumynyn durkuny abatlamak
we modernizasiyasy “Tiirkmenistanynn nebitgaz senagatyny
Osdiirmegin 2030-njy yyla ¢enli dowlir iigin Maksatnamasyna”
layyklykda dowam edyiér.

Halk hojalygyndaky ylmy-tehniki Osiisin netijesinde
energiyanynl ondiirilsi we sarp edilsi hem giin-giinden artyar,
magsynlaryil we mehanizmlerint goérniisleri hem kdmillesyéir. Bu
bolsa ilkinji nobatda energetiki resurslaryny giiieltmek
meselelerini, ddp boyunga ulanylyan nebit ¢ig malyny rejeli
ulanmagy, yangyclaryn, yaglayjy materiallaryn we calgyclaryi
ulanylys hésiyetlerine we hiline edilydn talaplara hem
iytgesmelerin girizilmegini talap edyér.

Ylymda we tehnikada téze ugur déredi — yangyclaryi
we calgy materiallaryn rejeli ulanylmagynyn nazaryeti we
amalyeti, bu ugur himmotologiya (“himiya", "motor", "logos"
sOzlerden emele gelen) diyip at aldy.

Bu giin himmotologiya ylmy yangyclaryn, yaglaryn,
calgyclaryn we tehniki suwuklyklaryn hili, ulanylys hésiyetleri
we rejeli ulanylysy céklerinde aktual inzener-tehniki we ylmy
meseleleri ¢ozyiar. Himmotologiyanyn esasy obyekti i¢inden
yanyanhereketlendirijiler bolup duryar, olarda yangyclary we
calgy materiallary ulanmak has ¢ylsyrymly bolup duryar.
Yone himmotologiyanyn nazary c¢ozgiitlerinii we amaly
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tekliplerinin kopisini dine bir hereketlendirijiler Gi¢in dil-de
beyleki magynlar we mehanizmler ii¢in ulanyp bolyar.

Himmotologiya ylmy organiki, fiziki, kolloid himiya,
yvylylyk tehnikasy we termodinamika, masynlara giris,
ykdysadyyet we ekologiya ylymlary bilen baglansykly.
Himmotologiyanyn bilimin 6zbasdak ugry hdékmiinde
bekemegi we Osmegi li¢in rus alymlary uly gosantlary
gosdular.

Yangy¢ hokmiinde nebit fraksiyalarynyn —gifiden
ulanylmagy olaryn yokary yanma yylylygy, denesdirmede
bahasynyil pesligi ~we ulanylmagynyn amatlylygy bilen
esaslandyrylyar. 1 kg nebit yangyjy yakylanda 41700 kJ-dan
gowurak energiya, sol bir wagtda 1 kg komiir yananda 33300
kJ, 1kg odun yakylanda welin 19500 kJ energiya boliinip
¢ykyar. Nebiti gazyp ¢ykarmagyn oOziine diisydn gymmaty,
mysal licin komiir bilen denesdirilende, pes. Suwuk nebit
yvangyclaryny turbagegirijilerden akdyrmak amatly, diirli
forsunkalaryn komegi bilen ansat yakylyar we kiil emele
getirmesiz ~ yanyar. Suwuk nebit yangyclarynyn bu
ayratynlyklary olaryn ulanylmagynyn ¢alt 6smegine getirdi.

Motor  yangy¢larynynn  Ondiirilmeginin = we  sarp
edilmeginin  Osdiiriilmeginin  balansirlenen yoly umumy
gornilisde asakdaky ti¢ ugurlar bilen anladylyp bilner:

1) Suwuk  nebit  yangyclarynyn  resurslaryny

artdyrmak:

e Nebiti gaytadan islemegi  cuilasdyrmak
(yangyjyn ¢ykymyny artdyrmak);

e Resurslaryny  gineltmek  maksady  bilen
yangyclaryn hilini amatlasdyrmak;

2) Hereketlendirijilerde yangyclaryn har¢lanmasyny

azaltmak:

e Hereketlendirijileriii gurlusyny kdmillesdirmek;

o Hereketlendirijini ulanmak sertlerinde yangyjyn
hakyky har¢lanmasyny azaltmak;

3) Alternatiwa yangyglaryny ulanmak
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Seylelikde i¢inden yanyan hereketlendirijiler ii¢in
yangyclary Osdiirmegin yollary yangyclaryin hil meselesinii
hem yangy¢ Oniimgiligini Osdiirmekde, hem hereketlendiriji
gurlusygyny osdiirmekde aygytly dhmiyete eye boljaklygyny
gorkezydr. Hereketlendirijilerin  yangyclaryn hiline edyén
talaplaryny ylmy taydan esaslandyrmak, yangyclaryn ahli
gorntigleri ligin esasy gorkezijilerinii amatly derejelerini
kesgitlemek, diirli gorniisli ¢ig mallardan alnan yangyclaryn
wajyp ulanylys hésiyetlerini bahalandyrmak — bu meselelerin
ahlisi, himmotologiyanyn esasy meselesi bolup duryar we
yurdymyzyn halk hojalygynyn 0Osmeginde yokary derejeli
dhmiyete eye bolyar.
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1-NJI BAP. Himmotologiyanyii ylmy esaslary
1.1 Himmotologiya - bilimin tiize pudagy

Yangyc - hereketlendirijiler we masynlar iicin energiya
¢esmesi, ¢algy materiallar bolsa - mehanizmlerin siirtiilmesini
we hatardan ¢ykmagyny peseldyin serisde. Tehnikanyn diirli
gorniiglerinin  0sdiirilmegi  hokmany suratda olaryn uzak
mohletleyin  ulanylmagyny we bir kemsiz islemegini
yokarlandyrmak bilen bilelikde amala asyrylyar. Yone
hereketlendirijilerin, masynlaryn ~ we mehanizmlerin
kidmillesdirilmegi  ulanylyan  yangyclaryn  we  calgy
materiallaryn ulanylys hésiyetlerini gowulandyrmasyz miimkin
dil. Sol sebidpli halk hojalygynda yangyclaryn we c¢algy
materiallaryn difie bir sarp edilme gowriiminini 6smegi dil-de
olaryn hilinin, esasy ulanylys hésiyetlerinin hem Osdiirilmegi
talap edilyar.

Amaly meselelerii kopiisini ¢6zmek {igin ylmy-tehniki
Oslisin fundamental ylymlaryii seplismesinii esasynda bilimin
birnd¢e pudaklaryny durmusda yiize ¢ykardy. Olaryn hataryna
yangyclaryn we ¢algy materiallaryn ulanylys hésiyetlerini we
hilini, olary  hereketlendirijilerde, = masynlarda  we
mehanizmlerde rejeli ulanmagyn nazaryetini we amalyyetini
owrenydn himmotologiya ylmy hem giryar. Bilimin bu
pudagynyn adyny gorniikli rus alymy Papok K.K. dakdy.

Himmotologiya fizika, fiziki we kolloid himiya,
yylylyk tehnika, masynlara giris, ykdysadyyet we ekologiya
yaly ylymlar bilen baglansykly. Himmotologiyanyn ylmyn
0zbagdak ugry hokmiinde emele gelmegi we yurdyn yangyc-
energetiki balansynyn meselelerini ¢6zmekde onuil ornynyn
artmagy asakdaky yagdaylar bilen yiize ¢ykaryldy.

Birinjiden, su wagt yokary hilli yangyclary we calgy
materiallary Ondiirmegin we ulanmagyn gowriimleri barha
artyp baryar. Sonuil bilen baglansykda yangyclaryin we calgy
materiallaryn hiline talaplaryn ylmy-tehniki we ykdysady
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esaslandyrmasy, olaryn her bir ulanylys hésiyetlerinin
derejesinin amatlasdyrylmagy we bu derejd yetmek {igin
tehnologiyanynn  saylanylmagy k&p maddy serisdelerin
har¢lanylmagy bilen sertlendirilyin mesele bolup durdy.
Yangyclaryii we calgy materiallaryti hilinifi esaslandyrylmadyk
atiyaclygy bilen ulanylmagy nebiti gaytadan islemek
senagatynda rejeli dil har¢lanmalara getirydr, ulanylys
talaplaryna layyk gelmeyén yangyclary we calgy materiallary
ulanmak bolsa — magynlary, mehanizmlerin ~ we
hereketlendirijilerin ygtybarlylygynyn peselmegine getiryar.

Ikinjiden, tehnikanyn &hli gorniisleri iicin yangyg
hokmiinde nebiti gaytadan islemegii Onlimlerini ginden
ulanyarlar. Dogrudanam, suwuk nebit yangyclary — bu
gymmatly uniwersal energiya goteriji, ulanylmagy we
dasalmagy amatly, we halk hojalygynyin dhli pudaklarynyn ona
bolan talaby giin-giinden artyar. Yéne nebiti gazyp almak iigin
edilydn ¢ykdajylar yyl-yyldan azaldylsa-da, nebiti gazyp almak
miimkingiligi ¢dklendirilen. Sol sebdpli nebit Oniimlerini
tygsytly we rejeli ulanmak — himmotologiyanyn esasy
ugurlarynyi biri.

Uciinjiden, nebit resurslarynyn ¢ikliligi sebépli
alternatiw yangyclaryny ulanmak, gaz gorniisli uglewodorod
yangyclaryny ulanmak, dikelydn ¢ig maldan alynyan spirtleri,
efirleri we beyleki birlesmeleri uanmak zerurlygy yiize ¢ykdy.
Nebitden alynmadyk suwuk we gaz gorniisli yangyclar kébir
ayratynlyklary bilen nebit Onilimlerinden tapawutlanyar we
olaryn  ulanylys hisiyetlerini  Owrenmek, seyle hem
hereketlendirijilerde netijeli ulanylmagyny himmotologiki
esaslandyrmak barha has wajyp dhmiyete eye bolyar.

1.2 Himmotologiyanyn esasy wezipeleri
Yokarda gorkezilen Yagdaylar himmotologiyanyn ii¢
esasy ugurlar boyungca nazary we amaly meselelerin gin

gerimini dwrenyédn bilimin tdze ugry hokmiinde dikelmegine
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we Osmegine yardam berdi. Ugurlaryn hersi asakdaky
meseleleri 6z i¢ine alyar:

a)

b)

Yangyclaryi  we  calgy  materiallaryt  hilini
amatlagdyrmak:

hereketlendirijilerde we masynlarda yangyclar we calgy
materiallar ulanylanda bolup ge¢ydn fiziki-himiki
prosesleriii toplumyny barlamak, yangyclaryn we ¢algy
materiallaryn hilinin we hereketlendirijilerin ygtybarly
isleysinin arabaglangygyny owrenmek maksady bilen
bu prosesler bilen dolandyrmagyn yollaryny islép
diizmek;

dirli  sertlerde ulanylyan vyangyclaryn we calgy
materiallaryn hiline edilyén talaplara baha bermek we
esaslandyrmak;

yangyclaryn  we calgy materiallaryn  ulanylys
hisiyetlerinin amatly derejesini kesgitlemek we tehniki-
ykdysady esaslandyrmak;

vangyclaryin  we  sintetiki  ¢algy  materiallaryn
gorniislerini isldp diizmek we synamak;

hil gorkezijilerini yokarlandyrmak ii¢in ulanylyan
prisadkalaryn tdze goOrniislerini isldp diizmek we
synamak;

Yangyclaryin we calgy materiallaryi ulanylysynyii
effektiwliligini yokarlandyrmak:

yangyclaryn  we ¢algy materiallaryn  ulanmak
sertlerinde har¢lanma kadalaryny we tygsytlamak
boyunga c¢éreleri 1slip dizmek we ylmy taydan
esaslandyrmak;

dasamak we saklamak proseslerinde yangyclaryn we
calgy materiallaryn hilininl iiytgemezligini iipjiin etmek;
tehnikanyn diirli gérniileri ticin himmotologiki kartalary
diizmek we esaslandyrmak;

yangyclary we c¢algy materiallary toparlara bolmek we
kysymlamak;
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e yVurtda Ondiirilyin we dasary yurtlardan alynyan
yangyclaryin we calgy materiallaryil 6zara calysygyny
iipjlin etmek;

e ulanylan yangyclaryn we calgy materiallaryn hilini
dikeltmegiil usullaryny isldp diizmek.

¢) Yangyclaryii we calgy materiallaryii hiline baha bermek

ulgamlaryny we usullaryny doretmek we
kamillesdirmek:

e vangyclaryn we c¢algy materiallaryn  ulanylys
hésiyetlerine baha bermegint usullaryny isldp diizmek
we kdmillesdirmek;

e vangyclaryn we c¢algy materiallaryin kwalifikasion baha
bermek usullaryny doretmek we esaslandyrmak;

e vangyclaryn we calgy materiallaryn ulanylysdaky
hésiyetlerinin we tejribe barlaglaryn netijelerininn gabat
gelisini kesgitlemek;

e tejribehanalarda yangyglaryn we calgy materiallaryn
hilinin analitiki barlaglaryn abzallaryny we usullaryny
kamillesdirmek;

e yvangyclara, calgy materiallaryna we olary barlamak
usullaryna  standartlary = we  tehniki sertleri
kdmillesdirmek.

Sanalan meseleler himmotologiyanyn dikelmeginde we
osmeginde hem belli bir derejede ¢6ziildi, yone ayratyn
meselelerin roly we &hmiyeti himmotologiyanyn 0Osiisinin
basgancaklarynda iiytgedi.

Su wagt benzin, reaktiw we dizel yangyclary yaly nebit
oniimlerinin kép mogberlerde Ondiirilmeginde ilkinji nobatda
resuslary tygsytly we rejeli ulanmak meselesi yiize ¢ykyar.
Sonunn bilen birlikde nebit Yangyc¢larynyn we g¢algy
materiallarynynn ulanylys hésiyetlerini gowulandyrmak wajyp
himmotologiki mesele bolup duryar. Hili yokarlandyrmak
mesele hem yiti mesele bolup duryar; calgy materiallaryn
ulanylys mohletini artdyryan has netijeli tize prisadkalar hem
zerurdyr.
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Sonky yyllarda hili yokary bolan nebit Oniimlerini
olaryin goni niyetlenilisi boyunca rejeli ulanmak meseleleri
wajyp dhmiyete eye boldy. Mysal ii¢in, uzak wagtlap senagatda
b-70 awiasion benzini 6ndiirildi. Benzinin oktan sanyny 70
cenli gaidyrmak ii¢in yokary oktan komponentler har¢lanyardy.
Barlaglaryin  netijesinde bolsa b-70 benzininin esasy
mukdarynyn awiasion hereketlendirijine isletmek ii¢in dil-de
halk hojalygyn kOp pudaklarynda erediji ya-da yuwujy
suwuklyk hokmiinde ulanylyanlygy anyklandy. Sofira Bb-70
benzininin 6niimgiligi azldylyp arzan bahaly erediji-benzinlerii
ontimgiligi artdyryldy.

Motor yaglary bilen solar yaly yagday yiize cykdy.
Dowrebap motor yaglary gymmat bahaly prisadkalaryn tutus
toplumyny 6ziinde saklayar, yone motor yaglaryii kop bolegi
gidrawliki suwuklyklar hokmiinde ulanylyar, sofikylar {i¢in
bolsa gymmatly prisadkalaryn bolmagy asla gerek dal.

Himmotologiyanyn ilkinji nobatdaky meselelerine
alternatiwa yangyclaryny ulanmak meselesi hem degisli. Bu
yere hereketlendirijilerde yangy¢c hokmiinde gysylan we
suwuklandyrylan gazlary ulanmagy oOwrenmek, kislorod
saklayan ~ suwuk maddalaryn  hereketlendirijiler  {i¢in
yvangyclaryn komponenti hokmiinde ulanmak yollaryny islap
diizmek yaly meseleler giryér. Spirtleri, hususan-da metanoly
ulanmagyn gyzyklanma doredyénligi olaryn ¢ig malyn
dikelyan  goOrniisinden  alynmak  miimkingiligi  bilen
baglangykly. Su dowiirde halk hojalygynda ulanylyan
yangyclaryn we ¢algy materiallarynyn kopdiirliligini azaltmak
wajyp mesele bolup duryar. Yangyclaryi we calgy
materiallarynyn téze unifisirlenen gorniiglerini ondiirmek we
konelisen gorniislerin 6ntimgiligi azaltmak gerek.

Yurdymyzyn yangyc-energetiki resurslaryny
tygsytlamak, masynlary, mehanizmleri we hereketlendirijileri
yokary hilli yangyclar we calgy materiallar bilen {ipjiin etmek
yangyclaryn  we c¢algy materiallarynyn boyunca ylmy
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esaslaryny we amaly tekliplerini déretmek himmotologiyanyi
esasy meselelerinin biri bolup duryar.

1.3 Yangyclaryii we calgy materiallaryii hili

Materiallarynn we oniimlerin hili baradaky ylym sonky
yyllarda ¢alt Osyédr. Kwalimetriya - bu ylmyn Oniimin hiline
mukdar taydan baha bermegin usullaryny jemleydn boliimi.
Oniimlerini hisiyetleri we olary sarp etmegii we Ondiirmek
mimkingiliklerinin gatnagygy bu ylymyn esasy owrenyén
meselesi bolup duryar.

Yangyclaryi we calgy materiallaryii hili diyip nebit
ontimlerininn ulanylyp boljak miimkingiligini esaslandyryan
hédsiyetlerinin = jemine  diisiinydrler. Bu  kesgitlemede
yangyclaryin  we ¢algy materiallaryn esasy niyetlenilisi
anyklanyar - jemgiyetini degisli talaplaryny kanagatlandyrmak.
Ulanylmagynyn derejesini bolsa basga bir diisiinja degisli
edyirler - vyangyclaryin we calgy materiallarynl hilinin
derejesine.

Yangyclaryii ~ we  calgy  materiallaryt  hilini
hésiyetlendirydn &hli hésiyetlerinin jemini fiziki-himiki we
ulanylys hésiyetlerine boliip bolyar. Fiziki himiki hésiyetlere
yangyclaryin we calgy materiallaryn yagdayyny we diizimini
kesgitleydn hésiyetleri degisli edyéarler. Bu - dykyzlyk,
siiygesiklik, yylylyk gecirijilik we sygdyryjylyk, elektrik
gecirijilik, element, fraksiya we himiki diizimi we s.m.
Ulanylys hiésiyetlerine yangyclaryin we c¢algy materiallaryn
dasalanda we saklanylynda, seyle hem nebit Oniimleri
ulanylanmagyn ekologiki ayratynlyklaryny esaslandyryan
hisiyetleri giryar.

Yangyclaryii we calgy materiallaryii hiline edilyén
talaplaryn kopiisi 6zara baglansykly. Sol sebépli bu talaplaryn
mukdar  taydan  anladylmagynyn  optimumy  bolyar.
Yangyclaryii we calgy materiallaryn hilinifi derejesi diyip sarp
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taydan bahalandyrmagy diisiinilmeli. Oniimifi hilinifi amatly
derejesi diyip bolsa ondiirmek we sarp etmek ii¢in jemgiyet
zdhmedini minimumda sarp etmek bilen sarp edijinin
talaplaryny  maksimumda kanagatlandyrmak  derejesine
diistinilmeli. Her hésiyete ayratynlykda hem amatly dereje
kesgitlenydr. Oniimifi hilinifi derejesi her hisiyetiii derejesine
we "hil” diyilydn umumy diisiinjeddki &hmiyetine bagly.

Nebit onlimleriniii hilininn derejesini bahalandyrmakda
hésiyetlerin hemmesiniii deni délligini bellemeli. Kdpleng has
wajyp gorkezijini yangyclara we c¢algy materiallaryna kysym
bermekde ulanyarlar. Mysal iigin, benziniii esasy ulanylys
hisiyeti — detonasiya durnuklylygy, we ol benzinlerin
kysymlarynda san bilen anladylyar; dizel yangyclary ii¢in bolsa
— pes temperatura hisiyetleri wajyp we dofima temperaturasyna
baglylykda olary tomusky, gysyky we arktiki diyip
atlandyryarlar. Calgy materiallar iigin kysym bellemekde
hokmany ulanylyan kesgitleyji hisiyet siliygesiklik bolup
duryar.

Yangyglaryti  we  calgy  materiallaryll  esasy
hésiyetlerinin derejesi ¢ylsyrymly funksiya bolup indiki
dort faktorlary hasaba almak bilen jemlenyér:

e sarp edijilerin talaplary;

e nebiti gaytadan islemek senagatyndaky tehniki
miimkingilikler we harajatlar;

e halk hojalygynda ulanmagyn ykdysady effekti;

e "hil” diislinjesine girydn ayratyn hésiyetlerin Ozara
tasiri.

Baha bermekde ilkinji iki faktor yonekey bolup duryar
we tejribede oiiden bari ulanylyar. Kop halatlarda bular su wagt
ondiirilydn  yangyclaryn we ¢algy materiallaryn hilini
kesgitleyar. Gelejekde bolsa, {i¢iinji we dordiinji ugurlar
boyunga hasaplamalara we barlaglara {ins bermek we
Osdiirmek gerek.

Yangyclaryi we calgy materiallaryit hil derejesini
yokarlandyrmak ti¢in, kdpleng, belli bir serisdeleri harglamak
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zerur. Bu serigdeler tdze tehnologiya ya-da téze prisadkalary
isldp tayyarlamaga, girizmide ya-da basga cidrelere harglanyar.
Yone, elbetde, bu cykdayjylaryii dhlisi hili yokary derejeli
yangyclary we calgy materiallary ulanyan tehnikany
ulanmakda 0ziini O6demeli, yagny tehnikanyn diypli
bejerilmegine c¢enli ulanylys mohletini artdyrmaly, ya-da
atiyaclyk saylarynyin har¢lanmasyny azaltmaly, ya-da beyleki
gorkezijilerini gowulandyrmaly. Halk hojalygynda has yokary
hilli nebit Onlimlerin 6niimgiliginden we ulanylysyndan
ykdysady effekt bolmaly.

Nebiti gaytadan isleydn senagatdaky c¢ykdajylary
hasaplamak kyn dél, yone bu onlimi sarp edyin pudaklardaky
ykdysady netiji baha bermek kynyrak. Yone, nebiti gaytadan
islemek senagatynda geljekde tehniki Oslisinn esasy ugurlaryny
kesgitlemek iicin yangyclaryin we c¢algy materiallaryin hil
derejesinin  yokarlandyrmagynynn halk hojalyk ykdysady
netijeliligine 6z wagtynda baha bermek Ordn zerur.
Yangyclaryti  we ¢algy materiallaryit  hil  derejesini
yokarlandyrmagynyi netijeliliginiii we onuil amatly derejesinin
ykdysady esaslandyrylmadyklygynyn yeterlikli
owrenilmedikligi  bu  meseldnin ~ pudakaralygy  we
cylsyrymlylygy bilen disiindirilydr. Ondan basga-da,
yangyclaryil we ¢algy materiallaryii, barlaglaryn we ykdysady
hasaplamalarynl netijesinde bellenilyédn hilinin amatly derejesi
wagtyn ge¢megi bilen iiytgeyir, onda-da amatly derejdniii hem
peselme hem artma tarapyna tiytgdp bilyar.

Yangyclaryii we ¢algy materiallaryii sapr edilsinii
iizniiksiz Osyédnligini hasaba almak bilen hilinin amatly
derejesini 6z wagtynda we dogry kesgitlemek wajyp ykdysady
dhmiyete eye bolyar. Berlen hereketlendirijinin talaplaryna
garanda hil dtiyaclygy has kop bolan nebit éniimlerini ulanmak
olaryn rejeli dil harglanmalaryna getiryar. Sol bir wagtda
ulanylys talaplaryna layyk gelmeyin yangyclary we calgy
materiallary ulanmak tehnikanyn ygtybarlylygyny peseldyar.
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Hil gorkezijilerin amatly alamatlaryny kesgitlemekde ujypsyz
ndtakyklar hem uly ¢ykdayjylara getirmegi miimkin.

Ayratyn  hésiyetlerin  yangyclaryn ~ we  calgy
materiallaryn hilinin umumy derejesine bilelikdédki tdsirine
baha bermek — himmotologiyanyn has az Owrenilen
bolekleriniii biri. Kibir hésiyetler 6zara gapma-garsylykda
bolyar: olaryin birinin  gowulandyrylmagy beylekisinin
erbetlesmegine  getirydr. Mysal licin, benzinlere pes
temperaturada  gaynayan komponentleri gosmak onun
hereketlendirijini ise girizmek hésiyetlerini gowulandyryar,
yone benzininn hereketlendirijide bug dykylaryny emele
getirmek  ukybyny artdyryar; reaktiw  yangyclarynyn
gidroarassalanmagy olaryn poslatma igjenliligi peseldyér, yone
sandan ¢ykarma garsy we gorag hésiyetlerini erbetlesdiryir.
Bular yaly yagdaylarda diirli hésiyetlerin arasynda amatly
gatnasygy tapmak gerek.

Yangyclaryii we calgy materiallaryii her bir hésiyetini
absolyut ya-da otnositel gorkeziji bilen mukdar taydan
bahalandyrmak bolyar. Otnositel baha bermekde nebit
Ontiiminin  berlen hil gorkezijisininn  alamatyny etalonyn
gorkezijisi bilen deneyirler. Seylelikde, benzinin oktan sany —
bu onuit detonasiya durnuklylygynyn otnositel bahasy,
etalonlar bolsa izooktan we geptan.

Oniimini hiline baha bermek {i¢in standart bilen hil
gorkezijileriii ii¢ topary kesgitlenen: birlik, toplumlayyn we
integral. Birlik gorkeziji boyunca Onlimifi bir hésiyetini
bahalandyryarlar, toplumlayyn gorkezijiler bolsa — 6ntimi diirli
Ozara baglansykly we birnédge birlik gorkezijileri 6z igine alyan
taraplary hésiyetlendirydr. Hilin integral gorkezijisi Oniimi
ulanmagyn ya-da sarp etmegiil peydaly tdsirii jeminin we
ony doretmige, ulanmaga ya-da sarp etmige edilyin
harajatlaryn jeminini gatnasygyny suratlandyryar.

Birlik gorkezijileri has ginden ulanyarlar; olara
yvangyclaryin poslatma isjenliligi, yaglaryin yuwujy hésiyetleri

we beylekiler degisli. Toplumlayyn gorkezijinin mysaly
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hokmiinde hereketlendirijilerini, masynlaryn we mehanizmlerin
hiline baha bermekde ulanylyan ygtybarlyk diistinjesini aytmak
bolyar. Ol enjamlaryn we Oniimlerin uzak mohletliligini,
elmydama ise ukyplylygyny, saklanylmagyny 6z i¢ine alyar.
Diirli ulanylys hésiyetli yangyclary we calgy materiallary
ulanmakda hereketlendirijinin ya-da masynyn
ygtybarlylygynyn {iytgemegine getirmegi bularyn hilinin
toplumlayyn gorkezijisi bolup bilerdi. Integral gorkeziji
manysy boyunga nebit Oniiminin hilinin amatly derejesini
gorkezyar.

1.4 Hile baha bermegin usullary

Yangyclaryi we ¢algy materiallaryfi #hli ulanylys
hésiyetlerine has doly baha bermegi dinie doly dlcegli
hereketlendirijide, masynda ya-da mehanizmde ulanylys
barlaglaryny gecirende alyp bolyar. Yéne, bellenilisi yaly,
bular yaly barlaglar uzak dowam edyér, barlanylyan yangyjyn
we tehnikanyn kop harclanylmasyny talap edydr. Tehnikanyn
Osmegi bilen talaplar difie bir yangyclaryn we g¢algy
materiallaryn hiline edilmén , yone 6nden edilyén talaplar hem
diiybinden  iiytgdp baslady. Yangyclaryii we calgy
materiallaryn tidze gorniisleri peyda boldy, olaryn ayry
hésiyetleri olary ondiirmegin tehnologiyasynyn
kédmillesdirilmeginii hasabyna we prisadkalary girizmegin
hasabyna gowulandyryldy. Sol sebépli nebit éniimlerini model
desgalarda, agregatlarda we hereketlendirijilerde barlamagyn
ordn gysga wagtda serisdeleri, giiycleri we barlanylyan
onlimleri az harglamak bilen ulanylys hisiyetlerini ygtybarly
bahalandyrmaga  miimkingilik  beryén, caltlasdyrylan
usullaryny islédp tayyarlamak zerurlygy doredi. Bular yaly
usullar K. K. Papogyn teklibi boyunca kwalifikasion usullar
diyip atlandyrylyar.

Caltlandyrylan kwalifikasion usullaryn fiziki-himiki
hésiyetleri kesgitlemek usullary bilen bilelikde #hli ulanylys
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hésiyetlere  hemme taraplayyn we diiypli baha bermige
miimkingilik berydr. Mysal ii¢in, dizel yangy¢larynyn poslatma
bilen bahalandyrylyar, hususan-da: umumy kiikiirdin mukdary,
suwda ereydn kislotalaryin we asgarlaryin mukdary, kiikiirtli
wodorodyn mukdary, tursylygy, mis plastinkasyndaky
poslama, yokary temperaturada poslama isjenliligi bilen. Bu
gorkezijilerin hersi boyunga yangyjyn poslatma isjenliliginin
derejesini kesgitlemidge miimkingilik beryidn kadalar islenip
diiziilen.

Eger-de doly oOlgegli hereketlendirijilerde uzak
barlaglarynn netijesinde dhli ulanylys hisiyetlerin yiize
¢ykysynyn jemleyji yagdayyny alsak, onda kwalifikasion
usullardan peydalanyp her ulanylys hésiyeti ayratynlykda
boliip ¢ykaryp bahalandyryp bolyar. Kwalifikasion usullaryn
bu ayratynlygy yangyclaryn we ¢algy materiallaryil ulanylmak
sertlerinde  bolup  gecydn  fiziki-himiki  proseslerii
mehanizmleriniii ayratynlyklaryny owrenmekde olary giiidden
ulanmaga miimkingilik beryér.

Ulanylys hisiyetleri bahalandyrmagyn kwalifikasion
usullarynyn islenip diiziilmegi we doredilmegi XX-nji asyryn
baslaryna, benzin ulanyan i¢inden yanyan hereketlendirijileri
ulanmagyn 0Osiis yolunda Yangyjyn detonasiyaly yanmagy
meselesi yilize ¢ykan dowriine degisli. 1927-nji doredilen bir
silindirli  "Wokes” desgasy benzinlerin oktan sanyny
kesgitlemegin, su wagt hem ulanylyan, ilkin¢i kwalifikasion
usulyny isldp diizmidge miimkingilik berdi. Kwalifikasion
usullaryn komegi bilen yangyclaryn we calgy materiallaryn
ulanylys  hésiyetlerine = baha  bermegi  ¢altlandyryp,
prisadkalaryn netijeliligini we olaryil amatly kompozisiyasyny
we konsentrasiyasyny yiize c¢ykarmaga, nebit Onilimlerini
Ozara calysmagyny we unifikasiya meselelerini ¢6zmage
miimkingilik beryar.

Su wagt yangyclaryn we calgy materiallaryn &hli
gorniliglerinin  esasy ulanylys hésiyetleri ti¢in kwalifikasion
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usullar iglenip diiziilen. Bu wusullar hemise kémillesyar.
Kopleng, barlag sertleri has berklesyir — temperatura, basys,
model desgalar has dowrebap Olceg serisdeleri, diiwiinleri we
agregatlary  bilen  enjamlasdyrylyar. ~ Kédbir  usullar
standartlagdyrylyar we su usullar boyunca talaplaryn statistiki
maglumaty toplanandan sofi  yangyjyn vya-da g¢algy
materiallaryn hiline tehniki sertlerin standartyna girip bilyar.

Su wagt yangyclaryn, yaglaryn, calgyclaryn we tehniki
suwuklyklaryn dhli esasy gorniisleri boyunca, diyen yaly,
kwalifikasion baha bermek usullarynyin toplumlary ginden
ulanylyar. Héasiyetleri usullaryin toplumy boyunca kesgitlemek
tdze yangyclary we ¢algy materiallary barlamak iigin hokmany
bolup duryar. Bular yaly baha bermek — nebit Onlimleriniii
onden belli, yone tdze c¢ig maldan ya-da tdze tehnologiya
boyunca alnan, tize komponentleri ya-da prisadkalary saklayan
goriisleri tigin hem hokmany bolup duryar. Yangyclaryii we
calgy materiallaryn bu nusgalyklary tejribe nusgalyklar bolup
duryar. Tejribe nusganyn kwalifikasion baha bermegin
usullarynynl toplumy boyunca barlaglarynn netijesi indiki
cozgiitleri kabul etmek iicin esas bolup bilyér:

e berlen Oniimi gosmaga barlaga degisli etmesiz

ulanmaga rugsat bermek barada;

e sonky barlaglaryn (stend, yol, wulanylys we
s.m.)gdéwrlimi barada;

e funksionla barlaglary (mysal {i¢in, yOrite
maksatnama  boyunga  poslatma isjenliligi,
zaherliligi we s.m.) gecirmegin zerurlygy barada.

Usullarynn toplumy boyunca barlaglaryn netijelerine
baha bermek we ¢ozgiitleri kabul etmek hokmany suratda ¢ig
mal resurslary boyunca maglumatlar, oniimgilik
tehnologiyasynyn ayratynlyklary, tejribe nusganyn hyrhlarynyn
taslamasy, ornasdyrmakdan garagylyan effektin hasaplamasy
boyunga maglumatlar we s$.m. esasy tehniki-ykdysady
gorkezijilere esaslanyar.
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Usullaryn  toplumlary  yangyglaryn  we  calgy
materiallaryn 6zara calysygyny kesgitlemdge we toparlara
bdlmége, unifisirlemége komek edyir. Bu yerde tdze usullaryn
islenip  tayyarlanmagynyn we oOnden bar bolanlary
kédmillesdirmegin usullaryii toplumy boyunca alnan netijeleri
diizetmegi lizniiksiz yokarlandyryar we sonun bilen birlikde
kwalifikasion baha bermegin usullarynyn toplumynyn ulanylys
caklerini ginelyar.
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i BOLUM. Yangyclaryii himmotologivasy

2-NJi BAP. Yylylyk hereketlendirijiler we yangyclaryii
toparlara boliinisi

2.1 Yylylyk hereketlendirijileriii toparlara béliinisi we
isleysinin diizgiinleri

Yylylyk hereketlendirijiler yangyn yanmagynda
bolinip ¢ykyan yylylyk energiyany mehaniki energiya
owiirmek iicin niyetlenen. Yylylyk hereketlendirijiler dasyndan
yanyanwe icinden yanyanhereketlendirijilere boltinyér.

Icinden yanyanyylylyk hereketlendirijiler —giiiden
yayran. Bu hereketlendirijilerdéki esasy prosesler — yangyjyn
yanmagy, yylylygyn boliinip ¢ykmagy we onuil mehaniki ise
owriilmegi — hereketlendirijininn i¢cinde bolup gegyir. Bular
yaly hereketlendirijiler ulaglaryn ahli gorniisinde (awtomobil,
demir yol, suw we awiasiya) giiy¢ beryidn desga hokmiinde
ulanylyar. Bu hereketlendirijiler oba-hojalyk dniimgiliginde we
gurlugykda, nebit we gaz senagatynda, halk hojalygynyn
beyleki pudaklarynda hem mehaniki energiyanyn c¢esmesi
bolup duryar.

Ilkinji iginden vyanyanyylylyk masynlaryna yakma
posesininnt  periodikligi hésiyetli ayratynlygy bolup duryan
porsenli hereketlendirijiler degisli bolup duryar. Su wagt hem
icinden yanyanhereketlendirijiler diyilen adalga aydylanda, ilki
bilen, porsenli hereketlendirijiler géz oniinde tutulyar. Sonky
yyllarda i¢inden yanyanhereketlendirijilerin basga bir topary
yokary derejede Osydr, olara yakma prosesi lizniiksiz amala
asyrylyan reaktiw hereketlendirijiler we gaz turbinalar giryir.

Yylylyk hereketlendirijilerifi toparlara béliinisi  1- nji
suratda getirilen.
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Yylylyk hereketlendirijiler

/\

I¢inden Dagyndan
yanyanhereketlendirijiler yanyanhereketlendirijiler
Yangyj )’fl periodiki ygnmagy Yangyjyh tizniiksiz yanmagy
bilen (porsenli bilen
hereketlendirijiler)
v ¥ v v
Garyndynyn mejbury Garyndynyn 6z- Reaktiw Gaz
yalynlanmagy bilen 6ziinden turbinalar
yalynla-nmagy

b
>
>
>

Karbyurator
Goni pirkmek
bilen
Calt vorevian
Haxal iidrevd n
Raketalar tigin

Howa
raketalar {i¢in
Gocitirilyan
Durnukly

1-nji surat. Yylylyk hereketlendirijilerii toparlara béliinisi.

Yangyjy periodiki yanyanhereketlendirijiler
(porsenli hereketlendirijiler). Porsenli hereketlendirijilerin
isinin ayratynlygy yangyjy yakma prosesiniil periodikiligi bilen
sertlendirilyan siklikiligi bolup duryar. Porsenli
hereketlendirijileriii esasy saylary (2-nji surat) sular: silindr 2,
silindirinn yokary basy 5, porsen 6, satun 7, tirsek waly 8, karter
1, goyberydn 3 we ¢ykaryan 4 klapanlar. Silindrini diwarlary,
yokary basy we porsen bilen cédklendirilydn gifislik yakma
kamerasy diyip atlandyrylyar. Ona yangy¢c we yangyjyi
yanmagy ti¢in zerur bolan howa giryér.

Yangyc-howa garyndynyii yanmagynda yylylygyi kop
mukdary boliinip ¢ykyar, we emele gelydn gazlar porsine
basyp ony silindrde hereketlendiryérler. Porsenini one gidiji
hereketi satundan tirsek walyna gecyir we ol yerde aylawa
getiriji herekede Owriilydr. Ahyrky, diizgiin bolusy yaly,
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mehaniki energiyanyn sarp edijisine (awtomobilin tekerlerine,
gédminin kiiregine we s.m.) gerek bolup duryar.

Porsenli hereketlendirijide yanma prosesi yakma
kamerasynyn cdklendirilen gowriiminde amala asyrylyar, we
peydaly isi yerine yetirmek {ligin yanma Oniimlerini ginielmesi
ulanylyar. Gazlaryn ginelme basgancagyndan son yangyjyi
tdze porsiyalaryny vyakmak t¢in hereketlendirijinin  is
zolagyndan tiisse gazlary ayyrmak we yene-de degisli diiziimli
yangyc-howa garyndysyny emele getirmek zerur. Seylelikde,
porsenin silindrde oOnegidiji — yzagaydyjy hereketi yangyjy
dine yzygiderli porsiyalar bilen yakmaga miimkingilik beryar.
Bu yerde her porsiyanyn yanmagy licin oniirti silindrde berk
yzygiderlikde bolup gec¢yén tayyarlyk basgancaklary gecmeli.
Ahli prosesleriti jemini is sikli diyip atlandyryarlar we
hereketlendiriji isldn wagty bu sikiller periodiki gaytalanyar.

a7 R[EIITE

SR

2-nji surat. I¢inden yanyanhereketlendirijilerifi gyzgysy.

a - porsenli hereketlendiriji; b — gaz turbina; ¢ — suwuk yangycda
isleydn reaktiw hereketlendiriji; 1 — Karter; 2 — silindr; 3 - gdyberyén
klapan; 4 - ¢ykaryan klapan; 5 - silindirifi yokary bagy; 6 — porsen; 7 —
satun; 8 - tirsek waly; 9, 16 — nasoslar; 10 — yakma kamerasy; 11 —
ugrukdyryjy apparat; 12 — turbina; 13 — kompressor; 14, 15 — baklar; 17 -
soplo.
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Hereketlendirijinint yerine yetirydn peydaly isi yakma
kamerasynda saklanyan howanyn mukdaryna we degislilikde
howanyn bu gowriiminde ndce yangyjy yakyp bolyanlygyna
bagly. Elbetde, yakma kameralaryn dhlisinin umumy géwriimi
nice uly bolsa, songa-da howanyn kdp gdwriimini olar sygyryp
bilyir, diymek, sonca-da kop yangyjy yakyp hereketlendirijiniii
uly kuwwatlygyny alyp bolyar.

Yone sofiky yyllarda porsenli hereketlendirijilerif
kuwwatlygyny artdyrmagyn basga bir — “¢isirme” diyip
atlandyrylyan usuly ulanylyp baslady. Hereketlendiriji howa
atmosfera basysynda dil-de bir azyrak artykmag basysda
berilydr. Onda yakma kamerasynyin sol bir gowriiminde
howany kop yygnap bolyar, kdp yangyjy yakyp has uly
kuwwatlyk alyp bolyar. = Howanyn artykma¢ basysyny
doretmek {igin yorite kompressor oturdyarlar, ony herekede
getirmek ticin hereketlendirijinin  kuwwatlygynyn belli bir
bolegi harglanyar. “Cisirme” hereketlendirijileri tehnikada
ginden ulanylyar.

Icinden yanyan porsenli hereketlendirijilerde isci
garyndynyin yalynlamasy iki, diiybinden tapawutly, ¢yzgy
boyunga amala asyrylyar. Bir ¢yzgyda yangyc bilen howanyn
garyndysynyn yalynlamasy hemiselik ¢cesmeden, adaty elektrik
ysykdan bolmagy goz oniinde tutulyar, beylekisinde garyndy
gysylma prosesinde gyzan gyzgyn howada 0z-6ziinden
yalynlayar.

Birinji ¢yzgy boyunca yangyc bugaryar, onun buglary
bolsa howa bilen hereketlendirijininn silindrinin  dagynda
garysyar. Emele gelen yanyjy garyndy porsenin yakma
kamerasyndan tirsek walyna tarap siiysmeginde girelge
klapanynyin ~ iisti  bilen  silindre  sorulyp  alynyar.
Hereketlendirijinin  isinin  bu takty “girizmek” diyip
atlandyrylyar. Girizmek taktynyn ahyrynda girelge klapany
yapylyar. Sofira porsen yakma kamerasyna tarap siiysip
ugrayar, yanyjy garyndy bolsa gysylma degisli bolyar.
Gysylma takty wagty yangyjyn buglary howa bilen gowy
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garysyar, garyndy bolsa yanma tayyarlanyar. Bu taktyn
ahyrynda yakma kamerasyna yorite gurnamanyi — tutasdyrma
swecasynynn — komegi bilen garyndynyn tutagsyp yanyp
baslamagyna getirydn elektrik ysyk berilyar. Netijede yakma
kamerasynda temperatura we basys birden yokarlanyar;
basysyn tésiri astynda silindrdéki porsen siiysip baslayar (is
herekedi), ginelyin gazlar peydaly is edyirler. Ginielenden son
silindirde gazlaryn temperaturasy we basysy peselyar, ¢ykalga
klapany acylyar we porsen yanma oniimlerini atmosfera gysyp
¢ykaryar; silindrin arassalanmasy bolup gecyér, bu bolsa —
cykarma takty. Soiira is sikli gaytalanyar.

Hereketlendirijiniii  silindrinde porsenin dort gezek
hereket etmeginde, yagny tirsek walynyn iki aylawynda,
porseninn bir herekedi is¢i takt bolup duryar — gazlaryn
gifielmesiniini hasabyna amala asyrylyar, beylekileri bolsa -
tirsek walyna berkidilen mahowigin inersiyasynyii hasabyna
amala agyrylyar. Hereketlendirijiniii deii sydyrgyn isini {ipjiin
etmek 1licin bir blokda birndge silindr yerlesdiryérler
(silindrlerin blogy) olaryn porsenleri satunlaryn iisti bilen bir
tirsek walynyn aylaw etmegine getirydr. Gazlaryin yanmagy
we giflelmegi her silindrde gezekli-gezegine bolup gecyir, bu
bolsa hereketlendirijinin durnukly we defisydyrgyn islemegini
iipjiin edyar.

Ysykdan yalynlamaly hereketlendirijilerde garyndynyn
emele gelme prosesi silindirii dasynda, diizglin bolusy yaly,
yorite gurnamada — karbyuratorda, bolup ge¢yar. Karbyurator
tozatmany dozalamak {i¢in belli bir derejede yangyjyn
bugarmagyny we howa bilen garysmagyny tipjiin edyar.

Porsenli hereketlendirijinini is sikliniii ikinji ¢yzgysy
hic-hili keseki ¢esme ulanmasyz yangyjyn gyzgyn howanyn
hasabyna 0z-6ziiniii yalynlamasyny g6z oniinde tutyar. Bu
cyzgy boyuncga hereketlendirijininn is silindri girizmek takty
wagtynda yanyjy garyndy bilen dil-de howa bilen doldurylyar.
Sofira howa gysylma degisli bolyar we giiy¢li gyzyar. Gysylma
prosesininl ahyrynda silindre, gyzdyrylan howa forsunkadan uly
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bolmadyk basysda yangye¢ pilrkiilydr. Bu yagdayda yangyg
ownuk tozadylyar. Yanma prosesi howanyii gysylma
prosesinde yetilydn yokary temperaturada garyndynyi 0z-
Ozilinden yalynlamagyndan baslayar. Beyleki prosesleriii dhlisi
— yakma, gazlaryn ginelmesi we olary yakma kamerasyndan
¢ykarmak — is siklinin ikinji ¢yzgysy boyunca birinji
¢yzgydaky yaly bolup gegyar.

Seylelikde is siklinin ikinji ¢yzgysynyn birinji
¢yzgydan hasiyetli tapawudy yangyjyn 6z-6zlinde yalynlamagy
bolup duryar. Is sikli ikinji ¢yzgy boyunca akyp gecyén
hereketlendirijiler dizeller diyip atlandyrylyar. Dizellerde
yanyjy garyndynyn emele gelme prosesi silindriii i¢cinde bolup
gecyir. Dizel hereketlendirijilerinde yokary temperatura
yetmek  {icin howany mejbury  yalynlatmaly
hereketlendirijilerde yangyc¢-howa garyndysyny gysanlaryndan
(7-9 esse) has kop esse artyk gysmaly bolyar (15-17 esse).
Dizellerde has yokary gysylma derejesi bular yaly
hereketlendirijilerde peydaly tdsir koeffisiendininn has yokary
bolmagyny iipjiin edyir. Sol bir isi yerine yetirmek iigin
dizellerde yangyg¢, mejbury yalynlatmaly hereketlendirijiler
bilen denidnde, takmynan 25-30% az harglanyar. Dizellerde
gysylmagyn yokary derejesi yokary basyslary we agramlary
esaslandyryar, bu bolsa has berk hereketlendirijilerin
ulanylmagyny talap edyédr. Sol bir kuwwatlykda dizel
hereketlendirijilerine adaty kop metal har¢lanyar.

Yokarda suratlandyrylan mejbury Yyalynlatmaly we
dizel hereketlendirijilerde dort taktly diyip atlandyrylyar. Iki
taktly hereketlendirijiler hem bolyar, olarda kibir prosesler
utgasdyrylan we tutus sikl tirsek walynyn bir aylawynda bolup
gecydr. Ginielme taktynyn ahyrynda ¢ykalga dpisgesi agylyar ol
yerden islenilen tiisse gazlary ¢ykarylyar, soiira girelge dpisgesi
acylyar, ondan silindre yanyjy garyndy ya-da howa (dizellerde)
giryér. Porsen asakky 0li nokada baryar we girelge we ¢ykalda
apisgelerini yapyp yokary galyp baslayar we silindrddki
garyndy ya-da howa gysylyar. Porseninn yokarky 6li nokada
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barmazyndan ©6n yanma kamerasyna ysyk berilydr ya-da
forsunkanyn komegi bilen yangyg piirkiilyér (dizellerde); yene-
de giilelme prosesi baglayar. Bular yaly iki taktly
hereketlendirijiler motosikillerde, motor gémilerinde we
tehnikanyn ~ basga-da  gorniislerinde  ulanylyar.  Bu
hereketlendirijiler dort taktlylara seredende az tygsytly, yone
bularyn artykmaglyklary hem bar.

Yangyjy iizniiksiz yanyanhereketlendirijileriii esasy
elementi — hemiselik gdwriimli yakma kamerasy. Ona yangyc
we okislendiriji berilydr. Yanma oniimleriii gaz akymy yokary
temperaturanyin we ginelménin hasabyna uly kinetiki energiya
eye bolyar, ol iytgdp hereketlendirijini ¢ekmegin reaktiw
gliyjine ya-da gaz turbinasynyn rotoryny aylawa getirme
energiyasyna Owrllydr. Gazlaryn soplodan ¢ykmagynda
doreyian ¢cekmegin reaktiw giiyji reaktiw desganyn herekedinin
tizligine, seyle dasky gursawyn dykyzlygyna bagly dil we
ucyan apparatlaryn howasyz planetaara ginislikde ugmagyny
ipjin edip bilydr. Reaktiw herekedin bu ayratynlygy
raketalaryil doredilmegine esas boldy.

Raketa diyip reaktiw herekedinin diizgiinlerini ulanyan
we 0z yany bilen yangyjy we okislendirijini alyp gidyédn ugujy
apparatlara aydylyar. Yangy¢ hokmiinde diirli maddalar
ulanylyar: nebit fraksiyalary, spirtler, ammiak, gidrazin,
ksilidin, suwuk  wodorod we  basgalar ulanylyar.
Okislendirijiler bolup suwuk kislorod, wodorodyn peroksidi,
azot kislotasy we azodyn oksidleri, tetranitrometan, ftor we
onun birlesmeleri we basgalar ulanylyar. Raketada hem
okislendirijiniii, hem yangyjyil bolmagy  yerifl list yiiziinde
ucmaklygy iipjiin edip bilisi yaly uly beyikliklerde, howasyz
ginislikde we suwun asagynda hem ug¢maklygy iipjiin edydr.
Reaktiw herekedin diizgiini difie bir planetaara we kosmos
gimilerinde, kontinentara raketalarynda ulanylman déwrebap
awiasiyanyn adaty ucarlarynda hem ulanylyar. Bu yagdayda
ucarda dine yangye¢ alynyar, okislendiriji bolup bolsa howa
ulanylyar. Howanyn kislorody ulanylmaga niyetlenen bular
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yaly hereketlendirijiler howa-reaktiw diyip atlandyrylyar, olar
howasyz ginislikde isldp bilmeyir. Dowrebap ucarlaryn
koplirragi howa-reaktiw hereketlendirijiler bilen
enjamlasdyrylan.

Adatga  howa-reaktiw  hereketlendirijiler ~ yakma
kamerasy bilen reaktiw soplonyn aralygynda gaz turbinany
yerlesdiryérler. Gaz turbinasynda esasy is¢i organ — isci teker,
onun pereferiya boleklerinde yorite profilli pilgeler oturdylan.

Yanma oOniimleri yakma kamerasyndan ¢ykyp
hereketsiz ugrukdyryjy pilgelerin listiinden ge¢yar we uly tizlik
bilen turbinanyn tigirinin is¢i pilgelerine uryar. Turbinanyn
pilceleri yanma Oniimlerin  akymynyn okuna gyytak
yerlesdirilen, sonun ii¢in turbinanyn tekeri aylaw edip baslayar.
Onda gaz akymynyn kinetiki energiyasynyil bir bdlegi
turbinanyn aylaw herekedine owriilyar. Adatca turbina bilen
bir walda howany gysyp yakma kamerasyna berydn
kompressory oturdyarlar. Turbinadan sofl yanma Oniimleri
reaktiw sopla baryar, bu yerde gazlaryn kinetiki energiyasynyn
esasy bolegi cekmegiii reaktiw giliyjine 6wriilydr. Bular yaly
hereketlendirijileri turbokompressor howa-reaktiw
hereketlendirijiler diyip atlandyryarlar. Bular awiasiyada
ginden yayramaga degisli boldy.

Yakma kamerasyndan soii turbinanyii bir tekerini dal-
de ugrukdyryjy we isci pilgelerin yzygider birndge hataryny
yerlesdirip bolyar, bu — kdpbasgangakly turbinalar. Bular yaly
wariantda gazlaryn kinetiki energiyasyna tutuslygyna gaz
turbinanyn walynynl aylaw herekedine owiirip bolyar. Gaz
turbinasynda  yanma  Oniimlerinin  kinetiki  energiyasy
tutuslygyna mehaniki energiya owriilydr. Gaz turbinalarynyn
esasy artykmaglygy — hereketlendirijiniit deniesdirilende kigi
olceglerinde uly kuwwatlygy almak. Yone gaz turbinalary
tygsytlylygy boyunca entdk porsenli hereketlendirijilerden son
duryar.  Gaz  turbinalaryny  kdmillesdirmek  olaryn
gorkezijilerinin  gowulandyrylmagy bilen bilelikde amala
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asyrylyar, bu bolsa olarynl ulanylma cikleriniii ginieldilmegine
umyt etmége miimkingilik beryar.

Kombinirlenen hereketlendirijiler has uly depginler
bilen Osyiar. Kombinirlenen hereketlendirijilerin ¢yzgysyny
seyle suratlandyryp bolyar: adaty porsenli hereketlendiriji,
onun islenilen gazlary gaz turbinany aylawa getiryar; turbina
bilen bir walda hereketlendirijinin yakma kamerasynda basys
astynda howa beryian kompressor oturdylan.

2.2 Yangyclaryii toparlara boliinisi

Yylylyk hereketlendirijiler we diirli yakma gurnamalar
iicin yangyclar indiki esasy talaplara layyk gelmeli:

1. doly bugarmaly we yylylygy maksimal boliip ¢ykarmak
bilen, zyyanly, poslatmaga isjent 6niimleri, toplanmalary
minimal emele getirmek bilen yanmaly;

2. dirli klimatiki sertlerde dasamakda, saklamakda we
iymitlendiris ulgamyna bermekde kyngylyklary yiize
cykarmaly dal;

3. ¢ig mal resurslary bilen {ipjlin, bahasy gymmat déil we
zyyansyz bolmaly.

Bu talaplary kop derejede suwuk nebit yangyglary
kanagatlandyryar. Olary yanma yylylygynyn yokarylygy,
beylekiler bilen deniesdirilende bahasynyn pesligi we
ulanmakda amatlylygy iicin gifiden ulanyarlar. Suwuk nebit
yangyclary yananda kiilke emele gelenok, turba gecirijilerden
gowy dasalyar we basga-da birndce artykmaclyklara eye.
Bularyn &hlisi tutus diinydde suwuk nebit yangyclarynyn diirli
gorniigli hereketlendirijiler {i¢in energiyanyn esasy g¢esmesi
bolmagyna getirdi.

Suwuk nebit yangyclary esasy niyetlenilisi boyunga
bis topara boliinyar :

a) Mejbury yalynlatmaly porsenli hereketlendirijiler {igin
yangyclar. Bular yaly hereketlendirijide yangyjyn bugarmagy
we yangyc-howa garyndysynyin emele gelmegi denesdirilende
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yokary  bolmadyk  temperaturalarda  hereketlendirijinin
silindrlerinin dasynda bolup gecyér. Hereketlendirijininn kadaly
islemegini iipjiin etmek {i¢in uglewodorodlaryii yeiil bugaryan
pes temperaturada gaynayan fraksiyalary zerur. Bu topara
esasan  40-dan  200°C  c¢enli  aralykda  gaynayan
uglewodorodlardan duryan awiasiya we awtomobil benzinleri
giryar.

b) Gysylma bilen yalynlatmaly porsenli hereketlendirijiler
ticin yangyclar. Bu hereketlendirijilerde yangyjyn bugarmasy
onun pirkiilip asa gyzdyrylan (700°C ¢enli) howada
tozamagyndan soni amala  agyrylyar. Bular  yaly
temperaturalarda uglewodorodlaryn has agyr fraksiyalary
bugaryp bolmaly diiziimli yanyjy garyndyny emele getirip
yetisyar. Tirsek walynyn aylaw sany yokary bolan calt yoreyan
dizellerde esasan gaynama cikleri 180-360°C aralygynda bolan
fraksiyalary saklayan yangyglar ulanylyar, orta we az aylawly
hereketlendirijilerde has agyr yangyclar hem istlinlikli
ulanylyar, sebdbi hayal yoreydn dizellerde bularyn
bugarmagyna berilydn wagt has kop.

¢) Reaktiw hereketlendirijiler iicin yangyclar {i¢iinji topara
degisli bolup duryar. Bulara u¢yan apparatlaryn ulanylysynyn
ygtybarlygyny ipjiin etmek zerurlygy bilen sertlendirilydan
ayratyn yokary talaplar edilydr. Reaktiw hereketlendirijileri
ticin has layyk gelydn nebit yangyjy uglewodorodlaryn
gaynama ¢ékleri 140-280°C aralygynda bolan kerosin
fraksiyalary bolup duryar. Onda-da sesden yokary tizlikli
awiasiyanyn hereketlendirijilerinde 315°C ¢enli gaynayan has
agyr fraksiyalary hem ulanyp bolyar.

d) Gaz turbinalary ii¢in yangyclar. Gaz turbinalary transport
serigdeleri iicin tehnikada bolusy yaly, durnukly desgalarda
hem has giiiden ulanylyar. Olary ulanmak ii¢in gin ¢ig mal
resurslary bilen {ipjiin edilen arzan yangyclar zerur. Bular yaly
yangyclara nebiti goni kowmagyn we ikilenji gaytadan
islemegin agyr distillyat fraksiyalary degisli, nebiti gaytadan
islemegin galyndy oniimlerini ulanmagyn hem gelejegi uly.
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e) Transport we durnukly gorniisli yakyjy gurnamalar {i¢in
yangyclar. Kotelnya yangyclary hokmiinde nebiti gaytadan
islemegin  diirli proseslerinden soii emele gelydn agyr
galyndylar ulanylyar, kdbir yagdaylarda bolsa — gaytadan
islemekde ykdysady taydan amatly bolmadyk yeiil
fraksiyalary az mukdarda saklayan agyr nebitler hem ulanylyar.

Yylylyk hereketlendirijiler iicin nebit yangyclaryi
toparlara boliinisi suwuk yangyglar hokmiinde nebitin ahli
fraksiyalarynyf ulanylyp bolyanlygyna sayatlyk edyir. Yone
yangyjy ulanmagyn netijeliligi iginden
yanyanhereketlendirijilerde yokary bolyar. Sol sebépli iginden
yanyanhereketlendirijiler {icin nebitden alynyan yangyjyn
mukdaryny nebiti gaytadan islemek senagatynyn nebiti
gaytadan islemegin c¢iinlygy vyaly wajyp gorkezijisi
hisiyetlendirydr. Su wagt senagat taydan Osen yurtlaryn
dhlisinde nebiti gaytadan islemegin ciinlygy 50-70% yetyir we
bu gorkezijini yene-de artdyrmak g6z oniinde tutulyar.

Alternatiwa yangyc¢laryna nebit dil ¢ig malyndan
alynyan yangyclar degisli. Alternatiwa yangyclaryny almak
ticin esasy ¢ig mal hokmiinde, diinya &tiyaclyklary nebitinki we
gazyilky bilen dendninde artyk gelydn, komiir bolup duryar.
Ony gaytadan islemekde uglewodorod we uglewodorod dél
garyndylary saklayan suwuk Oniimleri alyp bolyar. Komiiri
wodorodyn atmosferasynda termokatalitiki gaytadan islemek
usuly i1l ileri tutulyan usul. Onda alynyan fraksiya diiziimi gii
bolan garyndydan benzin we dizel yangyjyny alyp bolyar.
Komiiri gaytadan isldp yangyc¢ almak {i¢in basga-da birnige
usullary bar. Mysal {igin, komiiri suw bugy bilen gazifikasiya
etmek arkaly sintez-gaz alyp bolyar bu Oniimi bolsa sorra
katalitiki gaytadan islemek bilen suwuk yangyclary alyp
bolyar. Yone komiirden suwuk yangyc almak ony nebitden
alandan gymmat diisyar.

Gaz  gorniisli  uglewodorodlary  kop  kotelnya
desgalarynda, elektrik stansiyalarynda, senagat peglerinde we
beyleki yakyjy gurnamalarda yangy¢ hokmiinde ulanylyar. Gaz
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yangyjyny difle bir senagatda dil-de 6y hojalygynda hem
ulanyarlar. Gaz senagaty Tiirkmenistanyn in bir yokary
depginler bilen 0Osydn pudagydyr, yangy¢ gazlaryn gazyp
¢ykarylysynyn we Ondirilisiniii  Osilisinin  depginleri sonky
yyllarda beyleki baylyklaryn gazylyp alnysyndan we gaytadan
islenilisinden 6nde baryar.

Gaz goOrniisli uglewodorodlar yangye hokmiinde ilki
bilen i¢inden yanyanhereketlendirijilerde ulanyp bolyar.
Awtomobiller tigin gaz yangyclaryny adaty temperaturalarda
agregat yagdayy boyunga gysylanlara we suwuklandyrylanlara
bolyarler. Gysylan gorniisinde ulanylyan esasy gaz gorniisli
uglewodorod — metan. Bu uglewodorody minus 82°C
temperaturadan (kritiki temperatura) yokary temperaturada
diirli yokary basysa cenli gysylanda hem suwuklyga owiiriip
bolmayar. Awtomobillerde gysylan gazy 20 MPa basysa ¢enli
basysda ballonlarda saklayarlar. Metany difle bir gaz
ojaklarynda dil-de ugurdas gaz hokmiinde nebit ojaklaryndan
hem alyarlar. Suwuklandyrylan gaz yangyclary esasan
propandan CzHs we butandan CsHio duryar. Bu
uglewodorodlarynn hersini ayratynlykda ya-da bilelikde adaty
temperaturalarda suwuk gornlisinde 1,6 MPa basysda
ballonlarda saklayarlar. Kritiki temperatura propan {igin 97°C
we butan iicin 126°C. Suwuklandyrylan gazlar awtomobiller
icin yangy¢ hokmiinde gysylan gazlar bilen denesdirilende
birnd¢ce artykmaglyklara eye, sol sebdpli olar has gifiden
ulanylyar. Yoéne metanyii dtiyaglyklarynyii kopligi gysylan
gazlaryn  hereketlendirijiler  {igin  yangy¢c  hokmiinde
ulanylmagynyn gelejegini kesgitleyar.

Hereketlendirijiler iicin alternatiwa yangy¢ hokmiinde
wodorody hem bellemek gerek. Yanmagyn yokary yylylygy
we wodorodyn yeterlikli arassa yanma Onlimleri ony
hereketlendirijiler {icin amatly yangyclaryn hataryna goyyar.
Yone bahasynyii gymmatlygy we saklamak, ulanmak bilen
baglansykly kyngylyklar onun giiden ulanylmagyna pésgel
beryar. Wodorody dine bir 6zbasdak yangyc hokmiinde dél-de

35



nebitden alynyan adaty yangyc¢lara gosundy hokmiinde
ulanmak mimkingiliklerini 6wrenmek boyunca ylmy-barlag
isler alnyp barylyar.

Kislorod saklayan birlesmelerin we yangyclaryn

hdsiyetnamalary
1-nji tablisa
Hasiyet Meta- Eta- | lzopro- | Tret- | Metil- Metil- | Ben-
nol nol panol Buta | tertbutil tretpe | zin-ler
nol efiri ntil
efiri
Oktan sany 90-98
barlag usuly 114 111 106 113 117 112
motor usuly 95 94 99 110 101 99 80-88
Garysma oktan
sany
barlag usuly 130 120 - 108 115 111 -
motor usuly 103 106 - 98 104 100 -
Dykyzlygy, 796 794 789 791 746 770 720-
kg/m® 780
Doygun
buglaryii 35 16 13 14 61 22 75
basysy, kPa
Gaynama 20-
temperaturasy, 65 78 82 83 55 86 | 200
°C
Suwuil Céksiz 14 0,6 0,02
ereyjiligi,%
Howa/yangyg
ste-hiometriki 6,5 9,0 10,3 11, | 11,7 11,9 14,7
gatnagygy 1
Yanma
yylylygy, MJ/kg 19,95 27,7 30,37 32, | 35,16 | 37,68 | 42,70
77
Bugarma
Yylylygy, kllkg 1156 913 741 59 | 322 327 180
9
Yalynlama
cékleri, %
(gowriim) 6,7 43 2,0 24 - - 1,4
asakky
yokarky 36,0 19,0 12,0 8,0 - - 7,6

Alternatiwa yangyclaryin hatarynda spirtler we efirler
yaly kislorod saklayan ontimler (1-nji tablisa) ayratyn orun
tutyar. Efirlerin biri — metil-tret-butil efiri- awtomobil
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benzinlerinn netijeli komponenti bolup ¢ykdy. Onuil benzine
girizilmegi il wajyp ulanylys hédsiyeti — detonasiya
durnuklylygy gowulandyryar. Bu efir dhli barlaglary gowy
netijeler bilen gecdi we kop yurtlarda ony su wagt senagat
mogberinde ondiryarler.

Spirtlerden metanol hem 6zbasdak yangy¢ hdkmiinde,
hem nebit yangyclaryn gosundysy hokmiinde gyzyklanma
doredyér. Metanol ilki bilen gin ¢ig mal miimkingilikleri bilen
Oziine ¢ekyar. (2-nji surat). Ony gazdan, komiirden, agagdan,
biomassadan we diirli galyndylardan alyp bolyar. Metanoly
goni yangyc hokmiinde we diirli birlesmeleri almak tigin aralyk
ontim hokmiinde ulanyp bolyar. Nebitden alnan benzine 5%
mukdarda metanolynn gosulmagy hereketlendirijini ulanmakda
hic-hili kyn¢ylygy yiize ¢ykarmayar we kébir yurtlarda eyyam
tejribede hem amal edilyar. Artykmaglyklar bilen bir hatarda
metanolynn kemgilikleri hem bar, su wagt bu kemcilikleri
aradan ayyrmagyn Ustlinde islenyar. Metanolyn kemgiliklerine
onunn yokary zdherliligini, pes yanma yylylygyny, yokary
bugarma yylylygyny, poslatma isjenliligini, gigroskopikligini
we Dbeyleki hésiyetlerini  degisli etmek bolyar. Bulara
garamazdan ¢ig mal serigdeleriniii kopligi metanoly gelejegi
uly bolan yangy¢ diyip hasaplamaga esas bolyar. Metanoly
dine bir mejbury yalynlatmaty hereketlendirijilerde dél-de
dizellerde ulanmak miimkingiligi hem dwrenilyér.
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3-NJI BAP. Yangyclaryii ulanylys hisiyetleri

Ulanylys hisiyetleri diyip yangyjyn tehnikada
ulanylmak prosesinde ylize ¢ykyan ayratynlyklaryna aydylyar.
Ulanylys diisiinjesine yangyjynn  Ondiirilen pursadyndan
yanmagyna c¢enli bolup gegyédn &hli prosesler giryar.

Yangyjyi niyetlenilisine layyklykda yanma prosesi
esasy we ulanylys hésiyetlerini kesgitleyiji proses bolup
duryar. Basgaca aydanymyzda ulanmagyn diirli rezimlerinde
vylylygyin kép mukdaryny boliip ¢ykarmak bilen yangyjyn
doly we denl yanmagy-onun esasy ulanylys hésiyeti bolup
duryar. On bellenilisi yaly ulanylys hisiyeti yangyjyi birnige
hil gorkezijileri bilen — yanma yylylygy, detonasiya
durnuklylygy, durnukly yanmagyn c¢ékleri we s.m. bilen
jemlenyir we esaslandyrylyar. Ahli gorkezijileriti jemi
yangyjyn bilelikddki ulanylys hisiyeti hokmiinde — yanyjylygy
diyip at aldy.

Yangyjyi yanma prosesinden 6fiirti onuii bugarma,
yalyn emele getirme we beyleki birndge prosesleri bolup
gecyir. Yangyjyi bu proseslerin hersinde 6ziini alyp barysynyi
hdsiyeti yangyjyn esasy ulanylys hésiyetlerinin 6zenini
(manysyny) diizyar. Su wagt yangyjyn indiki ulanylys
hésiyetlerine baha beryarler.

Bugarmasy yangyjynn suwuk halyndan bug gorniisine
gecmegini hésiyetlendirydr. Bu hdsiyet yangyjyn fraksion
diiziimi, diirli temperaturalarda doygun buglarynyn basysy, tist
yiz dartgynlygy we s.m. hdsiyetler bilen emele getirilyar.
Yangyjyih bugarmagy yangyjy saklamakda wajyp #hmiyetli
we kop derejede hereketlendirijininn  tehniki-ykdysady we
ulanylys hésiyetleri bilen kesgitlenyér.

Yalyn emele getirisi yangyjyn buglarynyi howa bilen
emele  getirydin  garyndysynyn  tutagsma  prosesinii
ayratynlyklaryny hisiyetlendirydr. Bu hédsiyeti bahalandyrmak
hilin yalynlamagyn temperatura we konsentrasiya céakleri,
yalpyldama we 6z-6ziinden yalynlama temperaturasy yaly we
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beyleki gorkezijilerine esaslanyar. Yangyjyii yalynlama
gorkezijisi onun yanyjylyk hésiyeti yaly dhmiyete eyedir; soiira
bu hésiyetlere bilelikde seredilyar.

Yanysy howayangyc garyndylaryii hereketlendirijilerii
yvakma kamerasynda we yakyjy gurnamalarda yanma
prosesinin netijeliligini kesgitleyér.

Akdyrylysy yangyjyn turbagegirijilerden we yangyc
ulgamyndan akdyrylmagynda, seyle hem ony filtrlemekde
Oziini alyp barysyny hésiyetlendirydr. Bu hidsiyet ulanmagyn
diirli temperaturalarynda yangyjyn hereketlendirija bokdengsiz
berilmegini kesgitleyir. Yangyjyi akdyrylysyny siiygesiklik-
temperatura, bulanmak we dofimak temperaturalary,
filtrlenmeginin ¢dgi, suwy, mehaniki garyndylary saklaysy yaly
hisiyetleri bilen bahalandyrylyar.

Toplandylary emele getirmek ukyby yangyjyn yakma
kameralarynda, yangy¢ ulgamlarynda, girelge we ¢ykalga
klapanlarynda diirli gorniisli toplandylary emele getirmek
ukyby. Bu yerde denesdirilende pes temperaturalarda
hereketlendirijinit iymitlendiriji we garyndy emele getiriji
ulgamlarynda emele gelydn toplandylar, seyle hem yokary
temperaturalarda yangyjyn yanma prosesinde emele gelydn
koyiik toplandylar hem goz oniinde tutulyar. Bu hésiyete baha
bermek kiil emele getirijilik, kokslanmak, smola maddalaryn
we doygun didl uglewodorodlaryn mukdary we beyleki
hésiyetlere esaslanyar.

Poslatma isjenliligi we metaldil materiallar bilen
layyk gelisi yangyjyn metallaryn poslap zayalanmagyny,
cismegini, rezinlerini, germetiklerin we beyleki materiallaryn
dargamagyny ya-da hésiyetleriniii iytgemegini
hasiyetlendiryédr. Bu ulanylys hésiyeti yangy¢da poslatma isjen
maddalaryn mukdaryna hil baha bermegi, metallaryn,
rezinlerin, germetikleriii yangye¢ bilen kontaktda bolmagynda
durnuklylygyny barlamagy g6z omiinde tutyar.

Gorayjy ukyby — bu yangyjyn metallary olaryn
yangyjyn gatnagmagynda agressiw gursaw bilen kontaktynda
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yangyjyn gorayjy ukyby, we ilkinji nobatda yangyjyn metallara
suw diismeginde elektrohimiki poslamadan gorayjy ukyby.

Sandan c¢ykma garsy  hisiyetleri  yangyjyn
gatnagsmagynda siirtiilydn tekizliklerin sandan ¢ykmagynyn
azalmagyny hisiyetlendirydr. Bu hédsiyet yangy¢ nasosy we
yangyc-sazlayjy apparaturasy calgy vyagy berilmesiz dine
yangyjyn 0zi bilen calgylanyan hereketlendirijiler iicin wajyp
dhmiyetli.

Sowadyjy ukyby yangyjyn yylylyk goteriji hokmiinde
ulanylmagynda gyzyan tekizliklerden yylylygy ayyrmak we
sindirmek miimkingiligini kesgitleydr. Bu hisiyet yangy¢ yagy
(yangyg¢-yag radiatorlaryny) ya-da ugusyn uly tizliklerinde ugar
apparadyn  dagky  Ortligini sowatmak {i¢in ulanylan
yagdaylarynda dhmiyetlidir. Hésiyete baha bermek hilin
yylylyk sygymy we yylylyk gecirijilik yaly gorkezijilerine
esaslanyar.

Durnuklylygy yangyglaryn saklanylmagynda we
dasalmagynda yangyclaryn hil gorkezijilerinin saklanmagyny
hédsiyetlendirydr. Bu hésiyet yangyjyn fiziki we himiki
durnuklylygyny, onun bakteriyalar, komelekler we hen bilen
biologiki zayalanmaga yykgyn etmegini bahalandyryar. Bu
hésiyetin - derejesi  diirli  klimatiki sertlerde yangyglaryn
saklanylmagynyn kepillik mohletini bellemidge miimkingilik
beryir.

Ekologiki hiisiyetleri yangyjyn we onuil yanma
ontimlerinin adama we dasky gursawa tésirini hésiyetlendiryar.
Bu hisiyete baha bermek yangyjyn we onuil yanma
ontimlerinin zdherliligi we yalyna howplylygy gorkezijilerine
esaslanyar. Yangyjyi gorniisine we niyetlenilisine baglylykda
bir ya-da beyleki bir ulanylys hésiyetin dhmiyeti uly ya-da kigci
bolup bilyir.
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3.1 Yangyclaryi bugarmasy

Hereketlendirijilerin ~ dhli ~ gorniislerinde  yangygda
jemlenydn himiki energiya yanmagyn netijesinde mehaniki
energiya Owriilyar. Yangyjyii energiyasyny ulanmagyi
effektiwliligi yanma prosesiniii doly geg¢isininn derejesine we
onda bolinip c¢ykyan yylylygyn ulanylysyna bagly.
Hereketlendirijide yanma prosesinden oniirti hokmany suratda
yangyjyn bugarmagy we yangyjyn buglarynyn kislorod bilen
belli bir gatnagykda garyndy emele getirmek prosesleri bolup
gecyiar. Uglewodorod yangyclarynyn doly yanmagynda esasan
uglerodyn ikili oksidi we suw emele gelyir:

H2 + 0,502 — H20 C+02 — CO2

Yanmagyh elementar reaksiyalaryndan peydalanyp 1
kg wodorodyn doly yanmagy iicin 8 kg kislorodyn gerekligini,
1 kg uglerodyin yanmagy {i¢in bolsa 8/3 kg kislorodyn
gerekligini hasaplap tapyp bolyar.

Yangyjyn element diiziiminifi berlenleri boyunca 1 kg
yangyjyn doly yanmagy T¢in zerur bolan kislorodyn
mukdaryny (lo, kg) asakdaky formula boyunca tapyp bolyar:

8H+§C
3

g 100
bu yerde H we C — yangycdaky wodorodyn we
uglerodyn mukdary, %
1 kg yangyjyn doly yanmagy ilicin howanyn teoretiki
zerur harclanmasyny hasaplanda bu formula su gorniisde
yazylyar:

8H+§C
3

o 23
Eger-de yangyjyn diiziminde kislorod bar bolsa (mysal
icin, yangyjyn komponenti hokmiinde spirtler ya-da efirler
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ulanylanda), bu yangy¢ yanma prosesine gatnasyar we bular
yaly yangyclarynn yanmagy ii¢in howanyin har¢lanmasy az
bolyar:

8H+§C—0

o 23

bu yerde O - yangycdaky kislorodyin mukdary, %

1 kg uglewodorod yangyjynyn doly yanmagy ii¢in 15
kg toweregi howa gerek. Bular yaly diiziimli garyndyny
kadaly ya-da teoretiki garyndy diyip atlandyryarlar.
Garyndyda howanyn artykmaglygyny ya-da yetmezgiligini o
(howanyn garyndydaky hakyky agramynyn berlen diiziimli
yangyjyn doly yanmagy l¢in teoretiki zerur bolan howanyn
agramyna bolan gatnasygy) howanyn artykmaglyk koeffisienti
bilen hésiyetlendiryirler. Kadaly garyndy iicin o = 1, bay
garyndy ii¢in o < 1 we garyp garyndy ti¢in o > 1.

Su wagtky hereketlendirijilerde yangyjyn bugarmagy
we bug-howa garyndynyn emele gelmegi yanma prosesi
baslamazdan 61 has pes temperaturalarda baslap we yangyjyn
eyydm bugaran boleginii yokary temperaturada yanma
prosesinde tamamlanyp bilyir. Yangyjyii bugarma tizligi
Daltonynn kanunyndan gelip c¢ykyan deflleme boyunga
kesgitlenyar:

V =A (pa—p)

bu yerde

V-bugarmanyn tizligi,

p — buglaryil suwuklygyn iistindéki parsial basysy,

pd — belli temperaturada suwuklygyn doyan buglarynyn
basysy,

A — proposionallyk koeffisienti.

Bugarmanyn baslangy¢ pursadynda p=0 bolanda
prosesin tizligi maksimal we absolyut ululygy boyunga erkin
bugarmagyn tizligine yakyn. Bu yagdayda bugarmagyn tizligi
doygun buglarynn basysyna goéni proporsional: suwuklygyn
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doygun buglarynyn basysy nége yokary bolsa sonca-da kop
yangyc bug fazasynda molekulalaryii konsentrasiyasy dinamiki
yagdayyna yetmezinden Onirti bugarar. p=pq bolanda tizlik
nola den, yagny bugarma tamamlanyar we bu pursatda
suwuklygyin we bug fazanyn arasynda denagramlylyga
yetilmegine, hagan-da  suwuklykdan  "ugup  ¢ykyan”
molekulalarynn sany onuii bugdan sifidiren molekulalarynyn
sanyna den bolan wagty, gabat gelyar.

Yangyjyii doyan buglarynyn basysy temperatura bagly
we uglewodorodlar iigin bu baglansyk gorkezme funksiyanyn
erginlerinit gorniisinde bolyar. Yone, Klaziusyi-Klayperonyi
deiilemesinden  peydalanyp, uglewodorodlaryii  doygun
buglarynyn  basysyny  yarymlogarifmiki  koordinatlarda
temperatura goni bagly gorniisinde yazmak bolyar:

pe=A/T+B

bu yerde

T- absolyut temperatura,

A we B — hemiselikler.

Nebit yangyglary doygun buglarynyn basyslary diirli
bolan uglewodorodlaryil garyndysy bolup duryar. Sonui {i¢in
bugarma prosesinde buglaryn diiziimi suwuk
uglewodorodlaryn  diiziminden  hemise  tapawutlanyar.
Konowalowyn kanunyna layyklykda bir diizlijinin bugdaky
otnositel mukdary onuil bug bilen denagramlykdaky suwuk
ergininddkiden tapawutly. Bugda, ergine gosulanda bugyn
umumy basysyny yokarlandyryan diiziiji kop mukdarda bolyar.
Bu kanun uglewodorod garyndylary {i¢in ulanylanda yangyjyn
istinddki bug fazada pes gaynayan uglewodorodlaryn
mukdarynyn hemise suwuk fazadakydan kopliigini afladyar.
Sol sebépli uglewodorod garyndylarynyii doygun buglarynyn
basysy difie bir temperatura bagly bolman bug we suwuk
fazalaryn géwrlimlerinii gatnagygyna hem bagly. Bu fazalaryn
gatnasygy uly bolanda bug fazasyny doldurmak iigin pes
gaynayan uglewodorodlaryn yetmezligi miimkin, sol sebipli

43



bug fazanyn goéwrlimini suwuk fazanyn gowriimi bilen
denesdirende kopeltmek uglewodorodlarynn nebit yangyclary
yaly garyndysynyii doygun buglarynyi basysynyn peselmegine
getiryar.

Suwuk yangyjyn bugarma tizligi bugyn suwuklygyn
istiinddki gaz ginisligine diffuziyasynyn tizligine bagly.
Buglaryn  diffuziya tizligi Wgq  buglaryn  diffuziya
koeffisiendinin D olaryn konsentrasiyasynyn gradiendine dc/dx
bolan hasylyna den (Fukyi kanuny):

Wq =-D - (dc/dx)

,» — 5, diffuziyanyn konsentrasiyanyn peselmegi ugrunda
gidyénligini anlladyar.

Diffuziya koeffisiendinin 6l¢eg birligi (mm?/s) we onun
ululygy temperatura we dasky gursawyn basysyna bagly:

D = Do - (T/To)™ - (po/p)

bu yerde

m=1,5-2,0;

Po,p, To, T — baslangyc we ahyrky basys we temperatura.

Temperaturanyin  yokarlanmagy  bilen  diffuziya
koeffisiendi Osydr, basysyn yokarlanmagy bilen bolsa peselyar.

Suwuklygy buga gecirmek {ii¢in zerur bolan yylylygy
bugarmagynn yylylygy diyip atlandyryarlar. Suwuklyklaryn
bugarma yylylygy temperaturanyn liytgemegi bilen {iytgeyar,
orta temperaturalarda gaty peselmeyér we kritiki temperatura
golaylanda ep-esli peselip nola deni bolyar.

Bugarmagyn udel yylylygy, yagny suwuklygyn agram
birligine gatnasdyrylan, uglewodorodlar we olaryn garyndylary
icin molekulyar agramyn we gaynama temperaturanyn
yokarlanmagy bilen peselydr. Uglewodorodlaryn sol bir
molekulyar agramynda bug emele getirmek yylylygynyi i uly
alamatlaryna aromatiki we asetilen uglewodorodlary, in kici
alamatlaryna bolsa — alkanlar we olefinler eyedir; naften
uglewodorodlary aralyk yagdayy eyeleyir. Her toparyn izomer
gurlusly uglewodorodlary kadaly gurlusly uglewodorodlara
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garanda has pes bugarma yylylyga eye bolyar. Bugarma
yvylylygynn yokary alamatlaryna molekulalary polyarlyga eye
bolan assosiirlenen suwuklyklar, mysal {igin, spirtler eye
bolyar.

Garyndy emele getirmek prosesinde bugaryan yangyc
we gaz sredasy bir-birine otnositel hereket edydr, bu yerde
howanyn ic¢ine bugaryan suwuklygyin mukdary birden kopeler
yaly howanyn sdhelce herekedi hem yeterlik. Mysal iigin,
benzinit buglarynyn howa diffuziya koeffisientinii howa
akymynyn tizliginiii 0-dan 80 mm?/s ¢enli yokarlananda 5 esse
artyanlygy kesgitlendi.

Hereketsiz howada bugarmakda bugarmagyn tizligi
bugalaryn towerekdéki ginislige diffuziyasynyn tizligi bilen
kesgitlenydr. Howa akymynyil yokary tizliklerinde we onun
akymynyil turbulent reziminde diffuziyanyn tizligi eyydm
aygytly alamata eye bolmayar; bular yaly sertlerde
bugarmagyn tizligi konwektiw toklaryn tizligine we
tilweleylerin herekedinin tizligine bagly. Bu sertlerde bugarma
mejbury konweksiya sertlerinde gecyér.

Daltonyn kanunyna layyklykda suwuklygyn bugarma
tizligi bugarmagyn st gatlagyna gbni proporsional.
Garyndynyn emele gelmegi prosesi ¢altlandyrmak ti¢in suwuk
yangyjy hereketlendirijilerde maydajyk damjalara paylayarlar.
Bu yagdayda bugarmagyn iist yiize, diymek bugarmagyn tizligi
hem birden yokarlanyar.

Yangyjy tozatmagyn ownuklyk derejesi tozatmagyii
sertlerine bagly bolusy yaly (mysal icin, tozadyjynyn
desijeklerinin ululygyna we formasyna, howanyn turbulizasiya
derejesine), yangyjyi hisiyetlerine we ilkinji nobatda, ist
dartgynlygynyn ululygyna bagly. Takmynan uglewodorod
garyndysynyn  hemiselik  kese  kesilmeli  tozadyjydan
cykmagynda emele gelydn damjalaryn radiusy r st
dartgynlyga ¢ goni porporsional diyip hasaplanyar:
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R= 0,4g£2
14

bu yerde

g - agram tizliginiii napryazeniyasy;

v — tozadyjynyn golayynda howanyn tizligi.

Uglewodorodlaryn iist dartgynlygy olaryn gurlusyna
bagly. In kigi st dartgynlyga alkanlar, in ula bolsa — aromatiki
uglewodorodlar eyedir. Temperaturanyn yokarlanmagy bilen
uglewodorodlarynn we olaryn garyndylarynyn st dartgynlygy
peselyar. Iki fazanyn aragdginde tist dartgynlyk iki fazanyn
hem hésiyetlerine bagly. Uglewodorodlar {icin howa bilen
aracdkde st dartgynlyk suw bilen aragdkdéké garanda iki esse
towerek kici.

Yangyclaryi bugarma prosesine uglewodorodlaryii
suwuk we bug fazadaky yylylyk sygymy we yylylyk gecirijiligi
bir az tésir edydr.

3.2 Yangyclaryi yalynlamagy we yanysy

Yalynlama we yanma prosesleri yangyjyn himiki
energiyasynynn  hereketlendirijide =~ doly  ulanylmagyny
sertlendiryar.  Yangyjyti yanmagy - yanyjynyd we
okislendirijinin  garyndysynyn fiziki-himiki owriilsiklerinin
toplumy, bu prosesde esasy rol okislenmegin calt gecyéin
reaksiyasyna degisli. Yanma prosesi yagtylanma we ep-gesli
yylylygyn boliinip ¢ykmagy bilen gegyar.

Cylsyrymly  himiki proses bolan yanma
temperaturanyn we tésirlesydn maddalaryn konsentrasiyasynyn
birden {ytgeydn sertlerinde Osydr. Uglewodorod-howa
garyndysynynl yanmagynda temperatura Ordn gin cdklerde
iytgdp 2000°C yetydr. Temperatura baglylykda dinie bir himiki
reaksiyalaryil mehanizmi iiytgeméan, ge¢ydn massa we yylylyk
calysma proseslerin tizligi hem tytgeyar. Himiki owriilsiklerin
aralyk onlimlerinin emele gelme we dargama prosesleri, igjen
bolejikleri yanma zolagyndan téze gelydn garynda gecirmegiii
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tizligi we s.m. prosesler hem temperatura bagly. Kopleng
yanma suwuk yangyjyin damjalarynyin bugarmagy we onui
buglarynyn howa bilen garysmagy dowam edydn sertlerinde
gecydr, onda-da yangyjy bugartmak ii¢in gerek bolan yylylyk
yanma zolagyndan berilyér.

Seylelikde, yanma propsesinde sol bir wagtda yalyndan
ontirti  okislenmegin  we yanmak reaksiyalarynyn diirli
basgancaklary gecip bilyér, olary ¢inisgdp Owrenmek 6rdn kyn
bolup duryar. Yanmagyii tamamlanan nazaryyeti entik
doredilenok. Yone uglewodorod-howa garyndylarynyfi yanma
prosesininn kdp ayratynlyklaryny diisiindirmek iicin zynjyr
mehanizmli peroksid nazaryetini ulanmak netijeli boldy.

Peroksid nazaryetiniii esasynda gorniikli rus akademigi
A. N. Bahyn isleri bar. Ol uglewodorodlaryn okislenmeginde
gidroperoksidler ROOH ya-da dialkilperoksidler ROOR yaly
peroksid birlesmeler ilkinji 6niimler bolup duryanlygyny yiize
¢ykardy. Peroksidler 6rdn durnuksyz uly artykmag¢ energiya
eye bolan birlesmelere degisli. Kesgitli temperaturalarda we
basysda peroksid birlesmeler yylylygyn kop mukdaryny boliip
¢ykarmak bilen 6z-6ziinden dargap bilyar.

Zynjyr reaksiyalaryil nazaryetini isldp tayyarlamak we
olaryfi mehanizmini diiypli barlamak Nobel premiyasynyn
laureaty akademik N.N.Semyonowyn yolbas¢ylygynda sowet
alymlaryna degisli. Bu alymlaryn islerinin netijesinde zynjyr
mehanizmli himiki reaksiyalarda bagsdaky maddalaryn ahyrky
ontimlere goénii  molekulalaryn  biri-birine  galtagsmagy
netijesinde bolup gecmén birndge aralyk Oniimlerin bolup
gecmegi bilen gecyinligi gorkezildi. Zynjyr reaksiyanyi
gecmegini baslangy¢ ya-da aralyk oOnitimler bilen birlesméni
yenil emele getirydn ayratyn isjen bolejikler kesgitleyér, onda
ahyrky oniimlerden basga-da yene-de yankylar yaly ya-da
basga reaksiya gatnasyp Owriilsmeler zynjyryny dowam
etmége ukyply isjent bolejikler emele gelyir.

Bu aylaw isjen bolejiklerin “gaytadan emele gelmegi”
bes edilydngd, yagny zynjyr liziilydn¢d gaytalanyp duryar. Ol
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igjen bolejiklerin igjent diwara urulmagy, igjen bolejiklerin biri-
biri bilen ya-da inert garyndylaryin molekulalary bilen
galtagmagy bilen baglansykly bolup biler.

Kop halatlarda isjen bolejikler radikal, yagny atomlar
ya-da doldurylmadyk erkin walentlikli “bolekleri” bolup
duryar.  Bular yaly bolejikler baslangye va-da aralyk
molekulalary bilen galtasanda uly bolmadyk energetiki
bowetleri yenip ge¢mesiz reaksiya gatnasyar. Eger-de isjen
bolejigint belli bir molekula bilen tisirlesmegininn netijesinde
dine yekeje isjent bolejik tdzeden doreydn bolsa zynjyryn
yonekey dowam etmegi bolup gecyir. Bular yaly reaksiyany
sahalanmadyk diyip atlandyryarlar. Eger-de bir isjent bolejigin
tasirlesmeginin netijesinde téze igjen bolejiklerin ikisi ya-da
has kop sany emele gelse zynjyryn sahalanmagy bolup gecyir.
Ciiycli sahalanan zynjyr reaksiya hemise oréin calt akyp gegyar.

Uglewodorodlaryn 6rdn sahalanan we sol sebépli 6rdn
calt zynjyr reaksiya gorniisi boyunca dsyir, we uglewodorodyn
molekulasy ndge ¢ylsyrymly boldugy-¢a songa-da zynjyry
diizydn elementar aktlaryin sany kop we has kop durli gorniisli
aralyk Oniimler emele gelydr. Cylsyrymly uglewodorodlaryn
we olaryn garyndysynyn yanmagynyn himizmi Ordn az
owrenilen. Ona garamazdan kop halatlarda yanma prosesini
dolandyrmaga,  yylylyk  hereketlendirijilerinin  inZener
hasaplamalaryny yerine yetirmidge we yangyclary ulanmagyn
netijeliligini yokarlandyrmak boyunca céreleri isldp diizmége
miimkingilik beryian uly tejribe toplanylan.

Uglewodorod  yangyclarynyn  yanma proseslerini
owrenende iki prosesi ¢éklendiryérler - yalynlama we yalynyn
yayrama prosesi.

Yanyjy garyndynyii yalynlamasy iigifi energiyany,
garyndynyi belli bir gdwriiminde himiki reaksiyalaryn yylylyk
boliip ¢ykarmagy yylylygy reagirleyji garyndydan diwarlara
ya-da towerekddki has sowuk garynda ge¢mek tizliginden
artyk bolup baslamagyny iipjiin edyidn baslangyc tizliklerini
lipjliin etmek ligin yeterlik bolan kesgitli mukdaryny bermek
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zerur. Garyndynyn yalynlamagy 6z-6ziinden ya-da mejbury
yalynlatmagyn netijesinde bolmagy miimkin. I¢inden
yanyanporsenli  hereketlendirijilerde =~ yanma  prosesini
inisiirlemegin iki usuly hem ulanylyar: 6z-6ziinden we elektrik
ysygyn komegi bilen mejbury yalynlamany ulanyarlar.

Yangyjyti  0z-Oziinden yanma prosesi yanma
kamerasynda yanyjy garyndynyn ayry-ayry yerlerinde
uglewodorodlarynn 6z-6ziini ¢altlasdyryan yalynlama bilen
tamamlanyan okislenme reaksiyalary Osiip baglayar. Bular yaly
reaksiyalaryn baglamagy tli¢in zerur bolan energiyany dizel
hereketlendirijilerinde howany giiycli gysyp ona yangyjy
piirkmegifi hasabyna alyarlar. Oz-6ziinden yalynlamagyh &i
yvanynda reaksiyalaryin 0z-6ziinden caltlasmagynyn sebépleri:
sahalanmagyn we sahalanmagyn peydasyna zynjyryi
tiziilmeginin  tizliklerinin  arasyndaky  denagramlygyn
bozulmagy (zynjyr partlamasy) we okislenme reaksiyalaryn
ekzotermiki effektinin  hasabyna 0z-0ziinden gyzmagyn
agdyklyk etmegi (yylylyk partlamasy) bolup biler. Kopleng bu
iki faktor bilelikde tésir edyidr — prosesin baslangye
basgangaklarynda reaksiyanynn  zynjyrlayyn = 6z-6ziinden
caltlasmagy koprdak bolyar, sonkylar-da bolsa — yylylyk, bu
bolsa “zynjyr yylylyk partlamasyny beryar”. Uglewodorod
yangyclarynyil 6z-6ziinden yalynlamasynda yokary yylylyk
boliinip ¢ykmagyn netijesinde tédsirlesydn garyndynyn 0z-
Oziinden gyzmasy yalyndan onki reaksiyalaryn ¢altlagmagyna
aygytly tisir edyér.

Yanyp baslamak yanyjy garyndynyii uly bolmadyk
boleginde yokary temperatura cenli galt yerli gyzmasy bolup
duryar. Hereketlendirijilerde yanyp baslamak {igin elektrik
ysyk ulanyarlar. Hereketlendirijininn yakma ulgamyndaky ysyk
razryady ysyk kanalyndaky gazy bir pursatda 10 000° C ¢enli
gyzdyrmaga miimkingilik berydr. Bular yaly temperaturada
uglewodorodlaryn  buglary kislorod bilen wuly tizlikde
tasirlesydr we garyndynyn belli bir boleginin yalynlamasy sol
pursatda bolyar. Yéne uly vyitgilerii hasabyna yanmagyi
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dordnje “ojagy” razryad iziilenden son yanmagy dowam
etdirmdge hemise ukyply bolmayar. Gyzgyn garyndyny
yakmak iicin ysyk razryady ofia energiyanyi yalyn frondynyn
0z-6ziinden yayramagy sertlerini {ipjiin eder yaly mukdaryny
bermeli.

Yalynlamadan tapawutlylykda yalynyii yayrama prosesi
yanyjy garynda dasyndan tdsir etmesiz 0z-Ozlinden gecyar.
Yalynyfi yayrama proseslerini  yanyan gatlaklardan tize
garynda energiyanyn gecis usuly boyunca yalynyi
yayraysynyn diffuziya — zynjyr we yylylyk usullaryny
tapawutlandyryarlar.

Yalynyn diffuziya —zynjyr yayramagynda esasy rol
yanma  zolagyndan tdze garynda vyalyndan  Oniirti
basgancaklarda zynjyr reaksiyalarynyn sahalanmagyny yiize
¢ykaryan isjeti merkezlerifi diffuziyasyna degisli. Yalynyi
frontyndaky yokary temperatura yanma zolagyndan tédze
garynda yylylyk gecirijiligin  we diffuziyanyn hasabyna
vylylygy gecirmek proseslerinii hem rolynyn wajyplygyny
sertlendirydr. Yalynyi yayramagynyii seyle yylylyk prosesi
hem diffuziya-zynjyr prosesi bilen bilelikde gecyér, yone
yanma prosesinin  Osmegi bilen olaryn hersinin alamaty
ijtgeydr. Yanyjy garyndy tutasan dessine  yalynyi
yayramagynda esasy rol diffuzion-zynjyr proseslerine degisli
bolyar, sofira bolsa yylylyk prosesleri agdyklyk alamatlara eye
bolyar.

Yalynyii yayrama tizligi garyndynyn yalynlamazdan
ontirti  yagdayyna  hem  bagly. Iginden  yanyan
hereketlendirijilerde yanyjy garyndy calt tiiweley herekedinde
bolyar. Yanma turbulent bolup yalynyi yayrama tizligi 20-40
m/s deii. Yanyjy garyndynyh turbulentligi yokarlandygyca
yanmagyn tizligi yokarlanyar, bu yagdayda yalynyn frondy
birden egreyip onun iist gatlagy ulalyar. Yalynyn frondynyii
yayrama tizligi basysyn we temperaturanyil yokarlanmagynda
yokarlanyar, ol seyle hem garyndynyn diiziimine, yagny
howanyn artykmaglyk koeffisiyendine hem bagly. @=0,90
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bolanda tizlik maksimal we garyndy baylagsa (artykmag
howany gyzdyrmak {ig¢in yylylygyn yitmeginiii hasabyna) ya-
da garyplagsa (kislorodyn yetmeyinligi {i¢in) yalynyi
frondynyn yayrama tizligi peselydr. Bu yagday garyndynyn
baylagsmagynda kislorodynn yetmezgiliginin hasabyna ya-da
garyndynyn garyplasmagynda artykmag¢ howany gyzdyrmak
ticin yylylygyi kop mukdarynyn har¢lanyanlygynyil hasabyna
bolup gegyar.

a-nynn kébir alamatlarynda garyndyda howanyn ya-da
yvangyjyn seyle artykmaglygy doreyir, yagny yalynlama
¢esmesinden energiyanyn ko&p bolegi yayrayar we bu
artykmaglygy gyzdyrmaga harglanyar; bular yaly yagdayda
yalynyil yayrama ftondy nola diisydr. a-nyin bu alamatlary
yvalynyil yayrama ¢dgi diyip kabul edilen, sol bir wagtda bu
alamatlar garyndynyn yalynlama ¢dgi hem bolup duryar, sebébi
bu cédklerden dasarda tutasdyrmanyn yerli ¢esmesi yanma
prosesinin garyndynyn tutus gowriimine yayramagyny ipjin
edip bilmeyar.

Hereketlendirijide yangy¢-howa garyndynyn
yalanlamagynyn ¢ékleri diie bir yangyjyn 6z himiki diiziimine
bagly dél-de garyndy emele getirme we yalynlama sertlerine
hem bagly. Hereketlendirijinin sertlerinde benzin-howa
garyndysy li¢in yalynlamagyn yokarky ¢égi 0,4-0,5 we asakky
cagi 1,3-1,4 den diyip hasaplanyar.

Yangyjyn esasy hil gorkezijilerinin biri — yanma
yylylygy. Gowriim yanma yylylygyny gaz gorniisli yangyclary
hésiyetlendirmek {i¢in massa, yanma yylylygyny bolsa —
suwuk  yangyclary  hisiyetlendirmek ii¢in  ulanyarlar.
Awiasiyada ulanylyan yangyg¢lar iicin massa yanma yylylygy
bilen bir hatarda géwriim yanma yylylygyny hem ulanyarlar,
sebdbi dowrebap ucarlarda yangyc dtiyaclygy yerlesdirilende
kopleng yangyjyn massasy didl-de gowrlimi limitirleyji faktor
bolup duryar.

Yokary Qy we pes Qp yanma Vylylygy
tapawutlandyryarlar. Yangyjyh yokary Vanma yylylygy
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uglewodorod yangyclarynyn diiziimine girydn wodorodyn
yanmagynda emele gelydn suw buglarynyn kondensasiyasynda
bolinip ¢ykyan yylylygy hem hasaba alyar. Iginden
yanyanhereketlendirijilerde yakma kamerasyny taglap gidyédn
yanma  Onlimlerinin  temperaturasy  suw  buglarynyn
kondensasiyasynyin  yylylygyndan yokary. Sonun iigin
hasaplamalarda pes yanma yylylygyny ulanyarlar. Yokary we
pes yanma yylylygynyn arasynda indiki arabaglansyk bar:

Qp = Qy - 2,512Gy,

bu yerde
Gp — 1 kg yangyjyii yanmagynda emele gelydn suw
buglarynyn mukdary; 2,512 — suwuil bug emele

getirme yylylygy, MJ/kg

Yangyjyih yanma yylylygyny ony diirli konstruksiyaly
kalorimetrlerde yakmakda tejribe arkaly tapyp bolyar ya-da
yangyjyn element diiziimi boyunca hasaplap (takmynan) tapyp
bolyar. 1 kg uglerodyn uglerodyn ikili oksidine ¢enli doly
yanmagynda 34,1 MJ, 1 kg wodorodyn bolsa yanyp suw
bugyna owriilmeginde — 117,3 MJ yylylyk bdliinip ¢ykyar.
Kislorod saklayan yangyclar, mysal igin, spirtler has pes
yanma yylylyga eyedir. Diirli birlesmelerde- uglewodorodlarda
uglerodyn we wodorodyn yanma yylylyklary bu elementlerin
erkin yagdayyndaky yanma yylylygyndan tapawutlanyp bilyar.
Asetilen uglewodorodlarynda ti¢li baglansygyn bolmagy olaryn
yanma yylylygyny yokarlandyryar.

Uglewodorod  yangyglarynynn  yanma  yylylygyny
kesgitlemek ii¢in D.I. Mendeleewini formulasy hodiirlenyér:

Qp=339C+103,0H-10,9 (O-S)

bu yerde Qp — pes yanma yylylygy MJ/kg;
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CH,O, S- ayry eclementlerin massa
(C+H+S+0=1)

On bellenilisi yaly wodorodyfi massa yanma yylylygy
uglerodyin massa yanma yylylygyndan {i¢ esse artyk. Sol
sebépli, uglewodorodda wodorodyn ugleroda bolan gatnasygy
ndge uly bolsa, songa-da onun yanma yylylygy yokary bolyar.

Alkanlar il yokary, aromatiki uglewodorodlar bolsa iii pes

paylary

yvanma  yylylygyna  eyedir.  Alkanlaryn = molekulyar
agramlarynyn artmagy bilen olaryn yanma yylylygy peselyir,
aromatiki uglewodorodlarda bolsa, tersine, molekulyar

massanyn artmagy ( gapdal zynjyrlarynyn sanynyn we
uzynlygynyi artmagynyn hasabyna) bilen yanma yylylygy hem
yokarlanyar. Sol sebédpli alkanlaryn mukdary kop bolan
yangyclarda, aromatiki uglewodorodlary kop saklayan
yangyclar bilen denesdirilende has yokary massa yanma
yylylygy bilen hésiyetlendirilydr. Uglewodorodlaryn izomer
gurlugy olaryn yanma yylylygyna tésir etmeyér.

Uglewodorodlaryn we yangyc¢laryn yanma yylylygy

2-nji tablisa
Birlesme 20°C-da lo, kg Pes yanma yylylygy
, ’ dykyzlygy, howa kg MJ/kg MI/me
yangye kg/m?® yangyja
Butan 579 15,48 45,8 26515
Izooktan 692 15,15 44,6 30900
Benzol 879 13,28 41,0 36035
Benzin 730 14,80 44,0 32116
Kerosin 822 =~15,00 43,2 35475
Dizel yangyjy 840 15,00 42,6 35800
Mazut 980 14,55 41,1 40300
Metanol 791 6,50 19,0 15246
Etanol 795 9,00 26,4 20986

Uglewodorod yangyglary yanma yylylygy boyunga kép
tapawutlanmayar (2 - nji tablisa): olaryn pes yanma yylylygy
41-44 MJ/kg céklerinde tiytgeydr. Yangyclaryn yanma
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yylylygyny birden yokarlandyryan  gosundylar ya-da
prisadkalar entik tapylanok. Kébir indiwidual
uglewodorodlary, metal suspenziyalaryny, borgidratlary
ulanmakda yanma yylylygy biraz yokarlandyryp bolyar. Yone
bu wusullar gymmat diisydr, netijeliligi pes, resurslary
caklendirilen we ginden ulanyljaklygy alagumana.

Diirli gorniisli  yangyclary deniesdirmek {igin  we
energetiki resurslaryin dtiyaclyklarynyn jemini kesgitlemek,
yurdyn yangyc balansyny meyillesdirmek iicin — sertli yangy¢
diyip atlandyrylyan, yanma yylylygy 29,33 MJ/kg den bolan
hasaba almak birligi kabul edilen. Yanma yylylygy boyunca 1t
suwuk nebit yangyjy 1,4-1,5 t sertli yangyja ekwiwalent.

Hereketlendirijiler {i¢in yangyjyn difie bir yanma
yylylygy dél-de stehiometriki diiziimi, yagny o=1 bolan
yangy¢-howa garyndysy yananda bdliinip ¢ykyan yylylygyn
mukdary hem dhmiyetli. Uglewodorod yangyg¢lary olaryn doly
yanmagy li¢in teoretiki zerur bolan howanyn mukdary boyunca
kop tapawutlanmayar — yangyjyn 1 kg-na 13,9-15,0 kg deii. Sol
sebdpli dirli yangyclaryn howa bilen garyndysynyi
yanmagynda boliinip ¢ykyan yylylygyn mukdary kop
iytgemeyar:

Yangyg lo, kg/kg Qgar, MI/m?
Awtomobil benzini 14,8 3,45
Awiasion kerosin 15,0 3,46
Benzol 13,3 3,43
Etanol 9,0 3,44
Metanol 6,5 3,40

Spirt-howa garyndylarynyn yanma yylylygyna iins
bermek gerek. Spirtlerin diiziimine kislorodyn k&p mukdary
giryir, olaryi yanma yylylygy yokary dil. Yone spirtlerde
kislorodyn bolmagy yanmak {c¢in zerur bolan howanyn
har¢lanmasyny hem azaldyar. Sol sebépli spirt-howa
garyndysynynl yanmagynda benzin-howa garyndysynyn sona
dent gdwriiminii yanmagynda boliinip ¢ykyan yylylygynyn
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mukdaryna deil mukdarynda yylylyk boliinydr. Mysal {igin,
spirt-howa garyndysynyn géwriim birliginde spirdin mukdary,
elbetde, benzin-howa garyndysynyn sol goéwrliiminddki
benzinin mukdaryndan ep-esli kop. Basgaca aydanymyzda
hereketlendirijide spirtlerin har¢lanmasy uglewodorodlaryn
har¢lanmasyndan kop esse artyk gelyar.

Teoretiki hasaplamalara suwuk uglewodorodlaryin howa
bilen garyndysynyti doly yanmagynda 1 m3-dan 3,4-3,5 MJ/m?
ya-da 1 kg-dan 2,75-2,85 MlJ/kg yylylyk bolinip ¢ykmaly.
Yone hereketlendirijide yakma kamerasynyii diirli yerlerinde
yangye bilen howanyn den paylanylmayanlygy sebépli has az
yvylylyk boliinip c¢ykyar. Hasaplama iicin yangyjyii doly
yanmagynyn yorite Kkoeffisientini n girizyérler. Onun alamaty
hemise  1-den ki¢i we  hereketlendirijinin = berlen
konstruksiyasynda garyndy emele gelmeginin effektiwliligine
bagly. Howanyn artykmaglyk koeffisiyendi a 1-e¢ den
bolmadyk garyndynyn yanma yylylygyny hasaplamak {igin su
formuladan peydalansaii bolyar:

_ 0On

gar —
1+az,

bu yerde — Qgar yanyjy garyndynyil pes yanma
yylylygy, MI/kg

3.3 Yangyglaryii akdyrylysy

Hereketlendirijinin we yakyjy gurnamanyn kadaly
islemegi iicin yangyjyn takyk kesgitli gowriimde iizniiksiz
berilmegi zerur. Yangyjyi berilsiniii peselmegi yangyc-howa
garyndysynyn garyplasmagyna, hereketlendirijinini
kuwwatynynn we isleysiniii ygtybarlylygynyin peselmegine
getiryar. Yangyjyii berilsinin artdyrylmagy =~ hem
hereketlendirijinin kadaly isleysini bozyar, ondan basga-da
yangyjynl har¢lanmagyny yokarlandyryanlygy sebdpli hem
ykdysady taydan amatly dal.
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Yangyjyii akdyrylysynyii bozulmagynyn sebapleri
onun asakdaky gorkezijilerininl tiytgemegi bilen baglansykly:

e siiygesikliginiil yokarlanmagy;

e vangycda buz we uglewodorod kristallarynyn
emele gelmegi;

e smola maddalary, mehaniki we beyleki garyndylar
bilen hapalanmagy;

e vangyjyn belli bir bdleginit berilme ulgamynda
bugarmagy.

Yangyclaryin akdyrylysyna umumy baha bermekde bu
gorkezijilerinl her biriniii Ahmiyetine ¢liii seredelin.

Yangyjyii siiygesikliginin tésiri. Yangyjyii
hereketlendirijinin yakma kamerasyna berilmegi hemise belli
bir basysda amala agyrylyar, ony doretmek turbagegirijilerin,
sazlayjy = gurnamalaryn  kanallarynyn,  filtrlerin = we
forsunkalaryn gidrawliki garsylanmasyny yeiip gecmek iicin
zerur. Umumy gorniisde yangyjy bermegini zerur basysy p
indiki diizlijilerden jemlenyér:

P = Pgur + Apsit + Apsaz + Aprit + Apfor

bu yerde
Pour - yangyjyn berilydn gursawynyn basysy;
Psaz, Prii, Pror - degislilikde turbagecirijilerin,
sazlayjy gurnamalaryil kanallarynyn, filtrlerin
we forsunkalaryn gidrawliki garsylanmasy.

Her bir hereketlendirijinii ya-da yakyjy gurnamanyn
berilme ulgamy degisli siiygesiklikli yangyjy ulanmaga
¢aklanan. Yangyjyn siiygesikligine iymitlendiriji ulgamy# #hli
elementlerinin  gidrawliki garsylanmasy bagly: siiygesiklik
nidge yokary bolsa beyleki &dhli sertlerin birmenzesliginde
iymitlendiriji  ulgamyn  @hli  elementlerinin  gidrawliki
garsylanmasy sonca-da yokary. Ulanylan wagty yangyjyi
siiygesikliginin yokarlanmagy we sonunt bilen baglansykly
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gidrawliki garsylanmanyn yokarlanmagy hereketlendirijinin
kadaly islemegini iipjiin etmek {li¢in yangyjyi har¢lanmagynyn
yeterlikli  bolmazlygy derejesinde has yokary bolyan
pursadynyn gelmegi hem miimkin. Bular yaly hadysa ilki bilen
hereketlendiriji dasky gursawyn pes temperaturasynda
ulanylmagynda bolmagy miimkin, sebdbi dhli suwuk
yangyclaryn siiygesikligi temperaturanyn peselmegi bilen
birden yokarlanyar ( 3-nji tablisa).

Yangyjyih sowadylmagynda siiygesikliginiii yokarlanma
tizligi onun diiztiminddki uglewodorodlaryn molekulyar
agramyna  we  gurlusyna  bagly. Ahli  toparlaryi
uglewodorodlarynyn ~ molekulyar = massasy  artdygyca,
sowatmakda  slygesikligin  yokarlanma  tizligi  barha
artyar.Uglewodorodlaryn dhli toparlaryndan ini pes siiygesiklik
alifatiki uglewodorodlaryiiky. Bu uglewodorodlar sowadylanda
in pes derejede iiytgedyir, ya-da basgaca aydanymyzda bular
has yapgyt siiygesiklik-temperatura egrisine eyedir. Gapdal
sahalarynda 2-3 atom uglerody saklayan sahalanyan gurlusly
alifatiki uglewodorodlar has yokary siiygesiklige eye we
sowadylanda ony hormal gurlusly uglewodorodlar bilen
dettdinde birden lytgedydr. Alifatiki  uglewodorodyn
molekulasynda ikili baglansyk bolan yagdayynda onun
stiygesikligi pes bolyar.

Uglewodorodyn molekulasynda aromatiki ya-da naften
halkanyn bolmagy siiygesikligi yokarlandyryar we stiygesiklik-
temperatura  baglansygyny  erbetlesdirydr. = Monosikliki
uglewodorodlar bilen birmenizes molekulyar agramly bisikliki
uglewodorodlaryn dinie bir siiygesikligi has yokary dil-de
stiygesikligiil temperatura baglylygy hem has kert.

Suwuk nebit yangyglarynyn arasynda in pes siiygesiklige
we has yapgyt siiygesiklik-temperatura egrisine benzinler
eyedir  (3-nji  tablisa). Benzinleri  akdyrmakda pes
temperaturalarda iymitlendiris ulgamyn gidrawliki
garsylanmasy kop artmayar we hereketlendirijininn isleysine
hic-hili tdsir etmeyéir diysefi hem bolyar. Yone benzinler
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ulanylan yagdayynda hem olaryn siiygesikliginin {iytgemegi
hereketlendirijinin isleysinin tygsytlygyna tisir edyér. Benzinin
siiygesikligi ndge pes bolsa, songa-da ol ziklyordan (benzini
kapbyuratora bermek {icin kalibrowka desigi) kop akyar.
Seylelikde, siiygesikligi 0,65 mm?/s bolanda bir minutda
hereketlendirija baryan benzinin mukdary 100 g den,
siiygesikligi 1,0 mm?/s defi bolan benzinden bolsa — 95 g deti.
Reaktiw we ylaytada dizel hereketlendirijilerinin

iymitlendiris ulgamynyn gidrawliki garsylanmasy
temperaturanyin peselmegi bilen has calt artyar we yangyc
nasoslarynyn ondiirijiliginin ~ peselmegine, yangyjyi

tozadylmagynyi hilinift yaramazlasmagyna sebép bolup bilyir.
Hereketlendirijilerin her bir gérniisi tigin yangy¢ ulgamlarynyn
konstruktiw ayratynlyklaryna baglylykda ulanylyan yangyjyn
siiygesikliginin  ciklendiriji alamatlary bar. Yangyclary
siiygesikliginin ¢éklendiriji alamatlaryndan yokary bolyan
temperaturalarda  ulanmak  hereketlendirijilerin ~ kadaly
islemeginini bozulmagyna getiryar.

Mazut  yaly agyr  vyangyclaryn  siiygesikligi
temperaturanyn peselmegi bilen 6rén calt 0syédr. Kop halatlarda
guyma-dokme operasiyalary gecirmek {icin we kotelnya
desgalarynyn kadaly isini iipjlin etmek iicin mazudy 45-100°C
cenli gyzdyrmak bilen olaryi siiygesikligini peseldyérler.

Yangyclarda uglewodorod kristallarynyii emele
gelisi. Yangyclaryn diiziimine diirli we sol sanda kristallasma
temperaturasy has yokary bolan uglewodorodlar giryiar. Bu
uglewodorodlar yangycda erin yagdayda saklanyar. Yangyg
sowadylanda bolsa bu uglewodorodlaryn ereyjiligi peselyéar we
olar kristallar gérniisinde ¢okyar.
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Suwuk nebit yangyglarynyn diirli temperaturalarda siiygesikligi
3-nji tablisa

Yangyg

Dinamiki siiygesiklik, MPa-sek

20°

0°C

100
C

20°
C

30°
C

40°
C

500
C

60°
C

Benzin
awtomobil
awiasion

0,6
0,5

0,8
0,7

0,9
0,8

11
1,0

1,4
1,2

18
1,4

2,2
1,7

2,7
2,0

Reaktiw
hereket-
lendirijiler
ligin yangy¢
sesin
tizligine
¢enli tizlikli
ugarlar
sesin
tizliginden
yokary
tizlikli
ucarlar

15

3,3

2,2

5,8

2,7

8,3

3,6

12,5

50

20,6

7,3

38,3

115

87,3

Dizeller
icin
yangyclar
calt yoreyan
tigin gysyky
calt yoreyan
tigin
tomusky
orta we az
aylawly iicin

11
123

12

20
103

22

50

36

300

55

710

250

110

500

380

Gaz
turbinalar
li¢in yangy¢
gimi we
durnukly
energetiki
desgalar
ligin

812

88

910

Mazutlar
gémiler ligin

100
170

724

320
00

5,5
108
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yangy¢ 326 | 232 | 2,26
mazudy 00 | 000 ‘
108

Yangycdan gaty uglewodorodlaryi ¢okmegine gabat
gelyéan temperaturany kristallasmagyn baslangyc¢
temperaturasy ya-da bulancak bolmagyn temperaturasy
diyip atlandyryarlar.

Yangyclaryii sowadylmagy dowam etdirilende gaty
uglewodorodlaryn biri-biri bilen, hereket etmeyén karkasy
emele getirmek bilen birlesip osiip bilydr. Yangyjyi
akyjylygyny yitirydn temperaturasyny dofima temperaturasy
diyip atlandyryarlar.

Bulanmak temperaturasyny syn etmek arkaly ya-da
yangyjyin yagtylyk sohlelerini gecirijiliginin  {iytgemegini
belldp almak bilen optiki usullar bilen kesgitleyérler. Dofima
temperaturany kesgitli sertlerde sowadylmagynda probirkadaky
yangyjyn meniskinin tiytgemezligi boyunca bahalandyryarlar.
Yangyjyi bulanmak temperaturasy olaryii pes temperaturada
filtrlenmegini, dofima temperaturasy bolsa — akdyrylysyny
hasiyetlendiryar diyip hasaplanyar. Yone gys sertlerinde
tehnikany ulanmagyn tejribesinint we barlaglaryil netijelerinin
gorkezisi boyunca bu usullaryn ikisi hem yangyjyn pes
temperaturalarda ulanylys sertlerinde 0ziini alyp barsyny
onlinden aytmaga mimkingilk bermeyir we dine yangyjy
ulanmagyn temperatura ¢éklerini takmynan bahalandyrmak
ticin hyzmat edyar.

Su wagt yangyclaryn filtrlenmegini pes temperaturada
bahalandyrmak usuly ginden ulanylyar. Bu usul yangyclaryn
ulanylys sertlerine yakyn sertlerde pes temperatura
hisiyetlerini kesgitlemidge we hereketlendirijide, seyle hem
giiyma-dokme operasiyalarynda yangyjyin Ozilini alyp barysy
barada oniinden has dorgy aytmaga miimkingilik beryar.
Yangyclaryii filtrlenme ciklerini kesgitlemek usuly dizel
yangyclaryny bahalandyrmak {i¢in ulanylyar.
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Ayry uglewodorodlaryn yangyclarda ereyjiligi we gaty
uglewodorodlaryn kristallar gérniisinde ¢okme temperaturasy
olaryn gurlusyna, yangyjyn diiziimine we konsentrasiyasyna
bagly. Ahli toparlaryin uglewodorodlarynyni kristallasma
temperaturasy, kopleng, molekulyar massanyn, diymek,
gaynama temperaturanyin hem yokarlanmagy bilen artyar.
Uglewodorodlaryi gurlusy olaryn kristallagma
temperaturasyna kesgitleyji tasir edyar. Inn yokary kristallasma
temperaturalaryna  goni  sahalanmayan alkan  zynjyrly
uglewodorodlar eyedir. Goni zynjyryn uzynlygynyn artmagy
bilen uglewodorodyn kristallasma temperaturasy yokarlanyar.
Alkanyn  sahalanmagy  artdygyca onuil  kristallasma
temperaturasy peselyar.

Olefinlerin kristallagma temperaturasy degisli alkanlaryiika
garanda has pes. Sahalanan alkil zynjyrly naften we aromatiki
uglewodorodlar  degisli  alkanlara garanda has pes
temperaturalarda kristallagyar. Sahalanmadyk gapdal zynjyryn
uzynlygynyin  artmagy bilen naften we  aromatiki
uglewodorodlaryn kristallagma temperaturasy yokarlanyar.

Benzinlerde  pes  temperatura  hésiyetleri  doly
kanagatlandyryjy bolan pes molekulyar uglewodorodlar
saklanyar. Reaktiw, dizel we kotelnya yangy¢larynyn
diiziimine girydn agyr uglewodorod fraksiyalarynda has
yokary kristallasma temperaturalaryna hormal we az sahalanan
alkanlar eyedir. Bu yerde bular yaly uglewodorodlaryii séhelge
saklanylmagy hem vyangyjyn kristallagma temperaturasyny
birden Yokarlandyryar. Seylelikde, hormal geksadekanyn
CieHss 2% mukdarda gosulmagy uglewodorodlaryn izoparafin
fraksiyasynyn kristallasma temperaturasyny -75-den -23°C
cenli artdyrdy. Gosulan normal gurlusly uglewodorodyn
molekulyar massasynyn artmagy yangyjyi kristallasma
temperaturasynyn has calt artmagy bilen bilelikde gecyar.
CisHs2, Ca0Ha2 we CasHso normal uglewodorodlaryn 1%
mukdarynda  girizilmegi uglewodorod  frasiyasynyn
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kristallasma temperaturasyny degislilikde -72-den  -40°C
cenli, -20-den 0°C ¢enli yokarlandyrdy.

Dizel we has agyr yangyglaryn dofimagyny alkanlardan
basga normal gurlusly uzyn gapdal zynjyrly monosikliki naften
we aromatiki uglewodorodlar yiize ¢ykaryp bilyar.

Kristallaryin emele gelmegi we Osmegi yangycdaky
garyndylaryn  we ilki bilen smola, kiikiirtli organiki
birlesmelerin  konsentrasiyasyna we  gurlugyna  bagly.
Kristallaryn Osmeginin tizligi yangycdan c¢okmége ukyply
bolan uglewodorodlaryn konsentrasiyasyna goni proporsional
we gursawyl siiygesikligine ters proporsional. Yangyjyii
siiygesikliginin ~ yokarlanmagy bilen ¢okyan kristallaryi
dlegleri kicelyir we olaryhi Gsiisinii tizligi hayallayar. Yangye
hemiselik temperaturada saklanandan son onda saklanyan
kristallar biri-biri bilen birigip top sekilli karkas gurlusy emele
getiryar. Bu gurluslar 6z G&yjiiklerine sol temperaturada
kristallagsmayan suwuk uglewodorodlary tutup alyar.

Yangyclaryii pes temperatura hisiyetlerini gowulandyrmak
ticin diirli ¢éreleri ulanyarlar. In gowy islenip tayyarlanan we
ginden ulanylyan prosesler yangyclardan hormal gurlusly
alkanlary ayyrmak (parafinsizlendirmek prosesleri) Senagat
mocberinde karbamidin komegi bilen parafinsizlendirmegi,
seolitlerde adsorbsiya parafinsizlendirmegi we mikrobiologiki
parafinsizlendirmegi ulanyarlar. Orta distillyat yangyclardan
boliinip alynan normal gurlusly alkanlar belokly iymitlerin
mikrobiologiki sintezi ii¢in ¢ig mal bolup duryar.

Berlen hile layyk yangy¢ tayyarlananda ontimgiliklerde
kopleng hakyky tehnologiki wusullary ulanyarlar. Olaryn
arasynda yangyclaryn fraksion diiziimini yenillendirmek bu
yokary molekulyar alkanlaryn mukdarynyin peselmegine we
pes temperatura hésiyetlerii gowulanmagyna getiryér, agyr
haryt yangyglary tayyarlananda yokary temperaturada dofiyan
yangyclary pes temperaturada domnyanlar bilen garysdyrmak
usullary belli.
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Yangyclaryn pes temperatura hésiyetlerini
gowulandyrmagyn ykdysady taydan in amatly usuly depressor
prisadkalary girizmek bolup duryar. Bular yaly prisadkalar
0,5% cenli konsentrasiyada yangyclaryn donima
temperaturasyny ep-esli peseldydr. Su wagta c¢enli islenip
tayyarlanan depressor prisadkalar temperaturanyn peselmegi
bilen gaty uglewodorodlaryn ereyjiligine hi¢ hili tasir edenok
diyen yaly. Sonun {i¢in bu prisadkalar yangy¢larynn bulanma
temperaturasyna hem tésir etmeyir. Gaty uglewodorodlar
yangycda depressor prisadka bolsa - bolmasa sol bir
temperaturada kristallasyp ikinji fazany emele getirip baslayar.
Yone ¢oken uglewodorodlaryii birlesip Osmegi, gurlus
karkasyn emele gelmegi we yangyjyn donmagy prisadkanyn
gatnasmagynda prisadkasyz yagdaylardakydan has pes
temperaturalarda  yiize ¢ykyar. Seylelikde, depressor
prisadkanyn  tdsiri  yangyjyn donma temperaturasyny
liytgemeydn bulanma ya-da kristallasmagyn baslangyg
temperaturasynda peseltmekden ybarat bolup duryar.

Su wagt yangyclarda depressor isjenlilige eye bolan
yiizlerge birlesmeler belli. Olarda in effektiwleri — polimer we
sopolimer gorniisli birlesmeler. Etilenyn winilasetat bilen
sopolimerleri  tejribede  ginden  ulanylyar.  Sopolimer
prisadkalaryn wajyp hésiyetnamalary olaryin molekulyar
massasy we winilasetat zwenolaryn saklanysy. Bular
prisadkalarynn yangycda ereyjiligini we olaryn depressor
igjenliligini kesgitleydar. Winilasetat toparlarynyn saklanysy
birmenizes bolanlygynda depressor isjenlililik sopolimerlerin
molekulyar massasynynl artmagy bilen yokarlanyar, yone bu
yagdayda prisadkanyn yangycda ereyjiligi peselyir. Etilenyn
winilasetat bilen sopolimerininn depressor tdsirinin igjenliligi
yangyjyn diiziimine hem bagly. Orta distillyat (dizel, pe¢
yangyclary we s.m.) depressor prisadka hokmiinde molekulyar
massasy 1400-2300 den bolan, 40% towerek winilasetat
zwenolary saklayan sopolimerler has netijeli bolup duryar.
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Mazutlarda molekulyar massasy 1000 den bolan, 33% towerek
winilasetat zwenolary saklayan sopolimerler has netijeli.

Yangyjyi  her  gorniisinii  pes  temperaturalarda
akdyrylysynyn  we ony gowulandyrmagyn usullarynyn
0zbolusly ayratynlyklary bar.

Suwun yangyclarda ereyjiligi we buz Kkristallarynyn
cokmegi. Suwun yangyclarda erdn gorniisinde bolmagy
ujypsyz - 20°C —da 0,02-0,03%-den kop ddl. Polozitel
temperaturalarda  yangyglarda  erdn  suwui  bolmagy
yangyclaryn ulanylys hésiyetlerine hig-hili ters tésir yetirenok.
Yone otrisatel temperaturalarda yangyjyi kadaly berilsiniii
bozulmagy we hereketlendirijilerin iginiii bozulmagy miimkin.
Suwun yangyeda ereyjiligi temperaturanyn peselmegi bilen
peselyir. Polozitel temperaturalarda suwdan doygun yangy¢da
sowadylma prosesinde onun artykmaclygy yiize ¢ykyar. Eger-
de yangyjy sowatmagyi sertlerinde suwun artykmaglygy howa
gecip yetismeydn bolsa (bular yaly sert kopleng yangyg
baklarynda doéreydr), onda ownuk damjalar emele gelyidr we
otrisatel temperaturalarda bular buz kristallaryna owriilyar.
Yangycdaky  kristallar ~ yangye  ulgamynyn  filtrleyji
bowetlerinde saklanyp galyar, bu bolsa filtrin dykylyp
yangyjyn hereketlendirijd berilmeginiii bes edilmegine getiryér.
Filtrlerini kristallar bilen dykylmagynyn tizligi kop faktorlara,
yone ilki bilen suwuil yangyclarda ereyjiligine we onuil
temperatura bilen iiytgemegine bagly.

Suwa gatnagyklykda aromatiki uglewodorodlar we ilki
bilen benzol il yokary eredijilik ukyba eyedir. Molekulyar
massanynn we gapdal zynjyrlarynn sahalanmagynyn artmagy
bilen suwuni aromatiki uglewodorodlarda ereyjiligi peselyir.
Alkenler degisli alkanlara we naften uglewodorodlaryna
garanda has kop suwy eretmdge ukyply. Alkan we naften
uglewodorodlarynyfn molekulyar massasynyil artmagynda
olarda  suwuil  ereyjiligi  peselydr, yone  aromatiki
uglewodorodlarynky yaly yokary derejede dil. Uglewodorodlar
garysdyrylanda suwun garyndylardaky ereyjiligi additiw
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tiytgeyéar. Uglewodorodlara hésiyetli bolan kanunalayyklyklar
suwun haryt yangyclarynda hem ereyjiligini kesgitleyar (4-nji
tablisa).

Fraksion diiziimi boyun¢a az tapawutlanyan yangyclar
licin olarda aromatiki uglewodorodlaryin mukdary nége kop
bolsa, sonca-da suwuii ereyjiligi hem yokary bolyar. Aromatiki
uglewodorodlaryn saklanylys mukdary denn bolanlygynda
suwun ereyjiligi olaryn fraksion diiziiminin agyrlasmagy bilen
peselyar.

Diirli yangyg¢larda suwun ereyjiliginin temperatura baglylygy

4-nji tablisa
Yangyg Suwuii ereyjiligi, %
-10°C 0°C 10°C 20°C 30°C

Benzin

Awtomobil 0,0073 | 0,0098 | 0,0137 | 0,0208 | 0,0318

Awiasion 0,0056 | 0,0071 | 0,0098 | 0,0150 | 0,0232
Reaktiw
hereketlendirijiler
igin  yangyc 0,0033 | 0,0042 | 0,0063 | 0,0115 | 0,0193
Sesin tizligine cenli
tizlikde ugyan | 0,0023 | 0,0029 | 0,0039 | 0,0062 | 0,0122
ucarlar
Sesin  tizliginden
yokary tizlikde
ucyan ugarlar
Uly tizlikli dizeller | 0,0021 | 0,0026 | 0,0037 | 0,0058 | 0,0104
l¢in yangye

Yangycda suwuii saklanysy atmosfera sertlerine hem
bagly. Yangycda suwuii molekulalarynyii assosiirlenmedigi,
yagny olary suw buglarynyn howadaky buglarynyn
yagdayyndaky yaly yagdayda bolyanlygy kesgitlendi.
Uglewodorodlarda erdn suw ii¢in Genrinit kanuny ulanyp
bolyar, omna layyklykda erginde suwuil konsentrasiyasy
yangyjyn istiinddki suw buglarynynn parsial basysyna
proporsional. Bu bolsa, berlen temperaturada yangy¢da suwun
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saklanysynyn dine bir onun ereyjiligi bilen dil-de suw
buglarynynn howadaky parsial basysy bilen hem kesgitlenyér.
Basgaca aydanymyzda, berlen temperatura ii¢in yangyjyn suw
bilen ¢édkli doygun bolmagy howanyn 100% c¢yglylygynda
yetilydr. Howanyn ¢yglylygynyi peseldilmegi yangycda suwun
mukdarynyn peselmegine getiryar we tersine. Bu yagdayda,
suw yangycda molekulyar yagdayda bolyanlygy sebépli ol
yangycdan howa we howadan yangyja calt gegyar.

Suwun suwuk halynda 8 molekula c¢enli saklayan
assosiirlenen emele gelmelerini garyndysydygy belli. Bular yaly
gurluglaryn  yangyclarda eremegi assosiatlarda wodorod
baglangyklarynyn iiziilmegi bilen gecydr we onuil iigin
energiya har¢lamalary bolyar. Suwun yangyja suwuk fazadan
("suw  yassygyndan”) gecmeginii  tizliginin  howadan
gegmeginin tizligine garanda pesligi hem su fakt bilen
diisiindirilyar. Yangyjy saklamagyfi adaty sertlerinde doly
suwsyzlandyrylan yangye orén ¢alt wagtda yene-de suw bilen
uygunlasyar.

Eger-de sowatmagyn netijesinde yangygcda suwun
saklanysy sol temperaturada onun ereyjiliginden yokary bolsa,
onda artykmag¢ suw yangycdan otrisatel temperaturalarda buz
kristallaryny emele getirydn damja gorniisinde bdliinip c¢ykar.
Yangycda suw damjalarynyii ilkinji diiwiinleri 6rin ownuk
bolyar we sol sebidpli goériinmeydr. Damjalar ulaldygyca
(olaryn diametri 0,Imkm yetmegi bilen) yangyc bulangak
bolyar. Yangycda emele gelen suw damjalary 0°C-da dil-de
has pes temperaturada asa sowamaga we buz kristallaryna
owriilmdge ukyply. Suw damjalarynyn yangycda asa
sowadylan yagdayy durnuksyz — kristallaryil 6z-6ziinden kop
mukdarda emele gelmegi {i¢in ujypsyz tésir yeterlik. Bular yaly
tasir  yangyjy  yokary tizlikde bulamak, yangyja
kristallagdyrmagyn isjenn yadrolarynyn (mysal iicin gyrawyn)
diismegi we s.m. bolup biler.

Buz kristallary dine bir artykmag¢ suwun damjalarynyn
donnmagynyn hasabyna dél-de yangyja yangyc baklarynyn we
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gaplarynynn diwarlaryndan gyrawyn ge¢meginii hasabyna
emele gelip bilydr. Temperaturanynn birden peselmeginde
gaplaryn  we baklaryn diwarlary yangyjyn {stiindiki
ginislikddki howadan we yangyjyn oOziinden calt sowayar.
Munun netijesinde suw buglary diwarlarda gyraw emele
getirmek bilen kondensirlenyér, gyraw bolsa yangyja yone
mehaniki dokiilmeginin we yuwulmagynyn hasabyna ya-da
gabyn, bagyn diwarynyil temperaturasynyn galmagynyn
hasabyna gecyar.

Yangycda buz kristallary temperaturanyii  birden
yokarlanmagynda hem emele gelip bilydr. Bu yagdayda
yangyjyn temperaturasy howanynl temperaturasyndan pes
bolup galyar, sowuk yangyjyn iist yiiziinde bolsa howadan suw
buglary otrisatel temperaturalarda kristallary emele getirmek
bilen kondensirlenyar.

Yangycdaky buz kristallarynyi formasy, olgegleri we
diiztimi diirli we olaryi emele gelme sertlerine bagly. Mehaniki
garyndylary saklamayan orta distillyat yangyclarynda calt
sowatmakda buzuii 4-10 mkm 06lgegli dwnuk, bir az slinmek
kristallary emele gelydr, hayal sowadylanda bolsa — 15-40
mkm 06lgegli. Tekiz filtrleyji bowetlerde buz kristallarynyn
tekiz, gatlaklara yenil boliinyan, metal tekizliklerine
yelmesmeydn, yumsak gurlusy emele gelydr. Gowrim
filtrlerinde buz kristallary kanallara baryp olary kem-kemden
dykyar. Filtrde yygnalan we filtr kagyzynda gysylan buz
kristallarynyn eremeginde emele gelyian suwuklyk iki — suw we
yangyc gatlakdan ybarat bolup, onda yangyjyn mukdary 50-
70% yetydar. Bu yangyc¢ hasiyetleri, hususan-da, fraksion
diiziimi boyunga buz kristallary emele gelen yangygdan az
tapawutlanyar. Kébir uglewodorodlar we olaryn garyndylary
suw bilen pes temperaturalarda yangygdan kristallar
gorniisinde boliinip bilydn assosiirlenen kompleksleri emele
getirip bilydr diyip ¢aklayarlar. Kristallarynn doremegine
yangyclaryn gatnasmagy filtrde galyan kristalliki massanyn
gowriimini 2 esseden kop artdyryar diyip bellenilyér.
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Gaplaryn we baklaryil diwarlarynda toplanyan gyraw
hem 60-80% mukdarda yangyjy saklayar. Yone bu yangyjyi
fraksion diizlimi gapda saklanyan yangyja garanda has yenil.
Bu bolsa gyrawy emele getirmdge yangyjyn buglarynyn
gatnasyanlygyny suwut edydr.

Hereketlendirijilerin yangy¢ ulgamlarynyn yangyclarda
buz kristallarynyin emele gelmegi bilen baglansykly
bozulmalaryna garsy goresmek iicin konstruktiw we fiziki-
himiki usullar islenip diiziilen. Konstruktiw c¢érelerde has
ginden ulanylyan filtre buz kristallaryny eretmige ukyply
bolan suwuklygy piirkydn gurnamany ya-da yangyc
ulgamlarynda oturdylyan gyzdyryjylary ulanyarlar. Buz
kristallary Dbilen goresmek {igin fiziki-himiki usullardan
yangyclara  yorlite prisadkalary  girizmegi  ulanyarlar.
Prisadkalar dine bir yangycda buz kristallarynyn emele
gelmeginiii 6iilini almagy dil-de 6n emele gelen kristallary
hem eretmége ukyply. Prisadkalaryn tdsiri suwun yangycda
ereyjiligini artdyryanlygyndan we prisadkanyn yangycdan
boliinip cykyan suw erginlerinin kristallagsma
temperaturalaryny peseldyéinliginden ybarat. Prisadka hem
yangyclarda hem suwda eremeli. Bular yaly prisadkalaryn in
netijeli gorniisi — kop atomly spirtler, tejribede bolsa
metilsellozolw we etilsellozolw ginden ulanylyar, bulary
reaktiw yangy¢laryna 0,3% mukdarda gosyarlar.

Hapalaryii we mehaniki garyndylaryi tisiri. Yangyclar
nebiti gaytadan isleydn zawoddan sapr edijd cenli dasalanda
mehaniki garyndylar bilen hapalanyar. Bu ilki bilen toprak
tozany, gaplaryn we turbagecirijilerin poslama Oniimleri,
geciriji tehniki serisdelerin sandan ¢ykma ontimleri. Organiki
ddl hapalayjy garyndylarda yangyjyin durnuksyz diiziijilerinin
okislenme polimerizasiyasynyn Oniimleri — organiki asfalt-
smola maddalary adsorbirlenydar. Sol sebdpli mehaniki
garyndylaryi diiziminde organiki bélegi 50% yetip ondan hem
kop bolup bilyir.
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Yangyclarda mehaniki garyndylaryii esasy komponentleri
— kremniynin, alyuminiynin, demirifi oksidleri we epesli pes
mukdarda kalsiynii, =~ magniynifi, natriynin we beyleki
elementlerin  birlesmeleri. Ko&pleng yangyja diisydn  yol
tozanynda 50-den 95% ¢enli, gatylygy hereketlendirijinin
saylarynyn konstruksion materialynyn gatylygyndan uly bolan,
kwars saklanyar. Hut kwars saylaryn abraziw sandan
cykmagyny Viize ¢ykaryar. Yangycgaky mehaniki garyndylar
yangyc ulgamynyn enjamlarynyn - silindirli
hereketlendirijilerde  silindr-porsen  toparynyii we gaz
turbinalarynda pilcelerin hatardan ¢ykmagyna; kanallaryn,
karbyuratorly hereketlendirijilerde Zziklyorlaryfi hapalanyp
dykylmagyna; girelde turbagegirijisinde, yakma kameralarynda
we klapanlarda toplandylaryn artmagyna getiryar; forsunkanyn
Bularynn  dhlisi  hereketlendirijinin  ygtybarly islemegini
peseldyar. Dow rebap hereketlendirijilerini isleysinit zerur
ygtybarlylygy we wuzak mohletliligi ulanylyan yangyjyn
arassalygynynn  yokarlandyrylmagynyii hasabyna yetilyir.
Mehaniki garyndylaryn mukdaryny peseltmek ii¢in yangyjy
ulanmazdan 61 hokman ¢okdiirip filtrden siizyarler.

Yangyc filtrlerini mehaniki garyndylardan basga-da
yangyjy asgar bilen arassalamak usulyndan sofi galyan naften
kislotalaryn sabynlary hem dykyp bilyér. Kébir nebitlerint orta
distillyat fraksiyalary naften kislotalarynyn denesdirmége kop
mukdaryny saklayar. Bular yaly fraksiyalary asgar bilen
arassalamakda sabynlar — naften kislotalarynn duzlary emele
gelydar. Sabynlar yangycdan suw bilen yuwmak arkaly
ayrylyar, yeterlikli yuwulmadyk yagdayynda olar yangycda
galyp bilydr we yumsak goyy massa gorniisinde filtrlerde
toplanyp bilyar. Distillyatlaryn suw bilen gowy yuwulmagy we
hilinin yzygider barlanylmagy - bu yangyclary naften
kislotalaryn sabynlaryndan bosatmagyn yeketdk serisdeleri.
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3.4 Yangyclaryi durnuklylygy

Yangyjyii ondiirilen pursadyndan hereketlendirijide
yvakylmagyna c¢enli onun ulanylys hésiyetlerini tiytgedyidn
birndce fartorlar tdsir edyédr. Bu faktorlaryn tésiri netijesinde
yangyclarynn hilini lytgetmek derejesi olarynn diiziimine
baglylykda diirli bolyar. Yangyjyii basdaky 6z hisiyetlerini
saklamak ukybyna durnuklylyk diyilydar. Yangyclaryi
hésiyetleri dasamakda, saklamakda we ulanmakda fiziki ya-da
himiki prosesleriniii netijesinde iiytgdp bilydr. Sol sebipli
fiziki we himiki durnuklylygy tapawutlandyryarlar. Ondan
basga-da belli bir sertlerde yangyclarda hereketlendirijileriii
isini bozup bilydn komelekler we bakteriyalar Osiip bilyar.
Yangyjyi mikrobiologiki zayalanmagyna garsy durmagyny
biologiki durnuklylyk diyip atlandyryarlar (  4-nji surat).
Fiziki durnuklylyk distinjesi ilki bilen yangyclaryi
bolekleyin bugarmagynda hésiyetlerini liytgetmége yykgyn
bolmagy degisli. Seyle hem fiziki durnuklylyk yangyjyn
gatlaklara boliinmezlik ukybyny we dasamak hem saklamak
proseslerinde garysmagynda ¢okiindi emele getirmezlik
ukybyny hisiyetlendirydr. Su wagt yangyclaryn komponenti
hokmiinde spirtlerin ulanylmagynda ayratyn dhmiyete eye
bolyar. Suwun diismegi, kdwagt bolsa temperaturanyn
peselmegi spirt-yangye garyndylarynyn gatlaklara boliinmegini
yiize ¢ykaryp bilyér. Iki garysmayan fazalaryn yiize ¢ykmagy
hereketlendirijinit kadaly islemeginin bozulmagyna getiryar.
Yangyjyn fiziki durnuklylygynyn iiytgemegi ikinji fazanyii
cokiindi gorniisinde ¢okmegi bilen hem ge¢gmegi miimkin.
Bular yaly hadysalar diirli nebitlerden alnan kdbir yangyc¢laryn
agyr gorniislerini  garysdyrmakda, yangyjyn diizliminddki
prisadkalaryn ereyjiligininn peselmeginde ya-da dargamagynda
miimkin.
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Yangyglaryii

durnuklylygy
Fiziki Himiki Biologiki
durnuklylyk durnuklylyk durnuklylyk

N
/|
N
/
A
/

iivoetmioe vrvlknvnlvav
wvleovn etmeot

Dasamagyn, saklamagyn adaty
temperaturalarynda himiki iiytgesmelere
Ulanylmagyn yokarlandyrylan
temperaturalarynda himiki iiytgesmelere
Nenin we komeleklerin tasirine
Aurniilzlhvlvang

v

Bugarmagyti hasabyna hisiyet-lerini
Garysdyrylanda gatlaklara boliinmezlik we
¢okiindi emele getirmezlik ukyby
Bakteriyalaryn tasirine durnuklylygy

4-nji surat. Yangyclaryii durnuklylygynyfi hésiyetnamasy

Temperaturanyi peselmeginde yangycdan buz we
uglewodorod kristallarynyn c¢okmegi hem olarynn fiziki
durnuklylygynyi liytgemegini yiize ¢ykaryar.

Himiki durnuklylyk diyip ilki bilen yangyjyn
diiziiminddki uglewodorod we uglewodorod dél garyndylaryn
okislenmige yykgyn etmegine diisiinyérler. Yangycdaky iit
durnuksyz komponentlerii himiki reaksiyalaryil netijesinde
hereketlendirijinit iginil bozulmagyny ¥yiize cykaryp biljek
kislorod saklayan smola birlesmeleri emele gelyar.
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Uglewodorodlarynn we garyndylaryin okislenme prosesleri kop
derejede temperatura bagly, onda-da temperatura difie bir
ayratyn elementar basgancaklaryn we jemleyji okuslenme
reaksiyasynyn tizligine tdsir etmén, eysem himiki éwriilsiklerin
hésiyetine, okislenme Oniimlerinii hiline we mukdaryna hem
tasir edydr. Sol sebdpli yangyglaryn himiki durnuklylygyny
saklamagyn we dasamagyn kadaly temperaturalarynda (100-
120°C) we has yokary temperaturalarda (140-250°C)
yangyclaryin termookislenme durnuklylygyny oOwrenyérler.
Bular yaly temperaturalara ¢enli yangy¢ dowrebap sesii
tizliginden yokary tizlikli ugar apparatlarynda, eger-de yangyjy
aerodinamiki gyzmakda daslygyny sowatmak {ii¢in ulanylan
yagdayynda gyzyar.

Yangyclaryi  biologiki  durnuklylygy heti we
komelekler bilen zayalanmaga durnuklylyga hem-de
bakteriyalar bilen zayalanmaga durnuklylyga boliinyar.

Dasamak, saklamak we ulanmak proseslerinde &hli
yangyclar bugaryar we emele gelydn buglar bolekleyin das
towerekdiki howada yayrayar, yagny yityar. Yangyclaryii
bugarmagy dinie bir maddy yitgilere getirmin kopleng ulanylys
hisiyetlerii yaramazlagsmagy bilen gecyir we dasky gursawyn
hapalanmagyna getiryér.

Tehniki taydan gurat transport serisgeleri we guyma-
dokme gurnamalary ulanylanda yangyjynn bugarmagyn
hasabyna esasy yitgileri rezerwuarlaryn gaz ginisliginden bug-
howa garyndysynyn bir bdleginin gysylyp ¢ykarylmagynda
bolyar. Bu nihili amala asyrylyar? Rezerwuarlardan yangyjyn
yitgisinin iki goérniisine seredelin.

Yangyjy rezerwuarlarda saklamagyii adaty sertlerinde
gaz ginisligi howanyil we yangyc buglarynyn garyndysy bilen
doldurylan. Dasky gursawyn temperaturasynyn yokarlanmagy
bilen, mysal ii¢in, gyzgyn howada giindiz yangy¢ gyzyar we
bug-howa garyndysy gineyar. Bu yagdayda rezerwuardaky
basys yokarlanyar, onun bozulmagynyil oOniini almak ii¢in
yorite klapan agylyar, we bug-howa garyndysynyn bir bolegi
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atmosfera ¢ykyar. Gijelerine bular yaly rezerwuar sowan wagty
gaz ginigliginde wakuum emele gelydr we klapandan
rezerwuara howa girydr. Bu howa yene-de yangyjyn tize
buglary bilen doygunlasyar. Beyle 6zbolusly nasos — howany
sormak we garyndyny gysyp c¢ykarmak — gije giindizin
dowamynda her rezerwuarda, rezerwuaryn “ki¢i dem
almasynda” yangyjyn yitgisini yiize ¢ykarmak bilen isleyér.

Rezerwuar doldurylanda yangyjyn ilkinji porsiyalary
yokary tizlikde gaz ginisligine bugaryp ony buglar bilen
dolduryar. Rezerwuaryn sofira dolmagy emele gelen bug-howa
garyndynyn gaz ginigliginden klapanyn iisti bilen atmosfera
gysylyp cykarylmagy bilen gecydr. Bu yitgileri bolsa bolsa
rezerwuarlaryn  "uly dem alysynyn" yitgileri diyip
atlandyryarlar.

Rezerwuaryn dem alysyndaky yitgileri azaltmak {i¢in

indiki céreler goriilyar:

e Rezerwuaryn gaz ginisligini kigeltmek "kici dem
alyslardaky" vitgileri azaldyar. Doly doldurylan
rezerwuarda doly doldurylmadykdaka garanda
bugarmadan bolyan yitgiler denesdirilende azdyr. Gaz
giftigliginin ~ gowrliminin  kigeldilmegi  yiizyén
gapaklaryii,  pontonlaryn,  yiizydn  ekranlaryn,
plastmassa mikro sariklerin gatlagynyn, {ytgesik
diizimli kopiirjigini ulanylmagynyn hasabyna miimkin
(5-nji tablisa).

e (Gaz  gitisliginin  temperaturasynyin  liytgemek
amplitudasyny kigeltmek bugarmadan bolyan yitgileri
azaldyar. Bu yere gabyn giin sohleleri bilen
gyzmagynyn Oniini almak céreler degisli; bu —
baglaryn kolegesinde yerlesdirmek, yere gdmmek,
yagty renkler bilen reiiklemek, soOhleleri serpyin
gurnamalar ulanmak, suw bilen sowatmak. Yerasty
rezerwuarlarda yangyjynl bugarmagynyn hasabyna
yitgileri yeriisti rezerwuarlardaka garanda ep-esli kigi.
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e Rezerwuarlarynn gaz ortiiginin kdmegi bilen buglary
tutujy yorite ulgamy gurnamak, rezerwuarlarda yorite
sowadyjy-kondensatorlary yerlesdirmek we s.m.

Bu sanalynan ¢édrelerii dhlisi toplumda hem ulanylyar, bu
bolsa ep-esli ykdysady netije beryir, yangyjyn hilinii
peselmeginin we dasky gursawyn hapalanmagynyn oniini
alyar.

Orta klimatiki zolakda awtomobil benzininin bir ayyi
dowamynda saklanylmagynda bolyan yitgiler
5-nji tablisa

Yitgiler, kg/t
Rezerwuaryn gorniisi ) ; .
Gliyz-gys dowri | Yaz-tomus dowri
Yeriisti metaliki,
gdwriimi 2000 m? 0,75 1,75
Yere gomiilen metaliki,
gdwriimi 2000 m® 0,36 0,90
Yere gomiilen metaliki gaz
gabykly, gdwriimi 2000 m® 0,35 0,80
Yeriisti metaliki,
gowriimi 3000 m® 0,45 1,00
Yeriisti metaliki yiizyin
gapakly, géwriimi 3000 m3 0,22 0.45

Yangyclary oziinin bugarmadan yitmige yykgyn
etyanligi boyunca tapawutlandyryarlar: yangyjyn diiziiminde
pes temperaturada gaynayan fraksiya nége kop bolsa, doygun
buglarynynn basysy ndce yokary bolsa, sonca-da onuil
bugarmadan yitmége yykgyn etmegi uly bolyar. Suwuk haryt
nebit yangyc¢laryn bugarmadan yitmége yykgyn etyani benzin,
ylaytada awtomobil benzini (6-nj1 tablisa).

Gatlaklary emele getirmezlige durnuklylyk — yangyjyn
fiziki durnuklylygynyn diizlijilerinii biri. Dine uglewodorod
komponentlerden duryan yangye¢ islendik temperaturalarda
hem gatlaklara boliinmeydr. Bular yaly yangyja suwui
diismegi onun komponentlerini yuwup c¢ykarmayar we
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cokdiirilenden sofl yangyclar 6z hésiyetlerini liytgetmeyar.
Kislorod saklayan komponentleri, hususan-da spirtler, bar
bolan yangyglar 6ziini basgaga alyp baryar.

Orta klimatiki zolakda bir yylyn dowamynda yeriisti metal rezerwuarynda

saklanylmagynda yangyjyn yitgileri 6-nji tablisa
Yitgiler, kg/t
Yangy¢ Giiyz-gys Yaz-tomus
dowri dowri
Awtomobil benzinleri 2,70 3,05
Awiasion benzinler we gaynamagyn
baslangy¢ temperaturasy t oy < 100°C 2,40 2,70

bolan beyleki nebit 6niimleri

Tehniki maksatlar tigin kerosin
fraksiyalary we gaynamagyn
baslangy¢ temperaturasy t gy < 100 -
150°C bolan beyleki nebit 6nimleri
Awiasion kerosinler we gaynamagyn
baslangyc temperaturasy t gy < 150 - 0,22 0,27
180°C bolan beyleki nebit dnimleri
Dizel yangyc¢lary we gaynamagyn
baslangyg temperaturasy t gay > 180°C 0,12 0,12
bolan beyleki nebit oniimleri

0,52 0,60

Pes molekulyar spirtlerin (metanolyn we etanolyi)
uglewodorod vangyglarynda ereyjiligi ¢ékli. Suw diisende
olaryn konsentrasiyasy peselydr, bu vyagdayda olaryn
uglewodorodlarda ereyjiligi yaramazlasyar, yangyc¢ bulangak
bolyar. Benzin-metanol garyndylarynyn durnuklylygy hem
benzinin  uglewodorod  diizimine  hem-de  spirdin
konsentrasiyasyna bagly. Benzinlerde aromatiki
uglewodorodlaryn saklanylys mukdarynyn artmagy olaryn
metanol bilen garyndysynyn durnuklylygyny artdyryar,
metanolyil benzinde konsentrasiyasynyn artmagynda bolsa —
durnuklylyk peselyér. Durnuklylygy il pes garyndylar 20-50%
cenli metanoly saklayan garyndylar.

Fraksion diiziimi has agyr bolan yangyclar metanol
bilen benzinlere garanynida erbet garysyar we has yokary
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temperaturalarda  gatlaklara  bolinyir.  Yangyc-metanol
garyndylaryn gatlaklara boliinmek temperaturasyny
durnuklasdyryjylary girizmek bilen peseldip bolyar. Metanol-
benzin garyndlarynyn in netijeli durnuklasdyryjysy butanol
(normal we izogurlusly) bolup duryar. 15% metanoly saklayan
garyndyny durnuklasdyrmak tii¢in butanoly o6rdn kop -5-7%
girizmek zerur bolup duryar. Bular yaly garyndynyn gatlaklara
boéliinmek temperaturasy benzinini diiziimine baglylykda -30 -
- 60°C aralygynda liytgeyar.

Saklananda gatlaklary emele getirmidge nebiti atmosfera
basysynda we wakuumda kowmagyn galyndylaryny, seyle hem
kreking galyndylary saklayan kotelnya yangyclary ukyply.
Bular yaly yangyeda diirli agregat yagdayda — kolloid
bolejiklerden iri disperslere ¢enli, kop mukdarda asfalt-smola
maddalar bolyar. Bu maddalar aiisat dykyzlanyp ¢okiindi emele
getirip bilydr. Bular yaly yokary molekulyar (asfaltenler,
smolalar, polisikliki aromatiki uglewodorodlar) birlesmeleri
saklayan yangyclar garysdyrylanda gatlaklara boliinmegi we
cokiindi emele getirmegi miimkin. Bu hadysa gursawyn
eredijilik ukybynyn peselmeginde yiize ¢ykyar diyip
calkanylyar. Z.I. Syunydew agyr yangyclaryn garysmagynda
garyndynyn durnuklylygyny kesgitleydan we ¢okiindileri emele
getirmek bilen nebit dispers ulgamlarynynn gatlaklara
boliinmegini yiize ¢ykaryp bilyén ¢ylsyrymly gurlus birliklerin
solwat gabyklarynyn galynilygynyn iiytgemegi bolup gecyar.

Agyr yangyclaryn saklanylmakda we garysdyrylmakda
cokiindi emele getirmezlige we gatlaklara bdliinmezlige garsy
durnuklylygynyn meseleleri 6wrenmegi dowam etdirmegi we
fiziki durnuklylygy yokarlandyrmak boyunca c¢érelerini islenip
diiziilmegini talap edyar.

Yangyjyi diiziiminde pes temperaturada gaynayan
fraksiya ndge kop bolsa, doygun buglarynyn basysy nége
yokary bolsa, sonca-da ol calt bugaryar. Suwuk nebit
yangyclaryn in calt bugaryany benzin, onda-da awtomobil
benzini.
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Yangyc difie uglewodorodlardan duryan bolsa islendik
temperaturalarda hem gatlaklara boliinmeyar. Bu hésiyet
yangyjyn diiziijisi hokmiinde spirtler ulanylyan wagty has
dhmiyetli, sebdbi  yangyja suwun dismegi vya-da
temperaturanyn sahelge peselmegi spirt-yangye¢
garyndylarynyn gatlaklara boliinmegine getirydr. Bular yaly
yangyclara suwuil diismeginde belli bir diiziijiler onda erdp
yangyc 0z hésiyetlerini liytgetmeyér. Pes molekulyar spirtleriii
yvangyclarda ereyjiligi ¢ékli we suw bilen garysanda olaryn
konsentrasiyasy peselyér, uglewodorodlarda ereyjiligi peselip
yangyc bulangak bolyar. Agyr fraksion diiziimli yangyglar
metanol bilen benzinlere garanda yaramaz garysyar we has
yokary temperaturalarda gatlaklara boliinyar. Iki garysmayan
suwuk fazalaryn yilize c¢ykmagy bolsa hereketlendirijinin
kadaly islemegini bozyar.

Ikinji fazanyn gaty ¢Okiindi goérniisinde ¢okmegi hem
yangyjyn fiziki durnuklylygynyn liytgemegine getiryar. Bular
valy hadysalar diirli nebitlerden alnan agyr yangyclaryn kébir
gornislerinin garysdyrylmagynda, yangygclardaky
prisadkalaryn ereyjiliginin peselmeginde ya-da dargamagynda
yize ¢ykyar. Temperatura peseldilende yangycdan buz we
uglewodorod kristallarynyn ¢okmegi hem onun fiziki
durnuklylygynyi liytgemegini yiize ¢ykaryar.

Yangyjyi howa bilen galtasmagy islendik basgancakda
bolup bilyir — saklananda, dasalanda we ulanylanda. Yangyjyii
diiziimine giryan durnuksyz birlesmeler howanyn kislorodynyn
tasiri astynda ¢ylsyrymly diiziimli smola birlesmeleri emele
getirmek  bilen himiki  owriilsiklere  degisli  bolyar.
Okislenmegin Oniimleri turbagegirijilerin we iymitlendiriji
ulgamynyn saylarynyn poslamagyny yiize ¢ykarmaga, filtrleri
dykmaga we klapanlarda hem yakma kamerasynda ¢okiindileri
emele getirmige ukyply. Yangyclaryii ulanylysynda himiki
tiytgesmelere garsy durmak ukybyny himiki durnuklylyk
diyip atlandyryarlar. Himiki durnuklylyk nédce yokary bolsa
yangyjy sonca-da uzak wagtlap saklap bolyar. Yone yangyjyii
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her bir gorniisi belli bir minimal durnuklylyga eye bolmaly we
onun alamatyny berlen yangyjyn rugsat berilydn saklanylys
mohleti gorniisinde tehniki sertlerinn standartynda gorkezilmeli.

Yangyclaryt  himiki  durnuklylygy  uglewodorod
boleginin  diiziimine we gurlusyna, uglewodorod dil
garyndylaryn mukdaryna we tebigatyna bagly. Ondan basga-da
okislenmegin tizligi we cuillygy kislorodyn konsentrasiyasyna,
temperatura, giin sohleleriniii gatnagsmagyna, katalizatorlara we
basga-da birnége faktorlaryn tisirine bagly.

Saklanylanda okislenmége dhli uglewodorodlar degisli
bolyar, yone diirli tizlikde, onda-da okislenme dagyndan
energiya bermesiz 0z-O6ziinden geg¢ydr we awtomatiki
okislenme diyip atlandyrylyar.

Awtookislenmeginn mehanizmi baradaky dowrebap
diisiindirisler akademik A. N. Bahyn peroksid nazaryetine we
N. N. Semyonowyn sahalanan zynjyr reaksiyalarynyn

nazaryetine esaslanan. Okislenmegin nazaryetini
tayyarlamakda W.I.Kondratyewin, S.S.Medwedewin,
N.M.Emanuelyn, K.L.Iwanowyn, N.I.Cernozukowyn,

S.E.Kreynyn, B.W.Losikowyn we beyleki rus alymlarynyi
fundamental barlaglary uly rol oynady.

Uglewodorodlarynn  awtookislenmegi —  peroksid
birlesmelerin {isti bilen erkin radikallara 6syin ¢ylsyrymly kop
basgancakly proses. Okislenmegini umumy ¢yzgysy zynjyryi
doremeginden, Osmeginden, sahalanmagyndan we zynjyryn
iiziilmeginden ybarat.

Zynjyryn 0smegi ilkinji erkin radikallar emele gelmegi
bilen baglayar:

2RH — 2R+ H2

Bular termiki ya-da fotohimiki tésir etmegiii, erén

kislorod bilen tédsirlesmegin, belli bir indusirleyji madda bilen
himiki reaksiyanyi netijesinde emele gelip bilyir.
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Emele gelen igjent erkin radikal reaksiya yokary ukyply
bolup molekulyar kislorody bilen reaksiya gatnasdyryp isjent
we durnuksyz peroksid radikalyny emele getiryér:

R- + O2 — ROO-

Peroksid radikaly basdaky ya-da basga  bir
uglewodorodyn tédze molekulasy bilen reaksiya gatnasyar we
okislenme zynjyry dowam  edydn gidrogipoksid hem tize
radikal emele gelyir:

ROO- + R'H —- ROOH +R"

Gidroperoksidler okislendirme zynjyrlaryn
sahalanmagynyn basyny baslayan téze isjen radikallaryn emele
gelmek bilen dargamaga ukyply:

ROOH — RO- + HO:
2RO0OH — ROO- + HO- + H20

ROO-, RO, HO- radikallar tize isjett merkezler bolup
duryar we okislenme Owriilsiklerin zynjyry sahalanyp gidyar.
Bu reaksiyalary sahalanmagy anyk gorkezyén reaksiyalar diyip
atlandyryarlar sebdbi zynjyrlaryn dowam etmegi ilkinji isjent
merkezlerden dowam etmekden tapawutlylykda aralyk
ontimlerin radikallara dissosiirlemeginin netijesinde gegyar.

Peroksid radikallar durnukly dialkil peroksidleri emele
getirmek bilen iytgemédge ukyply. ki peroksid radikallaryn
galtasmagy okislenmeginl igjent dél Oniimlerini bermige hem
ukyply.Gidroperoksidler  reaksiyanynn  durnukly  ahyrky
ontimlerinin ¢ylsyrymly garyndysyny emele getirmek bilen
diirli éwrtlsiklere degisli bolup bilyar:

R-+ R — R-R
R- + ROO- — ROOR
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2ROO- — Molekulyar birlesmeler

Sular yaly tasirlesmeler zynjyryi liziilmegine getiryar.
Zynjyryn iiziilmegi dine bir zynjyr reaksiyadan ¢ykyp gidyidn
molekulyar  birlesmeleri  almagyn  netijesinde  dil-de
radikallaryn bir tekizlik bilen galtagmagynyn hasabyna hem,
mysal ticin, gabyn diwaryna uranda, zynjyr {iziilip bilyar.

Uglewodorodlaryn awtookislenmeginin ayratynlygyny
bellemek gerek. Durnukly dél uglewodorodyi
awtookislenmeginin netijesinde emele gelyan peroksid radikaly
reaksiya gatnasyp, bu sertlerde molekulyar kislorod bilen goni
okislenmd ukyply bolmadyk, basga bir has durnukly
uglewodorodlary hem okislendirip bilydr. Bu okislenméni
undusirlenen okislenme diyip atlandyryarlar. Durnuksyz
uglewodorodlaryn 6rdn az mukdarynyn bolmagy hem
uglewodorodlarynl tutus massasynyn calt okislenmegini yiize
cykaryp bilyar.

Uglewodorodlarynn awtookislenme prosesi 0z-6ziinden
caltlanyan proses bolup duryar. Okislenmegin, induksiya
periody diyip atlandyrylyan, ilkinji periodynda peroksidler
toplanyar. Adaty temperaturalarda bu prosesin tizligi uly dil.
Okislenme zynjyrlaryn 0Osmeginde we sahalanmagynda
okislenmegin tizligi yokarlanyar. Wagtyn ge¢megi bilen
okislenme Ontimlerinde ahyrky durnukly birlesmeler yiize
cykyar we olaryn kébiri okislenme zynjyrlaryny {izmige
ukyply we okislenmegin tizligi peselyar.

Diirli toparlaryil uglewodorodlary gurlusyna baglylykda
awtomatiki okislenmd yokary we pes ukyply. Alkenler
(olefinler) awtookislenmé has yoklary derejede degisli bolyar.
Yone olaryii okislenmige ukyplylygy uglewodorod skiletiniii
gurlusyna we ikili baglansyklaryn yerlesisine bagly.
Baglangykly ikili baglansykly uglewodorodlar (asikliki ya-da
sikliki) seyle hem aromatiki yadro bilen baglansykly gapdal
zynjyrynda  yekeje ikili  baglansykly uglewodorodlary
yangycdaky uglewodorodlaryii beyleki toparlarynyi okislenme
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inisiatorlaryna degisli edyérler. Alkanlardan okislenmége pes
ukyplylary sikilde yekeje ikili baglansygy bar bolan siklenler,
daslasdyrylan ikili baglansykly diyenler we olefinler.
Olefinlerin okislenmd ukyplylygy uglewodorod zynjyrynyn
sahalanmagynyin artmagy bilen we ikili baglansygyn
molekulanynn ortasyna yakynlasdyrylmagynyn derejesinii
artmagy bilen artyar.

Beyleki toparlaryn uglewodorodlary olkenlere garanda
has kyn okislenydr, yone olaryn okislenmdge ukyplylygy
gurlusy we molekulyar massasy bilen kesgitlenydr. Alkanlar
we naftenler awtookislenmi has pes degisli, gapdal zynjyrly
aromatiki uglewodorodlar has yenil okislenyir, yone benzol
kyn okislenyar.

Molekulyar massasynyii artmagy bilen alkanlaryi
okislenmdge ukyplylygy artyar. Gapdal zynjyrlarynyi
uzynlygynyit we sanynyn artmagy, TUclenji aromatiki
uglewodorodyin bolmagy we molekulanyin simmetriki dalligi
okislenmige yardam beryar.

K.I. Iwanowyn barlaglarynyn esasynda suwuk fazada
awtookislenmekde kislorodyn diirli gutlusly uglewodorodlara
ilki basda birikmeginin ugurlarynyin kanunalayyklyklary
kesgitlendi. Kislorod uglewodorodlara C-H baglansyklar
boyunga birigip ROOH emele getirydr. Kislorodyn C-C
baglansyklar boyunca birigip dialkilperoksidleri R-O-O-R
emele getiryanligi ylize ¢ykarylmady.

Alkenlerin okislenmeginde kislorod ikili baglansyk
bilen baglansdyrylan uglerod atomlary bilen gofisy oturan
uglerod atomyna birlesyédr. 80°C-dan yokary temperaturalarda
kislorodynn goni ikili baglangyk boyunga hiijiim etmegi
miimkin. I durnuksyz baglansykly diolefinler we doygun dél
gapdal zynjyrly aromatiki uglewodorodlar Kkislorody ikili
baglansykly yerinden birlesdirydrler. Bu yagdayda emele
gelyén peroksidler kdpleng polimer hisiyetli bolyar.

Alkanlarda we naftenlerde kislorod, ilkinji nobatda,
ticlenji uglerod atomyna we ikilenja-kynyrak birlesyar; birlenji
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C-H baglangyklar in durnuklylar bolup duryar. Aromatiki
uglewodorodlarda ilki bilen gapdal zynjyrlary okislenyar.
Uglewodorodlaryn awtookislenmeginin ahyrky
Oontimleri esasan kislorod saklayan birlesmelerden duryar.
Olaryn diiziimi we hésiyetleri uglerodyn gurlusyna, onun
owriilmeginin ¢unlygyna we awtookislenmegin sertlerine
bagly. Alkanlaryn, seyle hem uzyn gapdal zynjyrly sikliki
uglewodorodlaryn okislenme onlimlerinde kislota hésiyetli
maddalar agdyklyk edyir, gysga gapdal zynjyrly sikliki
uglewodorodlaryn okislenmeginde bolsa kondensasiya we
dykyzlanma  Oniimlerinin  mukdary artyar.  Alkenlerin
okislenme oniimlerinde smola maddalary agdyklyk edyér.

Haryt yangyclar — bu diirli gurlusly uglewodorodlaryn
garyndysy we olaryil awtookislenmegine 6z ayratynlyklary
hésiyetli. Reaksiya ukyply bolan alkenlarin ujypsyz mukdarda
bolmagy hem (1%-den az) adaty temperaturalarda
uglewodorodlaryn islendik garyndysyny howanyn Kkislorody
bilen okislenmidge degisli edip bilyar. Yangyclaryii
saklanylmagynda okislenme owriilsiklerinde  kiikiirdin —
merkaptanlar we sulfidler, azodyin — pirollyn we indolyn
ontimleri we kislorodynn - fenollar, naftollar we organiki
kislotalar birlesmelerinii  gatnasyanlygyny hem bellemek
gerek. Bular okislenme prosesine 6zleri hem, ony caltlagdyryp
ya-da hayyallasdyryp, gatnasmaga ukyply.

Seylelikde,  haryt  yangyclaryn  saklanylmagynda
uglewodorodlaryn ¢ylsyrymly garyndysynyn we garyndylaryi
awtookislenmeginde diirli Oniimler emele gelydr. Bu
birlesmeler 6zara tdsirlesyar, sofira okislenmé, polimerizasiya
we kondensasiya degisli bolyar, sonun bilen yangyglarda smola
birlesmelerinit mukdary iizniliksiz artyar. Sarp edijd baryan
yangycda okislenmeginn &hli basgancaklarynyn Oniimleri -
yanyja emele gelen peroksidlerden baslap okislenmegin we
dykyzlanmagyn,uglewodorod gursawynda kyn ereyén, yokary
molekulyar 6niimlerine ¢enli bolup bilyir.
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Yangyclaryi himiki durnuklylygyny yokarlandyrmagyi
dirli  yollary bar. Yangyclary isjefi alkenlerden we
uglewodorod didl hésiyetli garyndylardan arassalamak
yangyclaryin okislenmige yykgyn etmegini diiypli peseldyar.
H.SOs ya-da adsorbentler bilen arassalap durnuksyz
uglewodorodlary ayyrmak, gidroarassalamak bilen kiikiirtli
birlesmeleri dargatmak, gidrirlemek arkaly alkenleri alkanlara
owiirmek bolyar. Yone ifi netijeli we ykdysady taydan amatly
usuly bolsa — yangyja yorite okislenmé garsy pisadkalary
gosmak bolup duryar. Bu babatda uly barlaglar gecirilen,
effektiw prisadkalar tapylan,olaryn tésirinii mehanizminin
ayratynlyklary 6wrenilen. Yangyglarda fenollar, aminler we
aminofenollar effektiw bolup duryanlygy anyklandy. Olaryn
tasirini igjenliligi pesirdk Onlimleri almak bilen reaksion
zynjyrlaryny emele getirmek ukyby bilen baglansdyryarlar.
Antiokislendiriji  okislenme zynjyrlaryny baslayan alkil
radikallar bilen tisirlesip bilydr, yagny bu zynjyrlaryn emele
gelmeginiil ontini alyp bilyér. Antiokislendiriji
gidroperoksidler bilen tisirlesip bilyér, sonufi bilen okislenme
zynjyrlarynyn sahalanmagynyn oniini alyp bilydr. Seyle-de
antiokislendiriji okislendiriji zynjyry dowam etdirmége ukyply
bolmadyk isjenliligi pes radikallary emele getirmek bilen RO-
we ROO- erkin radikallar bilen tasirlesip bilyar.

Fenollar, aromatiki aminler we aminofenollar peroksid
ROO- radikallar bilen reaksiya gatnasyp okislenmegi bes
edyar.

Antiokislendirijinin (ingibitorynl) peroksid radikal bilen
reaksiyasy ingibitoryn oksi- ya-da mono toparynyn
wodorodynyn hereket edyén atomynyn iiziilmeginii {isti bilen
gidroperoksidin we ingibitorynn durnukly erkin radikalynyn
emele gelmegi bilen amala asyrylyar:

InH + ROO:- — In' +ROOH
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Ingibitoryn netijeliligi wodorodyil atomynyi hereket
etmek ukybyna ya-da In-H baglansygynyn dissosiasiyasynyn
energiyasyna bagly. Antiokislendirijinin  molekulasynda
wodorodyn atomynyn hereket edijiliginin hédsiyetnamasy
hokmiinde onun okislenme-dikelme potensialy hyzmat edip
biler: ingibitoryn molekulasynda wodorodyn atomy néige
gowsak baglangykda bolsa, songa-da onun okislendirmé garsy
ukyby yokary. Yone 6rin gowsak baglansykda ingibitoryn 6zi
kislorod bilen tésirlesip bilydr, bu bolsa onun ¢alt
har¢lanmagyna getiryar.

Antiokislendirijiler yangygda 6rén az konsentrasiyada —
bir prosentin yiizlerge ya-da miinilerce bolegi, netijeli.
Konsentrasiyanynn ~ artmagynda  antiokislendirijinin  tésiri
giiyclenydr, sebdbi onun ROO- radikal bilen dusmak
miimkingiligi yokarlanyar. Yone kop mukdarda saklan
yagdayynda kébir antiokislendirijiler ,,okislendiriji* bolup
duryar.

Antiokislendirijileriii netijeliligi onunt yangyja gosulan
pursadyna hem bagly. Antiokislendirijilerin yangy¢ tayyar
bolan dessine gosulmagy has effektiw bolyar, sebébi ol
baslangyc basganjaklarda reaksiya zynjyrlaryny iiziip yetisyar.
Eger-de antiokislendirijiler yangy¢ tayyar bolan dessine
gosulmasa, onda ol zynjyrlaryil belli bir bélegini liziip bilyar
we hemise awtookislenmegii 6iiiini alyp bilmeyér. Yangyclar
saklanan wagty antiokislendirijilerin okislenmegin o6miini doly
alyp bilmeyinligi yiize ¢ykaryldy: olar peroksid radikallar
bilen tdsirlesméige harclanylyar we okislenme prosesiniii
awtokatalitiki caltlasma pursady gelip yetyar.
Antiokislendirijilerin tasiri induksiya periodynyn
dowamlylygynyin artmagy bilen, yagny yangyjyn rusgat
edilydn saklanylma mdohletinden gegmegi bilen anladylyar.

Yangyg ii¢in antiokislendirijiler saylananda tisir etmek
mehanizmi boyunga tapawutlanyan we biri-biriniii tdsirini
ikitaraplayyn giiyclendirydan bir dédl-de iki ya-da has kop
antiokislendirijileri ulanmak has hem netijeli bolyar.
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Sinergizm diyip atlandyrylyan bu hadysa antiokislendirijilerin
yangycdaky umumy konsentrasiyasynynn az bolmagynda
jemleyji netijeliligi yokarlandyrmaga miimkingilik beryar.
Mysal ii¢in, bular yaly jiibiit hokmiinde peroksid radikaly bilen
tasirlesyan maddany ( amin ya-da fenol) we gidroperoksidleri
dargadyan maddany (kiikiirtli antiokislendirijiler) ulanmak
bolyar. Bular yaly yagdayda fenol ya-da amin  peroksid
radikallar bilen tdsirlesip olary zynjyr reaksiyasyndan ¢ykaryar,
kiikiirtli antiokislendiriji bolsa gidroperoksidler bilen tdsirlesip
gidroperoksidlerifi konsentrasiyasyny peseldip (diymek tize
peroksid radikallaryn gelmegini hem peseldip) amina ya-da
fenola komek edyér.

Antiokislendirijilerin  saylanylmagy we netijeliligi
yangyjyi gorniisine we hésiyetlerine hem bagly.

Yangyjyii termookislenme durnuklylygy diyip olaryi
yokary temperaturalarda (140-250°C) okislenmége garsy
durmak ukybyna aydylyar. Yangyglaryn hiliniii bu gorkezijisi
vangyc ulgamynda we ulanylys sertlerinde yokary
temperaturalara sezewar bolyan dizel we reaktiw yangyclar
ticin ayratyn dhmiyetli.

Barlaglaryn netijesinde belli bolusy yaly goni kowma
yangyclary  100-120°C  ¢enli  gyzdyrylanda durnuksyz
uglewodorodlaryn okislenmegi kislorody, kiikiirdi we azody
saklayan tebigy antiokislendiriji birlesmeler bilen ingibirlenyar.
Has yokary temperaturalarda &hli tebigy geteroorganiki
birlesmeler 6zleri yangycda ereyin kislorod bilen galt we cun
okislendirilydr we smola birlesmeleri we filtrleri dykyan gaty
¢okiindini emele getiryar. Sol sebdpli yangyjyn geteroorganiki
birlesmelerden  arassalanmagy  onun termookislenme
durnuklylygyny yokarlandyryar. Yone tebigy
antiokislendirijilerden bosan bular yaly yangy¢ saklanylan
wagty howanyil kislorody bilen okislendirilyir we onuil
termookislenme durnuklylygy peselyir.

Yokary temperaturada tutus kop basgancakly okislenme
prosesininn tizligi birden yokarlanyar. Bu yerde okislenme
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Onlimlerin  doremeginde  ayratyn  basgancaklaryn  we
reaksiyalaryn roly temperaturanyin yokarlanmagy bilen ep-esli
uytgdp bilydr. Seylelikde, pes temperaturada okislenmekde,
yangyclar okislenmeginn induksion periodynyn dowamlylygy
bilen tapawutlanyar. Yokary temperaturada okislenmegifi
induksion periodynyn dowamlylygy &hli yangyc¢lar {i¢in birden
peselydr we diirli diiziimli yangyglaryin arasyndaky tapawut
aradan ayrylyar. Bu sertlerde okislenme oniimlerinin ikilen;ji
owrllsikleriniii, olarynn okislenmeginini dowam etmeginin,
polimerizasiyasynyin we kondensasiyasynyn tizlikleri uly rol
oynayar. Bular yaly sertlerde yangy¢daky okislenmége ukyply
bolan "durnuksyz" birlesmelerin umumy mukdary hem
dhmiyetli bolyar. Gidroarassalanan yangyglarda goni
kowmagyn vyangyclary bilen defiesdirilende "durnuksyz"
maddalar az bolyar, sol sebdpli bular yaly yangy¢ ulanyan
yangy¢ ulgamlarynda toplandylarynn umumy mukdary ep-esli
pes bolyar.

Termookislenme  durnuklylygy yokary bolmadyk
yangyc ulanylanda filtrlerin gézeneklerini dykyan ¢okiindilerin
¢okmeginin netijesinde we yangy¢ ulgamynyn saylarynda
smola toplandylarynynn emele gelmeginin netijesinde yangyc¢
ulgamynyn isi bozulmagy mimkin. Smola toplandylary
forsunkalaryn we yangyc sazlayjy enjamlaryn isinii hem
bozulmagyna sebép bolup bilyir.

Termookislenme durnuklylygy yangyclaryn
gidroarassalamagy ulanmagyin hasabyna we prisadkalaryn
girizilmeginiii hasabyna Yokarlandyryp bolyar. Onda-da
yangyeclaryn termookislenme durnuklylygyny yokarlandyrmak
icin adaty antiokislendirijilerden peydalanyp bolmayar.
Yokary temperaturalarda olaryii netijeliligi pes ya-da olar
okislendiriji bolup duryar, ya-da okislenme Oniimlerinin
gosmaga mukdaryny emele getirmek bilen oOzleri c¢alt
okislenyir. Yangyclaryii termookislenme durnuklylygyny
yokarlandyrmak ticin dine bir tdze yokary temperatura
cydamly antiokislendirijiler —ulanylman, smola maddalaryi
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ownuk bolejiklerinin uly bdlejiklere birlesmegine pisgel
berydn prisadkalar hem wulanylyp Dbilner. Sular yaly
"dispergirleyji" ya-da "yuwujy" ( toplandylary emele getirmige
pasgel berydn) prisadkalar su wagt hem dizel, hem reaktiw
yangyclaryna gerek.

Biologiki durnuklylygy komelekler we pilis, hen bilen
zayalanmaga durnuklylyga we bakteriyalar bilen zayalanmaga
durnuklylyga bolyérler. Kibir mikroorganizmlerin nebitde
yasap uglewodorodlar bilen iymetlenyédnligi XIX-njy asyryn
basynda yiize ¢ykaryldy. Sofira mikrobiologlar gaty, suwuk we
gaz uglewodorodlaryn hésiyetlarini tiytgedip bilyin yiizlerce
gorniisini ylize ¢ykardy. Mikroorganizmlerii alkanlary saylap
okislendiryanligi yiize ¢ykaryldy.

Mikroorganizmler bilen toplanan biomassa iymit
belogyny almak iicin esas bolup duryar, sol sebdpli
parafinsizlendirmek we mallar {i¢in belok iymini almak
prosesleri utgasdyryp gecirmek miimkin boldy.

Yone uglewodorodlardan iymitlenyén
mikroorganizmler hereketlendirijilerin  we mehanizmlerin
kadaly isleysini bozyar, mikrobiologiki hapalaryin emele
gelmegi bolsa enjamlaryni poslamagyna,  yangyc beriji
ulgamyn  filtrlerinifi,  turbalarynyn = we  kanallarynyn
dykylmagyna getirydr. Mikrobiologiki hapalanma hiline we
arassalygyna has yokary talaplar bildirilyén reaktiw yangyclar
ticin ayratyn howply. Mikroorganizmlerin ugaryn yangyg
ulgamynda koOpelmegi yangyc filtrlerinin  we  dereje
gorkezijilerin dykylmagyna, gorag oOrtiiklerinii bozulmagyna
getiryar.

Mikroorganizmler howadan yangyja diisiip onda uzak
wagtlap  kopelmédn  we  O0lmdn  saklanyp  bilyar.
Mikroorganizmleriii kopiisi yangycdan we suwdan duryan iki
fazaly ulgamlarda has gowy Osyir. Yokary temperatura we
yangycda suwuil bolmagy mikroorganizmlerin kdpelmegine
yardam edyar, sol sebépli tropiki yurtlarda yokary ¢yglylyk we
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temperatura gabat gelyanligi sebépli yangycda mikrobiologiki
zyyan gowy duyulyar.

Mikroorganizmler bilen goresmek {¢in bakterisid
prisadkalar ulanylyar, yangyjy bakterisid filtrlerden silizyérler,
elektromagnit sohlelenme bilen isleyérler we basga-da birnédge
usullary ulanyarlar.

3.5 Yangyclaryii poslama isjeiililigi we metal
dél materiallar bilen layyk gelisi

Yangyclar  saklamak, dasamak we  ulanmak
proseslerinde  metallaryn  poslamagyny,  germetiklerini
cismegini, dargamagyny we tehniki hisiyetlerinin tiytgetmegini
yiize ¢ykaryp bilydr. Bularyn &hlisi hereketlendirijilerin,
turbagegirijilerin - we gaplaryin wagtyndan 6n hatardan
cykmagyna getirydr, magynlaryn we mehanizmlerin ulanylys
mohletlerini gysgaldyar. Yangyclaryit yanma oniimleri hem
silindrlerin, klapanlaryn, porsenlerii we beyleri enjamlaryil
poslamagyny yiize ¢cykaryar, seyle hem atmosferanyn poslatma
igjenliligini artdyryar.

Poslama prosesi diyip metallarynn we splawlaryn dasky
gursaw bilen (gazlar ya-da suwuklyk bilen) himiki ya-da
elektrohimiki tdsirlesmegininl netijesinde 6z-6zlinden dargama
prosesine aydylyar. Poslama prosesi adaty iki fazanyn
aragdginde (metal- suwuklyk ya metal-gaz) gecyar.

Poslamanyn yiize ¢ykmagynyn sebdabi metallaryn
termodinamiki durnuksyzlygy. Enjamlar yasalan metallaryn
ahli atomlary ulanylmak sertlerinde has durnukly okislenen
(ion) yagdayyna gegmége ymtylyar. Metalyn bu yagdaya
0zbasdak ge¢gmegi hem poslamagyii manysy bolup duryar.

Himiki we elektrohimiki poslama prosesleri gecis
mehanizmi  we tizligi boyunga tapawutlanyar. Himiki
poslama diyip metalyn dasky gursaw bilen ya-da onun
komponentleri bilen goni himiki tdsirlesmesine aydylyar. Bu
geterogen reaksiyalaryn himiki kinetikasyna boyun bolyan
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adaty himiki reaksiya. Himiki poslama elektrik togu
gecirmeyan gursawlarda — gury gazlarda we elektrolit dillerde
gecydr. Onda bolup gecydn okislenme-gaytarma reaksiyalar
elektronlaryn metalyn atomyndan gursawyn diiziimine giryan
okislendiriji goni gegmeginiii hasabyna akyp gecyédr. Himiki
poslamada metalyn okislenmegi we gursawyn okislendiriji
agentinin dikelmegi bir aktda bolup gecyir. Hereketlendirijinin
¢ykalga traktynda tiisse gazlarynyn vyiize cykaryan gaz
poslamasy himiki poslamanyn mysaly bolup duryar.
Hereketlendirijilerin  yangy¢ ulgamynda himiki poslama
metallaryn yangycda saklanyan kébir kiikiirtli birlesmeler bilen
tasirlesmeginii hasabyna miimkin.

Elektrohimiki poslama dine metalyn yiiziinde
elektrolit, yagny duzlaryn, kislotalaryn we asgarlaryn elektrik
togu gegirip bilydn suw erginleri bolan yagdaylarynda gecyar.
Bular yaly poslama himiki poslama bilen detidniiide has uly
tizlik bilen gecydr, sol sebépli, ol, kopleng, yangyclary
saklamakda we ulanmakda metallaryn dargamagynda esasy rol
oynayar.

Kop sanly barlaglaryn netijesinde atmosfera bilen
galtagyan metallaryn yiiziinde elmydama suw gatlagynyn
emele gelyinligi we howadaky gazlaryn suwda erdp metalyn
yiziinde elektrolit emele getiryanligi yiize c¢ykaryldy.
Seylelikde atmosferada elektrohimiki poslama sert doreyar.
Bular yaly sert yangy¢ ulgamlarynda, rezerwuarlarda we
turbagecirijilerde hem doreyéir. Suwun kop bolmadyk mukdary
yangyc ulaga guyulan wagty howanyi temperaturasynyn we
cyglylygynyin birden iiytgemeginde hem bolup bilyér.
Yangyclar saklanylanda olarda okislenmegiii kébir suwda
ereydn Onlimleri emele gelip bilydr, bu 6niimler hem elektrolit
perdesini emele getiryir, yagny elektrohimiki poslamany yiize
cykaryar.

Metalyn islendik iist yiizi elektrohimiki birsydyrgyn
dil: ayratyn bolekleri elektrod potensiallary boyunca tapawutly
bolyar. Elektrod potensialy kici bolan meydanca elektrolit bilen
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tasirlesende anoda Owriilydr. Anodda metalyn ion-atomy
gbzenekden ergine gegyér, bu yagdayda elektronlar bosayar:

M+e — M + e
lon-atom metalyn iony elektron

Metalyn iist gatlagynda verlesydn ion-atomlardan
tapawutlylykda beyleki ion-atomlar we metallaryn elektronlary
tarapyndan  difie bir taraplayyn tdsire degisli bolyarlar.
Metalyn tist yiizi ion-atomlary suwui polyar molekulalarynyn
tasiri astynda gidratirlenen (suwun molekulalary bilen toweregi
aylanan) polozitel zaryadlanan ionlar gérniisinde ergine gegyar.
Elektronlar bolsa metalyni anod meydangasynda galyar, sebébi
olar gidratirlenmeyir we ergine gegmeyir. Ust Viiziit anod
meydangasy otrisatel zaryadlanyar:

AM +e + 4H,0 — 4M" - 4H.0 + 4e
lon-atom metalyn gidratirlenen iony  elektron

Metalyn st yiiziinin has polozitel elektrod potensialyna
eye bolan beyleki bir meydancasy elektrolit bilen tisirlesip
katoda owriilyar. Katodda metalyn anod meydangasynda bosan
elektrodlaryn assimilyasiyasy bolup ge¢ydr. Mysal {igin,
elektrolitlerde  kislotalaryn  bolmagynda metalyn katod
meydangasynda wodorodyn ionlary artykmag elektronlary
Oziine sindirydir we sonluk bilen wodorodyn atomlaryna
owrlilip zaryadsyzlanyar. Wodorodyn atomlary biri-biri bilen
birigip wodorodyin molekulalaryny emele getirip bilyér, olar
bolsa gaz diiwmejikleri goniisinde erginden boliinip ¢ykyar.
Yone atomar wodorod katodyn iist yiiziinde gabyk emele
getirip bilyér, bu gabyk poslama prosesini doly tiikenyédngé bes
edip bilydr. Gabygyn, yagny wodorod perdesinin emele
gelmegi polyarizasiya diyip atlandyrylyar. Ona ters proses,
yagny katodyn iist yiiziinden wodorodyi ayrylmagy bilen
baglangykly bolan wodorod perdesiniii dargama prosesi
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depolyarizasiya diyip, wodorody baglansdyryp we ayyryp
bilydn maddalar bolsa depolyarizatorlar diyip atlandyrylyar.

Seylelikde, metalyn elektrolit bilen galtasmagynda iki
proses bolup gegyar: elektrolitde metal ionlarynyn we anod
meydancalarynda artykmag elektronlaryn emele gelmegi bilen
sertlendirilydn anod prosesi we elektronlaryn assimilyasiyasy
bilen baglansykly bolan katod prosesi. Anod we katod
meydancalary boliinendir we iki prosesii hem geg¢megi tigin
metalda elektronlaryn we elektolitde ionlaryn akyp gecmegi
zerur. Elektronlar yapyk elektrodlaryn potensiallaryny
denlesdirmége ymtylyp, has otrisatel anod meydangadan pes
otrisatel bolan ya-da has polozitel bolan katod meydanca akyp
gecydrler. Sol bir wagtda elektrolitde kationlaryn we
anionlaryn degisli yerini liytgetmegi bolup gecyir. Basgaca
aydanymyzda, metaly. Elektrohimiki menizes bolmadyk
meydangalarynyn her jiibiidi elektolidiii gatnasmagynda gysga
yapyk galwaniki elementi emele getiryar. Poslayan metalyn tist
yizi hemise isleydn galwaniki elementlerin kopligi bolup
duryar, bu yagdayda anod st yiizler dargayar.

Himiki poslama bilen dendnde elektrohimiki
poslamanyn elektrik togu gegirydn gursawda gegyanligi we bir
dil-de sol bir wagtda gecyédn birndge elektrod proseslerinden
duryanlygy goz-gortele malim.

Seylelikde, elektrohimiki mehanizm boyunca demiriii
poslama dargamagynda iki meydancada hem asakdaky
reaksiyalar bolup gecyar:

Anodda katodda
Fe® —» Fe?* + 2¢ H* + e —» H°
Fe?* + 20H — Fe(OH), H° + H°—> H;
4 Fe(OH), + Oz + 2H.0 H° + H°+0,50,— H20
— 4 Fe(OH)3 2¢" + 0,502 + H20 — 20H"

Fe?" we Fe® oksidlerisuwda eremeyir we demiriii
poslama Oniimlerinin (zen, okalina) diiziimine giryar.

91



Poslatma isjenliligi yangyjyn diiziimine bagly.
Yangyjyi diiziimine giryin uglewodorodlaryii 6zleri metallara
we splawlara posladyjy tisir etmeyéir. Yangyglaryii poslatma
igjenliligi uglewodorod dal (ilki bilen kiikiirt we kislorod
saklayan) garyndylary we suwda ereydn kislotalary we
asgarlary bilen esaslandyrylyar.

Suwda ereydn kislotalar we asgarlar toténleyin
garyndylar bolup duryar. Yangyclarda arassa gorniisindaki ya-
da naften Kislotalarynynn sabynlary gorniisindéki asgarlar,
beyleki garyndylara garanda, has yygy dus gelyar.
Yangyclaryii  kibir gorniislerini  kiikiirtli we kislorodly
birlesmelerini ayyrmak {i¢in 8-12% -li asgar ergini bilen
gaytadan igleyarler. "Asgarlasdyrandan" son yangyjy suw bilen
yuwyarlar, yeterlikli yuwulmadyk yagdayynda asgaryn ya-da
naften kislotalarynynn sabynyny yzlary galyar. Suwda ereyin
kislotalaryn arasynda kébir kiikiirtorganiki birlesmelerin
cuninur okislenmeginiii 6niimi gorniisinde sulfokislotalar bolup
biler. Beyleki suwda ereyin kislotalar we asgarlar yangyja,
mysal {licin, gowy arassalanmadyk gaplar ya-da turbagegciriji
ulanylan yagdayynda diisiip biler. Suwda ereyidn kislotalar
islendik metalyn giiycli poslamagyny yiize ¢ykaryar, aggarlar
bolsa alyuminiyny poslatyar, sol sebépli bularyn yangyclarda
bolmagyna rugsat berilmeyir.

Beyleki  garyndylardan  yangyclaryin ~ poslatma
igjenliligine kiikiirt organiki birlesmeler has kop tésir edyar.
Adaty temperaturalarda kiikiirdin birlesmelerinin  hemmesi
metallaryn poslamagyny yiize ¢ykarmayar. Kiikiirtli wodorod,
erkin kiikiirt we merkaptanlar has igjenn. Bu maddalary "igjent"
kiikiirdin  birlesmeleri diyip atlandyryarlar we bularyn
yangycdaky mukdary berk ¢éklendirilyir.

Kiikiirt wodorod poslamasy sulfidlerin emele gelmegi
bilen gec¢ydr we sink, mis, demir, latun tigin howply. Kiikiirt
mise we temperaturanyn biraz yokarlanmagy bilen, demire
hem tdsir edydr, merkaptanlar ahli metallara tdsir edyér.
Kiikiirdin kédbir birlesmeleri yangyjyin saklanmagynda tursy
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suwda ereydn Onlimlere c¢enli okislenydr, bu bolsa
elektrohimiki poslamanyn tizligini birden yokarlandyryar.

Yangyclarda kiikiirtli wodorod, kiikiirt we merkaptanlar
yaly isjen Dbirlesmelerden basga-da sulfidler, disulfidler,
tiofenler we tiofanlar yaly adaty temperaturalarda metallar
bilen tdsirlesmeyin isjefi dil birlesmeler hem bolyar. Yanma
prosesinde kiikiirdiii dhli birlesmeleri kiikiirdinn poslatma isjen
oksidlerini SO, we SOz emele getiryar. Hut sol sebapli
kiikiirdin umumy mukdary ¢éklendirilyr.

Kiikiirt oksidlerinin metallara edyian poslatma tésiri
temperatura bagly. Pes temperaturalarda, yanma oniimlerinden
suwuil kondensasiyasy miimkin bolan yagdayynda, kiikiirt ya-
da kiikiirtli kislotalaryn tadsirinde elektrohimiki poslama gegyar.
Kritiki temperaturadan yokary temperaturada bolsa, iist yiizde
¢cyglylygyn kondensasiyasy gegmeyér we yokary temperaturaly
gury gaz himiki poslama gegyar.

Amatly temperaturalar poslamagyin minimal geg¢yin
vagdayyndaky temperaturalar hem elbetde bolyar. Mysal ii¢in,
temperaturanyil amatly alamatyndan peselmegi elektrohimiki
poslamanyn tizligini birden yokarlandyryar, sebdbi gaz
poslamasynyn tizligi temperaturanyn yokarlanmagy bilen beyle
calt yokarlanmayar. Kiikiirtorganiki birlesmelerin  yanma
onlimleriili poslatma tésiri nukday nazardan yokary temperatura
rezimleri pes temperatura rezimlerinden pes howply. Tejribede
beyleki dhli sertlerin birmenzes bolmagynda hereketlendirijinini
sowadyjy ulgamynda temperaturanyin peselmegi onun sandan
c¢ykmagynyn tizligini artdyryar.

Kiikiirdin  oksidlerinin  metallara yetirydn poslatma
tasirinin hisiyeti temperatura bagly. Pes temperaturada, yanma
Oniimlerinden suw buglarynyn kondensasiyasy miimkin bolan
wagty, kiikiirt ya-da kiikiirtli kislotasynyn (SO2 we SO3z suwda
eremegi Ordn calt gecgydr) tdsiri netijesinde elektrohimiki
poslama orun tutyar. Bu — pes temperaturada poslama. Kritiki
temperaturadan yokary temperaturada st yilizlerde suwui
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kondensasiyasy bolup ge¢gmeyir we yokary temperaturada gury
gaz poslamasy bolup gegyar.

Temperaturanyin amatly oblasty hem bar, ol yerde
poslama minimal bolyar. Gorniisi yaly temperaturanyn amatly
alamatlardan peselmegi elektrohimiki poslamanyn tizligini
birden artdyryar, sebdbi gaz poslamasynyn tizligi
temperaturanyn yokarlanmagy bilen beyle calt yokarlanmayar.
Seylelikde, yanma ontimlerin kiikiirt organiki birlesmelerinin
posladyjy tdsiri nukday nazaryndan, yokary temperatura
rezimler pes temperatura rezimlere garanda az howply bolup
duryar. Tejribede yiize ¢ykarylysy boyunga beyleki sertlerin
dhlisi dent bolanda hereketlendirijinit sowadyjy ulgamynda
temperaturanyin  peselmegi  onuil  sandan  ¢ykmagyny
caltlasdyryar, onda-da howa bilen sowadylyan
heretlendirijilerde poslama silindrlerin hatardan ¢ykmagyna
suw bilen sowadylyan hereketlendirijilere garanda az tésir
edyar. Karbyuratorly hereketlendirijilerde poslama silindirlerin
sandan ¢ykmagyna dizel hereketlendirijilerine garanda has
giycli  tdsir edydr. Umumy hereketlendirijinin  sandan
cykmagynda  poslama  proseslerinin i1 uly  roly
hereketlendirijini ise girizmekde, ylaytada gys mowsliminde,
seyle hem hereketlendiriji uzak wagtlap isledilmedik
yagdayynda syn edilyar.

Kiikiirtli birlesmelerin yanma Oniimlerinin posladyjy
tasiriniil esasy obyektleri — hereketlendirijiniii silindr — porsen
topary we yanma Oniimlerini ¢ykaryjy trakty. Tejribehana we
yol barlaglaryndan belli bolusy yaly, hereketlendirijilerin
saylarynyn umymy sandan c¢ykysy yangycdaky kiikiirdin
mukdaryna  goni  proporsional, Yyangyclary  kiikiirtden
arassalamak bolsa hereketlendirijilerin silindr — porsen
toparynyil poslama sebidpli sandan ¢ykysyny peseltmegin
radikal ¢ozgiidi bolup duryar. Kiikiirtli yangyclary (ylaytada
kiikiirdin mukdary 1% ¢enli yetyan dizel yangyclary) ulanmak
zerurlygy yilize ¢ykanda poslama sebédpli sandan c¢ykysyny
peseltmek yaga asgar prisadkalary girizmegin hasabyna
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mimkin. Bular yaly prisadkalar kislotalary neytrallasdyryp
poslamanyn 6iilini alyarlar.

Hereketlendirijinin  yanma  onlimleri  ¢ykarmak
traktynyn elementlerini, ylaytada sesi peseldijini poslamadan
goramak has kyn bolup duryar. Kiikiirdin oksidleri yanma
Oniimlerinden kondensirlenydn suwuinl damjalarynda yeil
ereyar. Bular yaly kondensat posladyjy tdsiri yokary bolan
kiikiirt we kiikiirtli kislotalaryn gowsak ergini bolup duryar. Bu
yerde poslamany peseltmegin yeketdk himmotologiki yoly —
yangyclarda kiikiirdin mukdaryny peseltmek.

Kislorod saklayan birlesmeler belli bir mukdarda
yangycda bolyar. Olar yangyja nebitden ya-da onuni nebiti
gaytadan iglemek proseslerinde alynyan distillyatlaryndan
disydr, seyle hem yangyclar saklananda we dasalanda,
durnuksyz uglewodorodlaryn okislenmeginde emele gelip
bilyar.

Yangyja  nebitden  diisyin  kislorod  saklayan
birlesmelerii arasynda naften kislotalar poslatma yokary isjei.
Yone olar gursuna we sinke has giiycli posladyjy tisirini
yetiryér, beyleki renkli metallara we has hem gara metallara
tdsiri ujypsyz. Bu yagday naften kislotalarynl konsentradyny
yangyclarda sandan ¢ykmaga garsy prisadka hokmiinde
ulanylmagyna miimkingilik doretdi. Bulara garamazdan adatga
yangyclara degisli standartlarda naften kislotalaryn umumy
mukdary tursylygyn ¢dkli rugsat berilydn kadasy bilen
caklendirilyar.

Gurlusy we mukdary boyunga k&p durli bolan
kislorodly birlesmeler yangyclar saklananda we dasalanda
emele gelydr. Durnuksyz uglewodorodlaryn okislenmeginin
tursy Ontimlerinin poslatma isjenliligi, naften kislotalara
garanda has hem yokary, ondan bagga-da olaryn bir bolegi
suwda hem ereydr. Yangyclar bilen galtasanda metallaryn
okislenmegi peroksid ya-da gidroperoksid radikallaryn tésiri
astynda bolup gecyar, metallaryn oksidleri bolsa kislotalar
bilen yenil tisirlesyir. Yangyclaryii #hli goérniisleri hem

95



saklananda poslatma isjefliligi artyar. Yone bu proses hayal
gecydr we poslatma igjenliligi rugsat berilydn alamatlaryndan
yokary bolmazdan 6niirti yangye basga bir gorkezijisi boyunca
(mysal {i¢in, tursyly ya-da smolalaryn mukdary boyunca)
kondision dél bolyar.

Poslama isjenliligini peseltmek tigin, yokarda bellenilisi
yaly, vangyclary arassalamaga degisli edyarler. Kiikiirtli we
kislorodly birlesmelerden arassalamagyi dowrebap we ginden
yayran usuly gidroarassalamak prosesi bolup duryar.

Okislenmd garsy prisadkalar uglewodorodlaryn we
kiikiirtli birlegsmelerin okislenmeginifi, sonuni bilen birlikde
okislenmegin peroksid we tursy oniimlerinint emele gelmeginin
onini alyar. Nebit oniimlerin poslatma igjenliligini peseldyén
yorite poslama garsy prisadkalaryn tasiri kopdiirli bolup bilyér:
prisadkanyn metal bilen himiki tisirlesmesi we onun {ist
yiiziinde gorag perdesinin emele gelmegi (hemosorbsiya tisirin
ingibitorlary); iist igjen maddalaryn polyar toparlarynyn
adsorbsiyasynyn netijesinde metalda gorag perdesinin
(adsorbya tdsirini ingibitorlary) emele gelmegi; tursy agressiw
ontimleri neytrallagdyrmak (neytrallasdyryjy tasirin
ingibitorlary). Poslatma garsy prisadkalar hokmiinde kop
birlesmeler ulanylyar, olardan nitrirlenen yaglary, kiil emele
getirydn we kill emele getirmeyin sulfonatlar, alkenilyantar
kislotalaryn  efirleri, nitrobenzoy kislotalaryn duzlary,
aminlerin~ Oniimleri we  beyleki ~maddalar  senagat
mogberlerinde ondiiriilyar.

Kiikiirtli  yangyclar ulanylanda hereketlendirijilerin
tiisse ¢ykaryan ulgamynyn gaz poslamasyny peseltmek iicin
kiikiirdin emele gelydn oksidlerinin SO3 we SOs gatnasygy
wajyp dhmiyetli, onda-da kiikiirdin {i¢li oksidi yokary poslatma
peseltmek boyunca &hli cédreler poslamagyn azalmagyna
getirydr. B. W. Losikow tarapyndan hereketlendirijinin yakma
kamerasyna ammiagyn kop  bolmadyk  mukdarynyn
gosulmagynyi SOsz-iii emele geligini peseldyénligi we saylaryn
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poslama arkaly sandan ¢ykmagynyn azalyanlygy gorkezildi.
Yangyja kibir azot saklayan prisadkalaryi gosulmagy hem
solar yaly tdsir edydr.

Rezerwuarlaryn, yangye baklarynyn we
turbagecirijilerin diwarlarynyn poslama sebépli
zayalanmagynyn bir sebdbi mikroorganizmlerin  boliip
¢ykaryan oOniimleri hem bolup biler. Suwsyzlandyrylan
yangycda mikroorganizmler kopelmeydr, yone uzak wagtlap
yasamaga we suw diisen wagty yene kopelip baglamaga
ukyply. Mikroorganizmler yangycda gara-gonur nem gorniisli,
gaplaryn we yangye¢ baklarynyn diiybinde ya-da iki fazanyn
(suw — yangyc¢) boliinme aragédginde toplanyan tursy poslatma
isjel maddalary emele getiryar. Mikroorganizmlerin galyndy
ontimleri metallaryn gorag perdeleriniii, poslatma garsy
prisadkalaryi dargamagyny yiize c¢ykaryar. Yangyglaryi
ulanylmagynda metallaryn mikrobiologiki poslamagy bilen
goresmegin netijeli yoly - yangyclara bakterisid prisadkalary
gosmak.

Yangyjyn wajyp ulanylys hésiyetlerinifi biri onun
yangyc ulgamynyn ayratyn saylary, nasoslar, turbagegirijiler,
rezerwuarlar tayyarlanyan metalddl materiallar bilen layyk
gelisi. Uglewodorodlar kép metalddl materiallaryn gowy
eredijisi, onda-da yangyc¢daky mukdary 50% gowurak bolan
aromatiki uglewodorodlaryii eredijiligi has yokary. Yangyc
rezin we kébir plastiki materiallar bilen galtasanda bu
materiallaryn ¢igsmegi, olarynl diiziimindédki diiztjilerin we
prisadkalaryn yuwulyp gitmegi miimkin. Bu yagdayda sanalan
materiallaryn ulanylys hésiyetlerinin yaramazlagmagy we
wagtyndan 61 hatardan ¢ykmagy miimkin.

Yangyclaryii germetiklere tisirinii derejesini olaryn
yokary temperaturalarda yangyc bilen islenmegi boyunca
bahalandyrylyar.

Yangyclaryin metaldil materiallar bilen layyk gelisini
yangyclara gosulyan &hli prisadkalaryin bolmagynda barlamak
zerur. Mysal {i¢in, awiassion reaktiw yangyclaryna suwun
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kristallaryna gargy prisadkalar hokmiinde erediji ukyplary
yokary bolan kop atomly spirtleri gosyarlar. Ucarynn yangye
bagynyn  suw  fazasynda  bular yaly prisadkanyn
konsentrasiyasy 80% yetydr we germetigin ¢ismegine tésir edip
uzak wagt tésirlesmeginde germetigii metala adgeziya
guyclerinin iiytgemegine getiryar.

3.6 Yangyclaryi gorayjy hisiyetleri

Haryt yangyclaryny tayyarlamakda gidroassalamagyn
ulanylmagy garasylmayan netijelere getirdi. Bu prosesin
komegi bilen yangyg¢dan poslatma isjenn diizijjilerin &hlisini
diyen yaly doly ayyryp bolyar. Yone yangyclaryii bolmagynda
metallaryin  poslamagy  dine  bir peselmdn  eysem
yokarlanyanlygy hem yiize ¢ykaryldy. Gidroarassalamadan son
yangyjyn Oziinin poslatma igjenliligi peselse-de, ondaky
geteroorganiki birlesmeler (ylaytada, kiikiirdi- we kislorody-
saklayan) ist-isjen maddalar yaly metalyn yiiziinde gatlak
emele getirip elektrohimiki poslamanyn o6niini alyar.
Yangyclaryii bu hisiyetini gorayjy ukyby diyip atlandyryarlar.

Yangyclaryn poslama isjeiililigi we gorayjy ukyplary

7 —nji tablisa
Yangyg Poslama igjenliligi | Gorayjy hasiyeti

(¢ygly-lyk bolmasyz), | (¢yglylygyii

g/m? bolmagynda), g/m?
Bagdaky Nel 0,3 2,9
Sol gidroaras-
salamadan son 0,1 10,1
Basdaky Ne2 0,6 14
Sol gidroaras-
salamadan son 0,2 6,3
Basdaky Ne3 0,8 3,5
Sol adsorbsion
arassalamadan son 0,1 8,2
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7-nji tablisada yangyglaryn geteroorganiki birlesmelerin
esasy bolegi ayrylmazdan o6iiki we ayrylandan sonky poslama
igjenliligi we gorayjy ukyplary getirilyar.

Metallara poslama tésiri yetirilen sertlerde yangyclaryn
poslatma isjenliligi we gorayjy ukyplary bir wagtda yiize
¢ykyar, sol sebdpli tablisade getirilydn boliinme takmynydyr,
yone ol poslama proseslerin  gecisinin  mehanizmini
owrenmekde we effektiw poslama garsy gorayjy prisadkalary
islap tapmakda komek edyar.

3.7 Yangyclaryi hatardan cykarmaga garsy hisiyetleri

Kop hereketlendirijilerde yangy¢ ulgamynyn kop
hereket edyin saylary licin yangyjyn 0zi g¢algy¢ bolyar. Bu
bolsa  hereketlendirijilerde = gosmaca yag ulgamynyn
gurnalmazlygyny iipjiin edydr we calgy yaglary ulanmak
mimkin bolmadyk yangyjy beriji we sazlayjy enjamlaryn
owniik saylarynyn ¢algysyny iipjiin edyér.

Yangyglar bilen tisirlesmekde siirtiilyin saylaryn
hatardan ¢ykmagynyn tizligi yangy¢ ulgamynyn we ulanylyan
yangyjyn konstruktiw we ulanylys ayratynlyklary bilen
kesgitlenyir. Yangyjyn siirtiilyén saylaryi hatardan ¢ykmagyna
tasir edydn &hli hasiyetlerinin jemini hatardan ¢ykarmaga
garsy hisiyetleri diyip atlandyryarlar. Yangyjyii mehaniki
garyndylar bilen hapalanma derejesi hatardan ¢ykarma
hésiyetlerine tasir etse-de wagtlayyn ululyk bolup filtrlemegin
saylanan ulgamyna bagly bolup hatardan ¢ykarma hasiyetlerine
degisli bolmayar.

Yangyjyi hatardan ¢ykarmaga garsy hisiyetleri onuii
siiygesikligine, temperaturanyil iiytgemegi bilen siiygesikligiii
liytgemegine we yangycda iist-igjen maddalaryn bolmagyna
bagly. Yangyclaryn calgyc hisiyetleri yaglaryiika garanda pes,
sebdbi yangyjyn siiygesikligi we iist-isjenn maddalaryn mukdary
yagdakylara garanyfida az. Yangyclaryi gaynama gékleri
yokary boldugyca, onun siiygesikligi we {ist-igjet maddalaryn

99



mukdary hem kop bolyar we hatardan ¢ykarmaga garsy
hésiyetleri hem gowy bolyar. Yangy¢ bilen galtasanda
strtiilydn tekizliklerin yiiziinde aracik gatlagy emele gelyir.
Bu 6rdan yuka aragdk gatlagy — 1 mkm calgy¢ gatlagynyn
roluny yerine yetiryar. Bu gatlak siirtiilydn tekizliklerin goni
tasirlesmesinin  Oniini alyar we siirtiilme giliyji, saylaryn
hatardan ¢ykmagy peselyir. Calgyc gatlarynyn emele gelmegi
metalyn st gatlagynyn igjenililiginin  yokarylygy bilen
baglangykly. Metalyn {ist gatlagynda yerlesydn atomlar bos
baglansyklary bolanlygy sebépli olar yangycdan ilki bilen iist-
igjent maddalary ¢ekip alyar.

Uglewodorodlarytn ~ molekulalary — dagky elektrik
meydany bolmadyk yagdayynda polyar dil, we olaryn dipol
momenti nola defi. Yangycdaky geteroorganiki birlesmelerii
molekulalary kiikiirdin, azodyn ya-da kislorodynn atomyny
saklayar. Bular yaly molekulalar polyar we otrisatel we
polozitel zaryatlaryn "agram merkezlerin" gabat gelmegi bilen
diisiindirilydn hemiselik dipol momente eyedir. Bu birlesmeler
metalyn st yiizi tarapyndan Oziine gekilydr, gatlaklara berk
ornagyp sirtiilmidni we sandan ¢ykmagy azaldyan c¢algy
perdesini doredyér. Kislorod saklayan birlesmeleriii in gowy
hatardan ¢ykarmaga garsy hésiyeti yiize ¢ykaryldy.

Siirtlilyén st yliziinde galgy perdesinint emele gelmegi
dine bir has polyar geteroorganiki birlesmelerin fiziki
adsorbsiyasy bilen sertlendirilmin, yangyclaryn diiziimine
giryan maddalaryn himiki tdsirlesmesi (hemosorbsiya) bilen
hem sertlendirilydr. Kabir birlesmelerinn metallaryn yiiziinde
adsorbsiyasy kidwagt yokary temperaturalarda hemosorbsiya
gecyir. Temperaturanynl yokarlanmagy belli bir yerli hisiyete
eye bolup bilyir — yagny siirtiilyén jlbiitlerinn kontaktynyn diirli
yerlerinde. Hemosorbsiya perdesi adsorbsiya perdesine garanda
has berk, sol sebdpli ony siirtiilmadnin has agyr yiiklenen
diiwiinlerinde doretmége ¢alysyarlar.

Yangycdan geteroorganiki birlesmelerii adsorbsiyada
we gidroarassalamada ayrylmagy vyangyclaryn hatardan
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¢ykarmaga garsy hisiyetlerini erbetlesdiryir.Yone arassalanan
yangyja hatardan ¢ykarma garsy prisadkalary girizmek bolyar.
Bular yaly prisadkalar hokmiinde kébir organiki yagly
kislotalar, aminler, fenollar, aminfenollar we olaryn Oniimleri,
azot, fosfor, kiikiirt we hlor- saklayan birlesmeler effektiw
bolup duryar. Sirtilydn saylaryn sandan c¢ykmagynyi
yangyjyn temperaturasyna baglylygy eksperimental hasiyetli
bolyar. Basda yangyjyn temperaturasy yokarlananda sandan
¢ykmagyi tizligi hem artyar, sofira peselyir. Yangyclaryi her
bir gorniisi {igin siirtiilydn saylaryn sandan ¢ykmagy
maksimuma yetyin temperaturasy bar.

Yangyjyn temperaturasynyi artmagy bilen siiygesikligi
peselip adsorbsiya gatlagynyn berkligi hem peselyir, siirtiilyan
tekizliklerin  hatardan ¢ykmasy artyar. Temperaturanyn
artmagy dowam edende yangyglaryn komponentlerinin
stirtiilme tekizlikleri bilen himiki tésirlesmesiniii roly artyar,
adsorbsiya perdeleri hemosorbsiya perdelerine owriilydr, bu
bolsa metallaryn hatardan ¢ykmagynyn tizliginifi peselmegi
bilen bilelikde gegyir. Yangyglaryn hatardan ¢ykarmaga garsy
hésiyetleri ~ bahalandyrylanda  siiygesiklik  kesgitleyji
hésiyetnama bolup durmayar, sebédbi yangy¢ apparaturasynyn
stirtlilme diiwiinlerinde adatca gidrodinamiki calgy {icin sertler
bolmayar-da, kop halatlarda aragdk stirtiilmesi orun tutyar.
Sonda-da, diizgiin bolusy yaly, has siiygesik yangyclarynyn
hatardan ¢ykarmaga garsy hisiyetleri, siiygesikligi pes
yangyclaryna garanda, has gowy, sebdbi olarda iist-isjen
maddalar bolan smola birlegmeleri kop bolyar.

Mikroorganizmlerin ~ gatnagsmagynda  yangy¢laryn
hatardan ¢ykarmaga gargsy hdsiyetleri yaramazlasdyryar.
Mehaniki garyndylar we poslama Oniimleri strtiilyan
tekizliklere diislip aracdk gatlagy dargadyar we abraziw
hatardan cykmagy yiize cykaryar. Bu yerde
mikrohapalayjylaryl umumy mukdary, olaryil dlgegleri we
diiziimi wajyp dhmiyetli bolup duryar.
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3.8 Yangyclaryii sowadyjy hisiyetleri

Kéabir yagdaylarda yangyc komek¢i agregatlar,
herekede getirijiler ulgamynyn yag radiatorlary tigin sowadyjy
hokmiinde tstilinlikli ulanylyar. Hereketlendirijilerde yangyjyn
har¢lanmasy o6rdn kop, bu bolsa belli bir gyzyan obyektden
yylylygynn kép mukdaryny ayyrmaga we sol bir wagtda
yangyjy hereketlendiriji barmazdan oniirti gyzdyrmaga, bu
bolsa 06z gezeginde yangyjyn yanmazyndan  Oniirti
bugarmagyna yardam beryir. Yangyclary sowadyjy hokmiinde
ulanylmagy ylaytada ucarlarda ginden ulanylyar. Bular yaly
sertlerde aerodinamiki gyzmagyn netijesinde apparadyil
umumy yylylyk yiki birden yokarlanyar we onun
agregatlaryny hem dasyndaky ortligini sowatmak {igin yangyg¢
ulanyarlar. Yangyc effektiw sowadyjy bolup hyzmat etmegi
iicin ona sular yaly ayratyn talaplar edilyér:

e gcaynama temperaturasynyn basy yangyjyn yylylyk
calysyjydan c¢ykyan yerinde gyzmagynyn miimkin
bolan temperaturasyndan yokary bolmaly (yangyjyi
gaynamagy iymitlendiriji we yangyjy sazlayjy
ulgamlaryil isinin  bozulmagyny yiize ¢ykarmagy
miimkin);

e Yokary termiki durnuklylyk we yylylyk ¢alysyjylarynda
gyzma temperaturalarynda okizlenmezligi;

e yokary  yylylyk sygdyryjylygy: uglewodorod
yangyc¢larynyn yylylyk sygymy 20° C-da we atmosfera
basysynda 1,6 — 2,0 kJ/(kg - K) aralygynda tiytgeyir,
temperaturanyin yokarlanmagy bilen ol yokarlanyar we
250-280° C-da 3,2 — 3,6 kJ/(kg - K) yetyar;

e yylylyk bermek prosesinin gecis tizligini esaslandyryan
yokary yylylyk- gecirijilik.

Uglewodorod yangyglarynyn yylylyk gecirijiligi olaryn
himiki diiziimine bagly we 0° C-da we atmosfera basysynda
0,115 - 0,125 Wt/(m - K) cédklerinde yerlesyar.
Temperaturanynn yokarlanmagy bilen yangyclaryn yylylyk
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gecirijiligi peselyir; basysyn tdsiri bolsa ujypsyz. Yylylyk
sygymyi il uly alamatlaryna normal gurlusly alkanlar eyedir.
Sahalanmagyn artmagy bilen we C : H gatnasygyn Osmegi
bilen uglewodorodlaryn yylylyk sygymyy peselyér. Spirtlerini
vylylyk sygymyy hem yokary. Basysyn artmagy bilen yylylyk
sygymy biraz peselyar.

Umuman aydanymyzda, gaynama temperaturasynyi
basy yokary we doygun buglaryin basysy ki¢i boldugyca,
yvylylyk sygymy we yylylyk gecirijilik yokary boldugyca
yangyjyn sowadyjy hdsiyetleri songa-da gowy bolyar.

3.9 Yangyclaryi ekologiki hisiyetleri

Adamyn dasky gursaw bilen aragatnasygy baradaky
ylym hokmiinde ylmy-tehniki siisde ekologiyanyin d@hmiyeti
has artyar. Nebit we nebit oniimleri dasky gursawyn il yayran
hapalayjylary. Denizden we gury yerden gazylyp alynyan
nebitin  mukdary yyl-yyldan artyar. Nebit we nebit
Onlimlerinin suw yollary bilen dasalmagynda yilize ¢ykyan
tankerlerin  awariyalary suwun  yiiziinde uly nebit
Htegmillerinin®  emele gelmegine, suwun we kenaryn
hapalanmagyna getiryar. Nebit we nebit Oniimlerininn dasky
gursawa yetirydn tdsiri ilki bilen uglewodorodlaryn we
garyndylaryn suwuk we bug yagdaylarynda zéherliligi bilen
diigiindirilydr. Ondan bagga-da nebit yangyclarynyn kébir
yanma Oniimleri hem zdherli bolup duryar. Himmotologiyanyn
ekologiki nukday nazarlaryna nebit Oniimlerini dasamak we
ulanmak proseslerinde doreydn yangyn howplulygyny hem
degisli etmeli. Nebit Onilimleriniii tutasmagynyn netijesinde
doreyin yangynlar, kopleng 6siimlik diinydsininn gyrylmagyna,
topragynn yokarky gatlaklarynda yasaysyn bes edilmegine we
dasky gursawda ekologiki denagramlygyn bozulmagyna
getiryar.

Nebit onlimlerin zyyanly we howply hisiyetleriniil yiize
cykmagyny aradan ayyrmak ya-da ep-esli derejede peseltmek
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licin olaryn ulanylys ayratynlyklaryny we howpsuzlygyn zerur
bolan cérelerini bilmek wajypdyr. Nebit oOntimleri bilen
islenilende wusullylygy goz onlinde tutmak isgérlerin doly
howpsuzlygyny ipjin etmegi we olaryn dasky gursawa
zyyanly tésirinini 6ilini almaga miimkin edyar.

Nebit oniimlerinn zidherliligi. Ziherlilik diyip nebit
onlimlerininn janly organizmlerin yasaysynynl bozulmagyny
yiize ¢ykarmak ukybyna aydylyar. Nebit Oniimlerin buglary
adamyn dem alys organlaryna atmosfera howasyndan baryar.
Nebit Oniimleri bilen zdherlenmeginin bu yoly it howplysy,
sebdbi buglar 6ykenden gecip gana baryar. Nebit Oniimler
adam organizmine iymitil we suwun isti bilen, derinin
zayalanan yerlerinden hem diisiip bilydr. Nebit Onlimlerin
zdherliligi olaryn himiki we fraksion diiziimi bilen
esaslandyrylyar. Alkanlar nerw ulgamyna narkotik yaly tésir
edydr, izoalkanlaryn zaherliligi normal gurlusly
uglewodorodlarynka garanda pesirdk, sikloalkanlarynky bolsa
has yokary. Ikili baglangyklaryn bolmagy zéherliligi artdyryar.
Uglewodorod  garyndysynyn zdherliligi onunn  ayratyn
diiztijilerinin  zdherliliginden yokary. Kiikiirtli organiki we
kislorod saklayan birlesmeler nebit ontimlerinint z&herliligini
artdyryar. Kerosinin we dizel yangyjynyn buglary benzinin
buglaryna garanda has zdherli, yone kerosinifi benzine garanda
bugarjylygy pesligi sebépli adaty sertlerde olaryn buglary bilen
zdherlenmek howpy pesdir. Mazut we yaglar yaly has agyr
uglewodorodlaryn doygun buglarynyii basysy has pes we
olaryf buglary bilen ziherlenmek 6rin seyrek dus gelyir. Yone
totanlikde yag dumanyndan dem alynsa ya-da gorag serisdesiz
gaplar mazut galyndylaryndan arassalanyan pursadynda
buglaryn kop mukdaryndan dem alynsa zdherlenmd getirip
biler.

Adamyn nebit ontimlerinin ~ buglary  bilen
zdherlenmegin hdsiyeti we derejeleri buglaryin howadaky
konsentrasiyasy, hapalanan howada bolmagyn dowamlylygy,
dasky gursawyn temperaturasy, organizmin fiziki yagdayy we
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fiziologiki ayratynlyklary bilen esaslandyrylyar. Dasky
gursawyn  hapalanmagynyn oniini  almak {i¢in zyyanly
maddalarynn ¢ékli rugsat edilydn konsentrasiyalary islenilip
bellenilen. Cdkli rugsat edilen diyip islendik maddanyn adama
goni ya-da kese zyyanly ya-da yakymsyz tésiriniii onuf is
ukybyny peseltmeyin, 6ziini duyusyna tisir etmeydn, seyle
hem 6stimlik diinydsine, klimata, atmosferanyn durulygyna we
ilatyn yasayys sertlerine zyyan yetirmeyin konsentrasiyasyna
aydylyar.

Nebit onlimleriniii suw gursawyna diismegi, howdanyn
kislorod rezimine ters tisir edyin, suwui yiiziinde uzak
wagtlap saklanyp bilydn yuka perdelerin emele gelmegine
getirydr. Yelini tisiri netijesinde perde kenarlara yakynlasyp
kenaryaka Gsiimliklerini hapalayar. Nebit 6niimlerinin suwdaky
ciakli rugsat edilydin konsentrasiyasyny zyyanlylygyn
organoleptiki gorkezijisi boyunca kesgitleyirler. Seylelikde
benzin we kerosin 0,1 mg/l ¢cenli mukdarda saklanyan bolsa,
mazutlar we yaglar bolsa - 0,3 mg/l ¢cenli bolanda suwun ysyna
hic-hili ydsir etmeyér. Balyk hojalygy déhmiyetli howdanlaryn
suwlarynda nebit oniimler erdn ya-da emulgirlenen gérniisinde
0,05 mg/l mukdardan yokary bolmadyk mukdarda bolup bilyir,
eger-de nebit oniimlerinin mukdary ondan kop bolsa balyga
nebit dnlimlerinin ysy ornayar.

Sonky yyllarda toprakdaky hapalayjylaryn mukdaryny
kadalasdyrmak zerurlygy hem yiize ¢ykdy. Bu zerurlyk senagat
akyndy suwlarynyn ekerangylyk vyerlerini suwarmak {i¢in
ulanylyanlygy, topraga ulanylan g¢algy yaglaryn diismegi we
ownuk awtohojalyklaryfi, nebit ambarlarynyn akyndy
suwlarynyn diigmegi bilen diize ¢ykaryldy.

Yanma oniimleriniii ziherliligi. Suwuk we gaz
gorniisli uglewodorod yangy¢larynyn yanma oniimlerininl &hlisi
atmosfera baryp belli bir derejede howany hapalayar.
Doéwrebap yylylyk elektrostansiyalar, kotelnya we senagat
pecleri atmosfera howasyna uglerodyn we azodyn oksidlerini,
kiikiirdin  ikili oksidini zyiyan c¢esmeler bolup duryar.
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Atmosferanynn hapalanmagyna garsy goresmek {ig¢in nebit
yangyclary kiikiirtsizlendirilyér, tiisse gazlary bolsa tutujylaryn
we utilizatorlaryn kdmegi bilen arassalanyar.

Uly séherlerin  atmosferasynyn  hapalanmagynda
awtomobil transportynyii payy uly. Séherlerde awtoulaglaryi
sany Ordn calt artyar, bu yagdayda atmosfera zyiiylyan zyyanly
maddalaryn umumy zynyndysy hem artyar. Awtoulag — bu
hem yasayys zolagynyn, hem dyng alys zolagynyin hapalayjy
cesmesi bolup duryar. Awtoulaglaryn zdherli zynyndylaryna
tisse gazlary, karbyuratordan we yangy¢ bagyndan cykyan
yangyc buglary degisli. Yoéne zyihyndylaryi atmosfera
howasyny zéherlemeginiii aglaba boélegi tiisse gazlarynyn
payyna disyar. Bu gazlaryn diiziimi we olarda zéherli
komponentlerin mukdary ko&p faktorlara bagly: howanyn
artykmaglyk mukdaryna, garyndy emele gelmegininn hiline,
ulanylyan yangyclaryn we c¢algy materiallaryit himiki
diiziimine, hereketlendirijinini berlen konstruksiyasynda yanma
prosesiniil gurnalysynyn kidmillesdirilis derejesine.
Awtoulaglaryn tlisse gazlarynda 200-den hem gowurak diirli
maddalaryn — yangyglaryl we ¢algy materiallaryn doly
yanmazlygyn, bolekleyin  okislenmeginin  we  termiki
dargamagynynn onlimleri — belli bir derejede adamyn saglygy
icin zyyanly maddalaryin saklanyanlygy belli edildi. Ondan
basga-da hereketledirijnin sertlerinde yanmagyn
temperaturasynda howanyn azody kislorod bilen tisirlesip
azodyn oksidleri yaly 6rdn zédherli onlimleri emele getiryar.

Hereketlendirijide yanma oOniimleri yokary derejede
howply bolup duryan su esasy zdherli birlesmeleri 6ziinde
saklayar:

e uglerodyn oksidi (ugar gazy), azodyn oksidleri NO,
NO2, N204, N20s bulary umumylasdyryp NOx edip
belleyirler;

e yvanmadyk, yokary temperaturada dargan ya-da cun
dargama  Onlimlerinden  gaytadan emele gelen
uglewodorodlar;
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e gurum — gaty, ownuk dispers, ¢ylsyrymly diizimli
uglerodly 6niim;
e uglewodorodlaryn doly yanmazlygynyn we

okislenmeginin oniimleri (aldegidler, ketonlar we s.m.)

o kiikiirtli yangyglar yakylanda emele gelydn kiikiirdin

SOz we SOz oksidleri

Icinden yanyanhereketlendirijilerin tiisse gazlarynyn
zdherliligi bilen géresmek — bu halk hojalygyn wajyp meselesi,
bu mesele vangy¢laryn we motor yaglarynyin hilini
yokarlandyrmagyn = we  hereketlendirijilerin ~ gurlusyny
kimillesdirmegiil hasabyna ¢oziilyér.

Nebit éniimleriniii yangyn howplylygy. Yangyclaryii
ahli gornligleri we c¢algy materiallaryn kopiisi howplulara
degisli bolan yenil tutasyan we yanyjy suwuklyklar bolup
duryar. Nebit 6ntimleriniii yangyn howplylygyny we partlama
howplylygyny yalpyldama we yalynlama temperaturasy, nebit
Oniimin buglarynyn howa bilen garyndysynyn partlama howply
konsentrasiyasy emele gelip biljek temperatura aragékleri yaly
gorkezijileriit komegi bilen bahalandyrylyar.

Adatga nebit onlimlerininn yanyp baslamagy buglaryn
howa bilen garyndysynyn yalpyldamagyndan ya-da
partlamagyndan baglayar. Eger-de bu yagdayda boliinip ¢ykan
yylylygyn mukdary nebit Ontiminin yokarky gatlaklaryny
gyzdyrmak we tdze buglaryn emele gelmegi licin yeterlikli
bolsa, onda yalpyldama tutagsma gecydr we yanmak nebit
ontimi doly yanyanga dowam edyar. Nebit Oniiminin
buglarynyil howa bilen garyndysynyn yalynyil agyk c¢esmesi
bilen kontaktynda yalpyldamagynyn yiize ¢ykmagyna gabat
gelydn minimal temperatura yalpyldama temperaturasy diyip
atlandyrylyar. Dine bir buglarynn yalpyldamagynyn  yiize
cykmagyna gabat gelyén dél-de nebit 6nlimint yanmagyna hem
gabat gelydn temperatura yalynlama ya-da tutasma
temperaturasy diyip atlandyrylyar. Adatca yalynlama
temperaturasy yalpyldama temperaturasyndan 5-10° C yokary.
Nebit oniiminde yenil fraksiyalar ndce kop bolsa we onunl
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gaynamagynyn baslangy¢ temperaturasy nice pes bolsa, sonca-
da onun yalpyldama temperaturasy hem pes bolyar ( 8 -nji
tablisa).

Buglarynn yalpyldama temperatusy boyunga nebit
onimlerinin hemmesi  iki topara boliinyédr. Birinji topara
buglarynyn yalpyldama temperaturasy yapyk tigelde 61°C —
dan ya-da agyk tigelde 66° C — dan yokary bolmadyk nebit
ontimleri degisli. Hereketlendirijiler ilicin yangyclaryin esasy
gorniisleri hem su yere degisli edilydr. Bu toparyn nebit
Ontimleri yenil tutagyanlar diyip atlandyrylyar. Ikinji topara
bolsa buglarynyn yalpyldama temperaturasy yapyk tigelde 61 °
C — dan ya-da agyk tigelde 66° C — dan yokary bolan nebit
ontimleri degisli. Bu toparyn nebit Onilimleri yanyjy diyip
atlandyrylyar.

Nebit 6nliimlerinin buglary howa bilen garyndyda dine
bir yalpylda dil-de partlap hem bilydr. Yalpyldamadan
tapawutlylykda  partlama  garyndynyn  bir  pursatda
yanmagyndan ybarat bolup duryar, uly dargadyjy giiy¢li
gyzgyn gazlaryn kép mukdarynyn boliinip ¢ykmagy bilen
gecyér. Mysal iicin, benzinin buglarynyn howa bilen garyndysy
onda 0,8-den 8,0 ¢enli % (gbéwriim) benzininn bugy bolanda
partlamaga howply. TC-1 yangy¢ igin partlamanyn
konsentrasion c¢ékleri 1,2-7,1 % (gowriim) ¢édklerinde, dizel
yangye¢lary ticin 2,1 — 12,0% (gowriim) ¢éklerinde yerlesyar.
Partlamanyn temperatura ¢akleri benzinler ticin — 50-den - 10°
C ¢enli, TC-1 yangyg ticin 28-den 57° C ¢enli.

Partlamanyn bu ¢ékleri sertli hésiyetlidir. Nebit
Oontiminin buglarynyn konsentrasiyasy partlama c¢édginden pes
bolan garyndy hem yalynlama ¢esmesi bilen kontaktda bolanda
kdwagt partlap bilyéir. Eger-de yalpyldama bolsa, onda boliinip
cykan yylylyk nebit Oniimin gosmaga mukdarynyn
bugarmagyna getirer we buglaryn garyndydaky
konsentrasiyasy partlama howply bolup biler.

108



Nebit 6ntimlerinin  yalpyldama temperatusy

8-nji tablisa
Yalpyldama Yalpyldama
Yangyg temperatusy Yag temperatusy
yapyk tigelde, yapyk tigelde,
°C °C
Benzin awtomobil -50 Industrial 120 - 240
Benzin awiasion - 30 Porsenli 190 -235
hereket-
lendirijiler licin
TC-1we PT 28 Porsenli 165 - 180
yangyglary hereket-
lendirijiler tigin
goyaldylan
T-1 yangyc¢ 30 Turbareaktiw 135 -150**

hereketlendiriji
ler i¢in nebit

yaglar
T-8 yangy¢ 40 Turbareaktiw 190 — 250**
hereketlendiriji
ler iicin
sintetiki yaglar
Calt yoreyan 40-61 Porsenli 200 - 250
dizeller iigin awiasiya
hereketlendiriji
ler ligin
Hayal yoreyén 65-85 Agyr  silindr 300 - 310
dizeller {igin yaglary
Gémiler ti¢in 80-90
mazut
Yangyc mazut 90 - 110*

*- acyk tigelde; ** - yapyk tigelde

Eger-de garyndyda buglarynn konsentrasiyasy Ordn
yokary we partlamanyn yokarky c¢dginden gec¢ydn bolsa,
buglaryn bir boleginin yalpyldamagynyn netijesinde ya-da
arassa howa akymynyn gelmegi bilen (ayratyn sertlere
baglylykda) garyndyda buglaryn konsentrasiyasynyin partlama
howply konsentrasiya cenli peselmegi hem miimkin. Howa
bilen garyndyda nebit Oniimifi buglarynyn konsetrasiyasy
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hemiselik bolmayanlygyny hem bellemeli. Rezerwuarlarda we
sisternalarda benzin ya-da kerosin yaly nebit Oniimlerinin
yanmagy, hokmany suratda, partlama getiryar.

Nebit 6niiminin buglarynynn howa bilen garyndysynyn
temperaturasy partlamanyn asakky ¢éginden pes ya-da yokarky
cdginden yokary bolsa, agyk yalyn bilen ya-da elektrik ysyk
bilen kontakt bolsa hem partlama bolmayar. Yone bular yaly
garyndy yalpyldamaga ukyply we yalpyldama nebit oniimin
tutagsmagyna we soiira yanmagyna getirip biler. Netijede
partlama howply konsentrasiyanyn emele gelmegi tigin sert
doreyar.

Yalpyldama ya-da partlama iigin yylylyk impulsynyii
¢esmesinint bolmagy hokmany bolup duryar. Bular yaly ¢esme
hokmiinde adat¢a agyk yalyn, ysyklar, statiki elektrik togunyn
razryadlary hyzmat edyir. Yalynlamagyi it kuwwatly cesmesi
— agyk yalyndyr. Yakylan otly ¢op, kerosin ¢yrasy ya-da adaty
¢yra elmydama partlamanyn ya-da yalynyn potensial ¢esmesi
bolup duryar. Nebit dniimleri saklanyan gaplaryn bejeris isleri
gecirilende elektrik ya-da gazly kebsirleyji enjamlar uly
howplylyk bolup duryar.

Ysyk difle yeterlikli energiya eye bolan yagdayynda
nebit Onlimlerinin buglarynyn valpyldama ya-da partlama
cesmesi bolup biler. Bular yaly ysyklaryn mysaly hokmiinde
hereketlendirijiniii ya-da awtoulagyn tiisse ¢ykaryan turbasyny,
polat gurallarynn ugrusyny, polat predmetlerin beyiklikden
gacmagyny, elektrik symyny, elektrik masyny ya-da apparady
sanamak bolyar.

Nebit oniimleri bilen iglenilende buglaryi islendik ysyk
we acyk yalynyn islendik c¢esmesi bilen kontakty howply
hasaplayarlar. Nebit onlimleri bilen islemekde howpsyzlygy
lpjiin etmige  miimkingilik beryén profilaktiki c¢éarelerin
toplumy islenip diiziilen.

Nebit oniimleriin elektrolizasiyasy. Nebit oniiminin
buglarynyn yalpyldamagyna ya-da partlamagyna getirip biljek
yylylyk impulsynyn ¢esmelerinin biri — statiki elektrik togunyn
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razryady bolup duryar. Nebit oniimleri — dielektrikler we
olarynn elektrik gecirijiligi 6rdn kici. Nebit Onlimleri
akdyrylanda, olar g¢alt garysdyrylanda ya-da filtrlenende
stirtiilménin netijesinde statiki elektrik togunyn zaryady emele
gelydr. Suwuk yangyjyn turbagecirijiniii ya-da filtrin gaty iist
yiiziine siirtiilmegi, yangy¢ gatlagyndan howa diiwmejiklerinin,
buglaryn, gaty bolejiklerin, suw damjalarynyn vya-da
garjagazlaryn ge¢cmegi — bularyn &dhlisi statiki elektrik togunyn
zaryadynyn doremegini yiize c¢ykaryar. Nebit Oniimlerinin
elektrik gecirijiliginin  pesligi sebdpli bular vyaly zaryad
toplanyp bilyar. Statiki elektrik togunyn zaryadynyn kdop
toplanylmagynda bolsa yangyjyn buglarynyn howa bilen
garyndysynyn yalpyldamagy, tutagsmagy ya-da partlamagy iicin
yeterlikli ysyk emele getirmegi bilen razryad bolmagy
mimkin.

Yangyg sisternalara ya-da rezerwuarlara guyulanda
kébir yagdaylarda gaplarynn doldurylmagy tamamlanyp baryaka
valpyldamagyn we yalynlamagyn yiize ¢ykanlygy bellenilyir.
Diymek, gabyn doldurylmagy tamamlanyp baryaka yangycda
statiki elektrik togunyn =zaryady birndge wolta yetyar.
Yangyjyi erkin iist yiiziinifi gabyn agzynyh diwarlaryna ya-da
bagga bir islendik metal saya yakynlan wagty elektrik
razryadyn bolmagy miimkin. Eger-de howa gursawynda
buglaryn yeterlik mukdary saklanyan bolsa ysykdan partlama
bolyar. 300 - 500 wolt zaryady yalyn gatnasykda howply
hasaplanyar, sebdbi razryad bolanda doreyan ysyk nebit
yangyclaryn buglarynyn howa bilen garyndysyny tutasdyrmaga
ukyply. Statiki elektrik togunyn zaryadynyn ysykynyn nebit
yangyclaryn buglarynyn partlamagyny yiize ¢ykaryan minimal
energiyasy 5 — 6 MJ deii bolup duryar.

Nebit yangyclarynyn elektrik toguny almagynyn
derejesi olaryn  turbagecirijilerden ya-da  yengelerden
akdyrylmagynyil tizligine, filtrlerin materialyna, mehaniki
garyndylaryn we suwuit mukdaryna, howanyn temperaturasyna
we cyglylygyna we basga-da kop faktorlara bagly. Yangyjy
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akdyrmagyn tizligi nidge yokary bolsa, songa-da onda statiki
elektrik togunyn zaryady kop toplanyar. Nebit yangyclarynyn
elektrikgecirijiliginin pesligine garamazdan statiki elektrik
togunyn emele gelen zaryady gaby doldurmak ya-da yangyjy
akdyrmak gutarandan son kop wagt gecménké yayrayar, yagny
gabyn yere birikdirilen diwarlaryna gidyar. Seylelikde,
rezerwuarlaryn, turbagegirijilerin we akdyryjy we dolduryjy
gurnamalaryn dhli metal armaturanyn yer bilen birikdirilmegi
statiki elektrik togunyn zaryadyny calt ayyrmaga komek edyér.
Yone ifi ygtybarly yere birikdirmegifi hem statiki elektrik
togunyn toplanmak howpyny we yangyclary howpsuz
akdyrmagyn esasy diizgiinleriniit bozulmagynda partlamagyn
miimkingiligini aradan ayyrmayar. Bu yerde akdyrmagyn we
doldurmagynn belli edilen tizligini berk berjay etmek,
beyiklikgen gelydn akym bilen doldurmaga yol bermezlik,
yvangyc filtrlerinit  filtrleyji elementleri tiigin dus gelen
materialy  saylamazlyk, akdyrmagyn  dowamlylygyny
¢éklendirmek, doldurylma tamamlanandan sofira 10 — 15 minut
wagtdan On rezerwuardaky yangyjyil derejesini Olcemeklik
orin wajyp. Ahli metal saylaryn ygtybarly Yer bilen
birikdirilmeginde bu duzgiinleriii berk berjay edilmegi statiki
elektrik togunyn toplanmagynyn oOniini almaga we zerur
howpsuzlygy lipjiin etmige miimkingilik déredyér.

Statiki elektrik togunyn razryadyndan yangygclaryn
buglarynyii howa bilen difie adaty temperaturalarda partlama
caklerinde yerlesydn garyndysy partlap bilyar. Bu nukday
nazardan kerosin fraksiyalarynyn uglewodorodlary, yagny
reaktiw hereketlendirijiler {i¢in yangyclar it howply bolup
duryar. Rezerwuarlaryn benzinii  yokarsyndaky howa
ginisliginde adaty temperaturalarda 6rdn kop buglar saklanyar
(parlamanyn yokarky cdginden yokary) sol sebdpli elektrik
razryad bolsa-da partlama yiize c¢ykmanam bilydr. Dizel
yangyjynyn yokarsyndaky rezerwuarlarda uglewodorodlaryn
buglary 6rédn az we partlama howpy hem uly dil.
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Reaktiw hereketlendirijiler licin yangyclarynyn elektrik
toguny almagyny peseltmek iicin, ylaytada, yangyjyn kop
atiyaclygyny saklap bilydn agyr, kOp orunly ugarlary
doldurmagyn tizligini artdyrmak sertlerinde yangyg¢lar iigin
yorite antistatiki prisadkalar tapylan. Reaktiw
hereketlendirijiler {igin yangyglarynyn elektrikgecirijiligi 0,1 —
6,0 pSm g¢iklerinde yerlesyar. Eger-de ony 35 - 50 pSm ¢enli
artdyrsan, statiki elektrik togunyn emele gelydn zaryadlary
ordn calt wagtda yere birikdirilen metal saylara "akyp gidyar"
we razryadyn hem partlamanyn howplylygy aradan doly
ayrylyar. Yokary bolmadyk konsentrasiyada gosulmagynda
yangyclarynyn elektrik gegirijiligini birden yokarlandyryan
yorite maddalar islenip tapyldy. Cet yurtlarda  ASA-3
tickomponentli antistatiki prisadka ulanylyar, ol mono- we
dialkisalisil kislotalarynyn hrom duzlarynyn we
durnuklasdyryjyly yantar kislotasynyn efirinini kalsiy duzunyn
garyndysyndan ybarat. Bu prisadka 6rdan netijeli, ony 6rdz az
konsentrasiyalarda 0,00006 — 0,00012% girizydrler, onda
yangyjyn elektrik gecirijiligi 50 pSm hem yokary bolyar.
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4-NJI BAP. Benzinler

Benzinler is¢i garyndynyn mejbury yalynlanmasynda
porsenli hereketlendirijiler iicin yangy¢ bolup duryar.
Yangyjyih howa bilen garyndysy orin pes temperaturalarda
yorite gurnama bolan karbyuratorda ya-da benzinii
plirkiilmesinde goyberiji turbada ya-da yanma kamerasynda
tayyarlanyar. Benzinin goni piirkiilmesi awiasion porsenli
hereketlendirijilerde  awtomobillerin ~ kdbir  modellerinde
ulanylyar. Karbyurator awtomobil hereketlendirijilerinde
gyzgyn garyndy karbyuratorda emele gelip goyberiji turbadan
yakma kamerasyna berilyar.

Benzinde isleyéin karbyurator  hereketlendirijili
awtomobillerde benzin yangy¢ ulgamynyn (iymitlendiriji
ulgam) 1 yangy¢ bagyna guyulyar (5-nji surat). Yangyc bagy
yorite guygug, agzy dykyly klapan we yangyjyn derejesinini
gorkezijisi bilen enjamlagdyrylan. Benzin bakdan 5
diafragmaly nasosyn komegi bilen mehaniki garyndylardan we
suwdan arassalamak iicin niyetlenen birndge yangye-filtrin we
cokdiiriji-filtrinl Gsti bilen sorulyp alynyar we yokary bolmadyk
basysda 8 karbyuratora berilyir.

Karbyurator - hereketlendirijinin  yangy¢ ulgamynyn
esasy elementi. Ol yangyjy we howany zerur mukdarda
garysdyrmak, tozatmak we azda-kdnde bugartmak, seyle hem
yangyc-howa garyndysynyn mukdaryny iytgetmek iigin
niyetlenen. Garyndynyn mukdaryny tiytgetmek zerurlygy
herekedin tizligi ya-da yol {iytgedilende, hereketlendirij
gosmaga agram diisende we beyleki yagdaylarda yilize ¢cykyar.
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5-nji surat. Karbyurator awtomobil hereketlendirijisinifi iymitlendiriji
ulgamynyn ¢yzgysy.
1- yangyg¢ baky; 2 — sesi yatyryjy; 3 — ¢okdiiriji-filtr; 4 — ¢okdiiriji; 5
— benzinin nasosy; 6 — ¢ykalga kollektory; 7 — girelge turbageciriji;
8- karbyurator; 9 — howa ticin filtr.

Yonekey karbyuratoryn gurlusy ~ 6- njy suratda
getirilydr. Howa atmosferadan howa arassalayjynyn isti bilen
howa  drosselinden ge¢ip  4-nji  diffuzora  baryar.
Hereketlendiriji isleydn wagty howa zaslonkasy elmydama
acyk bolyar we dine hereketlendiriji isledilip basladylanda
yapyk bolyar. Diffuzorda howa akymynyn tizligi yokarlanyp
turbulent hésiyetli bolyar we benzinin bugarmagyna hem
yangyc-howa garyndysynyn garysmagyna yardam bolyar.
Karbyuratorda benzin ilki 1-nji yiizgii¢li kamera berilydr. Bu
yerde dykyly ylizgiijin komegi bilen hereketlendirijinifi &hli is
rezimlerinde yangyjyn derejesi hemiselik bolyar. Yiizgiicli
kameradan benzin yorite kanal boyunca 2-nji sazlayjy desikli
ziklyordan gecip 3-nji piirkiijiden 4-nji diffuzora pirkiilyar.
Seylelikde benzin karbyuratorda piirkiilydr, belli bir bolegi
bugaryp baslayar, howa bilen garysyp emele gelen garyndy
gbyberiji turbadan hereketlendirijinin silindrlerine berilyar.
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6-njy surat. Yonekey karbyuratoryii gurlusy.
1 — yiizgii¢li kamera; 2 — ziklyor; 3 — tozadyjy; 4 — diffuzor;
5 — garyjy kamera; Drossel yol yapyjy; 7 — girelge turbagegirijisi;
8 — girelge klapan; 9 —silindr; 10 — porsen; 11 — dyky infiesi;
12 — yiizgiic; 13 — desik.

Dowrebap karbyuratorlar yokarda suratlandyrylyan
elementar karbyuratordan tapawutly. Benzin diffuzora we
garyjy kamera esasy dozalayyn beriji ulgamyny, bos aylaw
ulgamyny, hereketlendirijinin  maksimal kuwwatlylygyna
yetmége miimkingilik berydn gurnamany (ekonomayzer) emele
getirydn Ziklyorly birndce kanallar boyunga berilydr. Bu
ulgamlaryn we gurnamalaryin &hlisi hereketlendirijinin is
tertibine (hereketlendirijiniil ige girizilsi, bos aylawy, orta we
uly yiiklenme, maksimal kuwwatlylyk we s.m.) layyklykda
zerur bolan diiziimli howayangy¢ garyndysyny doretmek iigin
niyetlenen. Yangyc-howa garyndysynyii amatly diiziimi
heretlendirijinin durnukly isini we yokary rejeliligini iipjiin
etmek ticin zerur.

Seylelikde benzin karbyuratorda tozadylyar, bolekleyin
bugaryar, howa bilen garysyar we emele gelen garyndy giriziji
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turbageciriji  boyunca  hereketlendirijinin  silindrlerine
ugradylyar.

4.1 Benziniii bugarmasy

Benziniii bugarmasy karbyuratoryn kanallaryndan
¢ykyp diffuzorda howa akymyna giren wagty baslayar. Akyp
baryan howanyn kinetiki energiyasynyin hasabyna benzin
akymy ayratyn damjalara boliinydr. Maydajyk damjalar
karbyuratoryn garysdyryjy kamerasynda bugaryp yetisyar.
Ulyrak bolejikler howa akymy bilen alynyp gidilip garyndynyn
goyberiji  turbadan akmagynda we hereketlendirijinini
silindrinde bugaryar. Yangyjyn has iri damjalary garysdyrma
kameranyn we goyberiji turbanyn diwarlarynda ¢okiip suwuk
yangyc gatlagyny emele geriryar. Howayangyg garyndysy bu
perdidni yakma kamera tarap alyp gidydr. Suwuk yangyg
gatlagynyn bugarmagyny goyberiji turbany islenilen gazlar
bilen gyzdyrmak arkaly amala asyryp bolyar.

Suwuk perddnii bolmagy birsydyrgyn garyndyny
tayyarlamak prosesinde birndge kyncylyklary yiize g¢ykaryar,
olaryn biri hereketlendirijiniii silindrleri boyun¢a garyndynyn
den paylanmazlygy. Bug-howa garyndysynyn hereketinin
hereketlendirijinin  girelge  klapanynyn acylmagynyn
gaytalanyanlygyna esaslanyan iiytgeydn hisiyeti, seyle hem
hereketlendirijinit ayry her silindrininn girelge kanallarynyn
diirli uzynlygy hereketlendirijinin is silindrlerinde garyndynyn
denn paylanmayanlygynyn sebdbi bolup duryar. Bir silindre
yangyc kop, howa bolsa az, beyleki silindre bolsa tersine howa
kdp yangyc az baryar. Paylanmagynyn bu densizligini mukdar
densizligi  diyip atlandyryarlar, ol ordn uly bolsa
hereketlendirijinit  rejeliligi  peselydr, zynylydn islenilen
gazlaryn zyyanlylygy artyar we s.m..

Hereketlendirijilerin  isinde girelge turbagecijiniii
diwarlarynda  perddnin  bolmagy  bilen  baglansykly
bozulmalaryn beyleki bir sebdbi — yangyjyn hereketlendirijinini
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silindrleri boyunga paylanmagynyn hil taydan hem densizligi.
Bu densizlik ilki bilen benzinlerin diirli uglewodorodlaryn
garyndysy bolup duryanlygy bilen yiize c¢ykarylyar.
Garyndynyn emele gelme prosesinde benzinden ilki bilen pes
temperaturada gaynayan uglewodorodlar bugaryar. Onda
damjalar we perde yokary temperaturada gaynayan
uglewodorodlara,  bug-howa  garyndysy  bolsa  pes
temperaturada gaynayan uglewodorodlara bay bolyar. Sol
sebdpli bug-howa garyndysy kop baryan silindrlerde benzinin
pes temperaturada gaynayan fraksiyalarynyn artykmaglygy,
suwuk perde kop baryan silindrlerde bolsa benzinin yokary
temperaturalarda  gaynayan  fraksiyalary kop  bolyar.
Benzinlerin hilini gowulandyrmak {i¢in gosulyan prisadkalaryn
hem suwuk we bug fazasynda paylanylysy hem sular yaly.
Mejbury yalynlatmaly hereketlendirijilerde seyle hem yangyjy
girelge turbagecirijisine piirkydn ulgamlar ya-da géni yakma
kamerasyna piirkyan ulgamlar ulanylyar. Yangyc-howa
garyndysynyil seyle tayyarlanmagynyi birnédce
artykmaglyklary bar: karbyuratoryn yoklugy girelge ulgamyn
garsylanmasyny peseldyér; benzinin her silindre den mukdarda
plirkilmegi yangyjyn hereketlendirijiniii silindrleri boyunga hil
we mukdar taydan defi paylanylmagyny yokarlandyryar. Yéne
benzini piirkydn ulgamlaryil konstruksiyalary kapbyurator
ulgamlarynyiika garanda has ¢ylsyrymly.

Seylelikde, mejbury yalynlatmaly hereketlendirijilerde
yangyc-howa garyndysynyin emele gelmegi denesdirilende pes
temperaturalarda amala agyrylyar, sol sebidpli bular yaly
hereketlendirijilerin ulanylmagy yangyjyn bugarmagyna has
berk talaplary oiie siiryir. Oz gezeginde ulanylyan yangyclaryi
bugarmagy mejbury yalynlatmaly hereketlendirijilerin wajyp
ulanylys hésiyetlerinin kopiisini sertlendiryar.

Benzinin doly bugarmagyny we bugarmagyn tizligini
kesgitleydn fiziki hésiyetlere fraksiya diiziimi, doygun
buglaryin basysy, bugarmagyn yylylygy, buglaryn diffuziya
koeffisienti, siiygesiklik, iist dartgynlyk, yylylyk sygymy we
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dykyzlyk degisli. Benzinleriii bugarmagy kop derejede fraksion
diiziimine we doygun buglaryn basysyna bagly. Bu gorkezijiler
boyunga benzinler, sol bir wagtda bugarmaga tédsir edyin
beyleki gorkezijiler benzinlerin dhlisi {icin hem Ordn menzes
bolanda, 6z ara tapawutly bolup bilyér.

Fraksion diiziim, yagny benzinde belli bir temperatura
ciklerinde gaynayan frasiyalaryn bolmagy standart sertlerde
yorite abzallarda kowmak arkaly kesgitlenydr. Doygun
buglaryin basysy benzinde yenil fraksiyalaryn bolmagyny
hisiyetlendirydr. Ol benzininn diiziiminin funksiyasy bolup
temperatura, bug we suwuk fazalaryn gatnasygyna bagly.
Benzinlerinl fraksion diiziimi we doygun buglaryn basysy bilen
hereketlendirijinin pes temperaturalarda ise girizilmek
miimkingiligi we iymitlendiriji ulgamda bug dykylarynyn
emele getirmdge yykgynlyk etmek, hereketlendirijini
gyzdyrmagyn tizligi, silindr-porsen toparynyin hatardan
cykmagy we yangyjyn harglanmasy yaly ulanylys héasiyetleri
baglansykly.

4.1.1 Hereketlendirijini ise girizmek we bug dykylaryny
emele getirmek ukyby

Hereketlendiriji ise girizilende girelge ulgamda
benzin howa bilen ysykdan yalynlap bilyén garyndyny emele
getirmegi upjiin etmek bilen bugarmaly. Benziniil ise girizmek
hésiyetleri onda pes temperaturalarda gaynayan fraksiyalar
ndge kop bolsa sonca-da gowy. Howanyn hereketlendirijini ise
girizmek miimkin bolan minimal temperaturasynyn benzinin
10%-inn (gowriim) kowma temperaturasyna we kowmanyn
baslangyn temperaturasyna baglylygynyn empiriki baglansygy
yiize ¢ykaryldy:

to = 0,5 tio% - 50,5 + (tg.n.— 50)/3

Hereketlendirijini ise girizmek miimkin bolan howanyn
temperaturasynyit  benzinii doygun buglarynyn basysyna
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baglylygy ¢ylsyrymly hésiyetli. Doygun buglaryn basysy 33,3
kPa —dan pes bolsa benzinlerin hereketlendirijini ise girizmek
hisiyeti  birden  erbetlesydr.  Seylelikde,  benzinlerin
herekletlendirijini ise girizmek hasiyetleri benzinlerin fraksion
diiziimi yetiillesdigice gowulanyar. Yone has yetiil benzinleriii
ulanylmagy basga kyng¢ylyklary yilize c¢ykaryar, mysal iigin,
hereketlendirijiniii iymitlendiriji ulgamynda bug dykylarynyn
emele gelmegi. Bug dykylarynyn emele gelmegi we olaryn
hereketlendirijinin islemeginde kyngylyklary yiize
¢ykaryanlygy seyle diistindirilyér: benzinini yangy¢ ulgamynda
gyzdyrylmagynda pes temperaturada gaynayan uglewodorodlar
buglary emele getirmek bilen bugaryar we olaryn géwriimi
suwuk benzinin gowriiminden 150-200 esse artyk bolyar.
Netijede iymitlendiriji ulgamdan suwuklygyn we benzinde
saklanyan we gyzdyrylanda ondan boliip ¢ykan howanyn kop
bolmadyk goéwriimini saklayan benzin buglarynyn garyndysy
baryar. Benzinini nasosynyn ondiirijiligi peselyir. Awtomobil
hereketlendirijisi tomus mowsiiminde islinde benzin kop
bugyin emele gelmeginin we yangyc garyndynyn birden
garyplasmagynyn netijesinde ~ yakma ysygyndan tutasyp
bilmeyidn temperaturasyna c¢enli gyzyar. Bu yagdayda
hereketlendiriji “gapysyar’. Hereketlendirijinih duranlygynyn
dagyndan gorniisi yangy¢ gecirijinit hapalanan yagdayyndaky
yaly, sol sebdpli hem bu hadysa “bug dykysy” diyip
atlandyrylyar.

Bug dykylarynyn emele gelmeginin netijesinde
hereketlendirijiniit 6¢megine getiryin yagdayda benzinii
gyzmagynyn tg ¢ékli temperaturasynyn gaynamagyn baslangy¢
temperaturasyna tg. we 10%-ni kowmagyn temperaturasyna
t10%, seyle hem benziniii doygun buglarynyi basysyna pd.b.

baglylygy yiize ¢cykaryldy:
tg=185tp—4 tg=tww +10 tg=123-0,75 pdao.
bu yerde pdb. - doygun buglaryn basysy, kPa
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Hereketlendirijinin iymitlendiriji ulgamynda benzinin
temperaturasynyn towerekddki howanyn temperaturasyndan
20-40°C yokary bolyanlygyny bellemeli, sebdbi benzin bakda
duran wagty hereketlendirijiden gelyidn yylylygyn hasabyna
gyzyar.

Hereketlendirijininn iymit ulgamynda bug dykylaryn
emele gelmegi kop derejede atmosfera basysyna bagly. Bir
bada beyiklige galynanda atmosfera basysy peselyir, benzinin
temperaturasy bolsa hayal peselyér. Porsenli hereketlendirijili
ucarlar ulanylanda, seyle hem daglyk yerlerde awtomobiller
ulanylanda bug dykylarynyn emele gelmegine onayly sertler
doreyar. Sonun {ligin awiasion benzinlerinde pes temperaturada
gaynayan fraksiyalar awtomobil benzinlerininkiden az
bolmaly. Ucaryin rugsat edilydn ugus beyikligi ulanylyan
benzinin doygun buglarynyn basysyna bagly.

Pes temperaturada gaynayan fraksiyalary kop mukdarda
saklayan benzinleri ulanmak bug dykylarynyn emele
gelmeginden basga-da karbyuratoryn doni bilen tutulmagyna
we benzinin saklanmagynda hem dasalmagynda vyitgilerin
kopelmegine getiryar. Karbyuratorynn donn bilen tutulmagy
benzinii pes temperaturada gaynayan fraksiyalarynyn
bugarmagynyii hasabyna girelge ulgamda temperaturanyn
birden peselmegi sebdpli yiize ¢ykyar. Girelge ulgamda
temperaturanyil birden peselmegi bolsa yangyjyn bugarmagyna
bagly.

Yangyjyii bugarmasy nice yokary bolsa, songa-da
karbyuratoryil doni bilen tutulmak howpy yokary. Bu hisiyet
fraksion diiziimli we doygun buglarynyii basysy amatly yangyc
tayyarlananda goz 6niinde tutulyar.

Gelejegi uly bolan alternatiwa yangyglaryn arasynda in
yokary bug emele getirmek yylylygy spirtlere hésiyetli. Olaryn
ulanylmagy girelge turbagecirijidédki temperaturany
uglewodorod  yangyglarynyn  bugarmagyndaka garanda
takmynan 3 esse gliycli peseldyér. Pes gaynayan fraksiyalary
kop saklayan benzinlerde bugarmagyn hasabyna yitginini kop
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bolmak we dasky gursawyn uglewodorod buglary bilen
hapalanmak miimkingiligi yokary.

Seylelikde, benzinde pes gaynayanlaryn mukdarynyn
yokary bolmagy ters gelyédr. Hereketlendirijini ise girizmeklik
tarapyndan seretsen — olaryn mukdary nége kop bolsa songa-da
gowy; bug dykylaryn emele gelydnligini, karbyuratory don
tutyanlygyny we vitgilerin kop bolyanlygyna seretseii bolsa —
bu fraksiyalaryn mukdarynyn yokary bolmagy gowy dal.
Benzinlerde pes gaynayanlaryn amatly mukdary awtomobilin
ulanylyan yerinin klimatiki sertlerine bagly. Awiassion
benzinlerde pes gaynayan uglewodorodlaryin mukdary berk
ciklendirilyir, sebédbi bug dykylarynyn emele gelmegi islendik
beyikde-de islenilmeyar.

Pes temperaturada gaynayan fraksiyalary saklaysy boyunca

benzinlerin hiline edilyédn talaplar 9-njy tablisa
Benzin Temperatura, °C Doygun buglaryn
basysy, kPa
tg., pes ddl t10%, Az didl Kop dil
yokary
dil
Awtomobil benzini
tomusky 35 70 - 66,7
gysyky kadalanma 55 66,7 93,3
yar
Awiasion benzin
Bb-100/130 40 75 32,0 48,0
b-95/130, b-91/115 40 82 29,3 48,0

Awiassion benzinlerinii &hli kysymlary {ig¢in hem doygun
buglaryn basysy 48 kPa yokary gaynamagynyn baslangyc
temperaturasy bolsa — 40°C-dan yokary bolmaly dal.
Hereketlendirijini ise girizmek hésiyetlerini {ipjiin etmek
maksady bilen awiassion benzinlerin doygun buglarynyn
basysy 29,3-32,0 kPa-dan pes bolmaly dal (9-njy tablisa).
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4.1.2 Hereketlendirijiniii gyzmagy, bat almagy, hatardan
cykmagy we tygsytly isleysi

Benzinin 50%-nin (gdwriim) kowma temperaturasyny
hereketlendirijinin ukyplylygyna we onun gyzma wagtyna
baglylykda céklendiryirler. Hereketlendirijiniii ukyplylygy
diyip onuni awtomobilini drosseli agylandan sonl ¢alt wagtda
gerek tizlige galyp bilmek ukyby g6z Onilinde tutulyar.
Hereketlendirijinin gyzmagy onun ise baslan wagtyndan
birsydyrgyn durnukly isldp baslayanga dowam edyar.
Hereketlendiriji nidge ¢alt gyzsa songa-da benzinin har¢lanmasy
az we hereketlendirijiniii saylarynyil hatardan ¢ykmagy hayal
bolyar. Hereketlendirijinin gyzma wagty benzinin 50%-niil
(gowriim) kowma temperaturasy bilen kesgitlenydr we
hereketlendirijinin  gyzdyrylyan howasynyn temperaturasyna
bagly. Howanyi temperaturasynyn peselmegi bilen 50%-niii
(gowriim) kowma temperaturasy has pes bolan benzinler zerur
( 10-njy tablisa)

Awtomobil we awiasion benzinlerin fraksion diiziimi
10-njy tablisa

Fraksion Awtomobil benzini
diiziimi, °C Awiasion
> Tomusk k o
yokary dil yu ysyy benzini
50% (gowriim) 115 100 105
90% (gdwriim) 180 160 145
Gaynamagyn
ahyrky 195 185 180
temperaturasy

Hereketlendirijinin  tygsytly islemegi we onun
saylarynyn hatardan c¢ykmagy benzinin 90%-nin (géwriim)
kowma temperaturasy, seyle hem gaynamagynyn ahyrky
temperaturasy bilen baglansykly. Bu temperaturalaryi
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alamatlary yokary bolanda benzinin agyr fraksiyalary girelge
turbagecirijisinde bugarman silindre suwuk halda baryar.
Benzinin bu suwuk bolegi yakma kamerasynda doly
bugarmayar we porsen halkalarynyn gulplaryndan we
bosluklaryndan hereketlendirijinin karterine akyp ge¢yér. Onda
benzinin belli bir bodlegi yanmayar, hereketlendirijiniii
tygsytlylygy yaramazlagyar. Ondan basga-da benziniii agyr
fraksiyalary silindrin diwarlaryndan yagy yuwup alyar hem
yarym gurak siirtilméni yiize ¢ykaryar we netijede
hereketlendirijinin siirtiilydn saylarynyn hatardan ¢ykmagyny
artdyryar. Benzinin gaynamagynyn ahyrynyn
temperaturasynyn yokarlanmagy yanyjy garyndynyn silindrler
boyunga paylanmagynyn deiisizliginiin yokarlanmagy bilen,
koyiik emele getirmek yykgynlygy we s.m. bilen akyp gecyar.
Benzinin 90%-nin (géwriim) kowma temperaturasynyn we
gaynamagynyn  ahyrky  temperaturasynyii = peselmegi
benzinlerin ulanylys hésiyetlerini gowulandyryar, yone onda
olaryn resurslary ep-esli azalyar.

Benzinin 90%-nil (gdwriim) kowma temperaturasynyn
we gaynamagynyn ahyrky temperaturasynyin  amatly
alamatlary 10-njy tablisada getirilen.

4.2 Benzinin yalynlamasy we yanysy

Mejbury yalynlatmaly hereketlendirijilerde yanyjy
garyndynyn yalynlamagy {icin gysylma taktynyn ahyrynda
elektrik ysygy peyda bolyar. Yeterlikli kuwwatly ysyk
doretmek TU¢in her silindrde yakma ulgamy bolyar. Tok
cesmesinin gorniisine baglylykda batareya we magneto yakma
ulgamlaryny tapawutlandyryarlar. Batareyaly yakma ulgamy
awtomobil hereketlendirijilerinde ulanylyar, = magnetodan
yakma ulgamy bolsa awiassion hereketlendirijilerinde
ulanylyar. Elektrik ysygy swegin elektrodlarynyn arasynda
yokary giliyjenmeli togun (  20-25 kW) impulsynyi
berilmeginin  netijesinde  doreydr  .Isleysinin  yokary
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durnuklylygy we ygtybarlylygy bilen hereketlendirijilerin
gurlusygynda giiidden ulanylys baslan dowrebap elektron yakma
ulgamlary tapawutlanyar.

4.2.1. Kadaly we detonasiyaly yanmak

Mejbury yalynlatmaly hereketlendirijilerde yangyjyn
kadaly yanmagynda, yagny yalynyn frondynyn tutus yakma
kamerasy boyunga yayrama prosesinde yanmagyn ii¢ fazasyny
tapawutlandyryp bolyar: (7-nji surat) Qi, Qu, Qu.

7-nji  suratda getirilydin indikator diagrammasy
hereketlendirijininn = silindrinddki basysyn tirsek walynyn
owriilme burgyna baglylygyny gorkezyar. 1-nji egrini gysylma
egrisi diyip atlandyryarlar; ol tirsek waly yangyc bermesiz
aylamakda basysyn iyteysini héasiyetlendiryar. 2-nji egri,
yanma egrisi yanma prosesinde basysyn {yteysini
hésiyetlendiryar. Birinji faza Qi ysyk berlen mahalyndan
baslayar we 1-nji egriden 2-nji egréd gecilydn nokadynda, yagny
yanmagyn netijesinde basysyn goz-gortele iytgdp baslan
pursadynda gutaryar. Q, fazasynda yokary temperaturalar (10
000°C) zolagynda swecganyn elektrodlarynyn arasynda doreyin
yanma ojagy kem-kemden turbulent yalynyn Osen frondyna
owriilyar.

Ikinji Qun, esasy, yalynyn c¢alt yayrama fazasy
lytgemeydn goéwriimde bolup gec¢yér, sebidbi tutus fazanyn
dowamynda porsen yokarky o6li nokadyn (y.6.n.) yanynda
yerlesyéir. Esasy we ahyrky fazalaryn boliinme aracédgi diyip
basysyn maksimuma yetme pursadyny setrli kabul edyérler.
Yanma bu yerde entik tamamlananok we silindrde gazlaryi
temperaturasy entdk yokarlanmaga dowam edydr, yone
porseniii herekedi sebépli gazlaryn ginelmesi we yylylygyn
boliinip ¢ykmagynyn tizliginin peselmegi silindrde basysyn
peselmegine getiryar.

Ahyrky — yanma prosesiniii tamamlanyjy fazasy Qu
garyndynyn diwara yakyn gatlaklarda yanyp gutarmagyndan
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ybarat. Bu faza yanma Onilimlerinii ginelmeginin dowamynda
tamamlanyar. Hereketlendirijininn silindrinde is prosesiniil
effektiwliligi kop derejede yylylygyn wagtynda bdliip
¢ykmagyna bagly. Maksimal kuwwatlylyga we
hereketlendirijiniil tygsytlylygyna yetmeklik {igin Qn fazanyn
baslangy¢ we ahyrky nokatlary y.6.n. boyunca takmynan
simmetriki yerlesmeli. Y.6.n. garanda yanmagyh #hli
zolaklaryn yerlesisini garyndyny yakmak pursadyny tiytgetmek
arkaly sazlayarlar. Swegada ysygyn berilme pursadyndan y.6.n.
cenli tirsek walynyn owriilme graduslaryndaky bur¢ yanmagy
oniirtilemek  burcy  diyip  atlandyrylyar.  Yanmagy
onlirtilemegin ~ amatly  burcy yangyjyn  hésiyetlerine,
hereketlendirijinin  gurlug ayratynlyklaryna we is rezimine
bagly. Gysylma derejesi 8-9 den bolan dowrebap
hereketlendirijilerde = maksimal  kuwwatlylyk  reziminde
yanmagy oOniirtilemek burgy 12-15°, Qy fazanyit dowamlylygy
bolsa 25-30° den bolup duryar.

Hereketlendirijinin kébir is rezimlerinde hili standardyn
dhli talaplaryna layyk gelmeydn benzin ulanylanda isci
garyndynyn detonasiyaly yanmagy ya-da detonasiya yiize
cykyar. Hereketlendirijide detonasiya diyip is¢i garyndynyn bir
boleginin 06z-6ziinden Yalynlamagynyn netijesinde yanma
prosesiniil 6rdn ¢alt tamamlanma we sesifl tizliginden hem uly
tizlik bilen yayrayan urgy tolkunlarynyn emele gelmek
prosesine aydylyar. Detonasiyanyn dasky sypatlary — yakma
kamerasynyn diwarlaryndan urgy tolkunlarynyn birnidce gezek
serpilmeginifi netijesinde emele gelydn sesli metal urgylary.
Detonasiyada uzak wagtlap islenende hereketlendiriji gyzyar,
silindr-porsen toparynyn hatardan ¢ykmagy yokarlanyar, kabir
saylar dowtiilyar.

Yangyjyii hereketlendirijide detonasiyaly
yanmagynyn mehanizmi doly Owrenilenok. Detonasiyanyn
doremegini is¢i garyndynyi diirli nokatlarynda temperaturanyi
birmenizes dilligi bilen baglansdyryarlar. Hereketlendirijinin
yanma kamerasynda uglewodorodlaryn ¢alt okislenmegi we
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igjent durnuksyz aralyk oniimlerini toplanmagy temperaturanyn
birden yokarlanmagy sebdpli gysylma taktyn ahyrynda
baslayar. Garyndy yalynlanandan we yalyn frondy emele
gelenden sofl bu prosesler has uly tizlige eye bolyar. Is¢i
garyndy yandygyca yanma kamerasynda temperatura we basys
calt yokarlanyar. Yakma kamerasynyii yakma ysykdan has
uzakda yerlesydn yerlerinde yanmadyk garyndynyn ahyrky
porsiyalary yokary temperaturalaryn tisirinde has uzak wagt
bolyar. Hasaplamalar yanmadyk yangyjyn ahyrky {

Basys, MPa

il

~
&l

y.0.n.

Tirsek walynyn 6wriilme burgy

7-nji surat. Karbyurator hereketlendirijisinifi indikator
diagrammasy.

porsiyalarynyn &hli uglewodorodlaryn 6z-6ziinden yalynlama
temperaturasyndan yokary temperaturalara ¢enli gyzyanlygyny
gorkezydr. Bu yagdayda 0z-6ziinden yalynlamanyn we
detonasiyanyn  yoklygy bu garyndynyn = 6z-6ziinden
yalynlamasynyn saklanmagynyn wagtynyn garyndynyn ahyrky
porsiyalarynyin yalynynn frondynda yanma wagtyndan uzak
bolyanlygy bilen diislindirilydr. Ters bolan yagdayynda is¢i
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garyndynyil yanmadyk porsiyasynda urgy tolkunlarynyn emele
gelmegi bilen 6z-6ziinden yalynlama ojaklary dorép bilyar.

Emele gelen urgy tolkununyn frondynda gazyi
gosmaga gysylmagy we gyzdyrylmagy beyleki ojaklarda
garyndynyil 6z-6ziinden yalynlamagynyn doremegine itergi
beryir. Bu yagdayda urgy tolkuny yalyn emele getirmekden
onlirti reaksiyalar tamamlanmaga yakyn bolan is¢i garyndyda
hereket edyidn urgy tolkunun yzyanyndan garyndynyn
yanmadyk boleginifi 6z-6ziinden yalynlamagy doreyir. Oz-
Oziinden yalynlamanyn urgy tolkunyin frondy bilen bile
yayramasy hem hereketlendirijide detonasiya prosesinin diiyp
manysyny diizyér.

Detonasiyaly yanmagyn tizligi adaty yanmagyn
tizliginden onlarca esse artyk bolup sesden artyk ululyklara
yetip bilydr. Yakma kamerasynyn diwarlaryndan urgy
tolkunlarynyn kop gezek serpilmegi detonasiyada aydyn
esidilydn yanlanyan metal urgysy sesine jemlenar.

Hereketlendirijide detonasiyanyn yiize ¢ykmagy kop
sebépler bilen esaslandyrylyar, olaryn arasynda
hereketlendirijinin konstruksiya ayratynlyklary we ulanylyan
yangyjyn hili i1 wajyp &dhmiyete eyedir. Yakma
kameralarynda is¢i garyndynyn yokary temperaturada bolyan
zolaklarynyn  bolmagyna yardam edydn  konstruktiw
faktorlaryn &hlisi 0z-6ziinden yalynlama ojaklarynyn emele
getirmdge we detonasiyaly yanmagyn doretmegine getiryar.
Bular yaly faktora is¢i garyndynyn ahyrky porsiyalarynyn
temperaturasynyn we basysynyn yokarlanmagyna getiryin
gysylma derejesinin yokarlanmagy; isci garyndynyn ahyrky
porsiyalarynynn  sowadylmagynynn erbet sertleri; yalyn
frondynyn swegadan yakma kamerasynyn in ¢etki nokatlaryna
cenli gecydn aralygynyn artmagy we beylekiler degisli.

Hereketlendirijide detonasiyanyn doremegi ulanylyan
yangyjyn himiki diiziimine bagly. Eger-de diiziiminde yokary
temperaturalarda igjenn aralyk birlesmelerinin kop mukdaryny
bermeyin we 0z-0ziinden yalynlamagyn uly saklanma
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periodyna eye bolan uglewodorodlar adaglyk edydn bolsa,
garyndynyil soniky porsiyalarynda 06z-6ziinden yalynlama
bolmayar we yanma prosesi detonasiyasyz kadaly
tamamlanyar. Eger-de garyndynyn sonky porsiyalarynda isljen
birlesmeler toplanyan bolsa detonasiyanyn déremegi bilen 6z-
Oziinden yalynlamagy miimkin.

4.2.2 Benzinin detonasiya durnuklylygy we oktan sany

Hereketlendirijide detonasiyanyin déremegi ulanylyan
yangyjyn himiki diiziimine bagly, nebitden alnan benzinler
ligin bolsa — ilki bilen uglewodorod diiziimine. Yakma
kamerasynyn sertlerinde is¢i garyndyny yakma tayyarlamak
dowrilinde uglewodorodlar bug fazasynda bolup ¢ylsyrymly
himiki dwriilsmelere sezewar bolyar. Bu iiytgesmelerde esasy
rol zynjyr mehanizminde gec¢yin kop basgancakly hésiyetli
okislenme reaksiyalaryna degisli. Bular yaly owriilsmelerin
kinetikasynda wajyp dhmiyet reaksiyanyii dowamynda emele
gelyan igjen aralyk oOniimlere degisli. Hereketlendirijilerin
yakma kamerasyndaky temperatura sertlerinde erkin radikalyn,
diirli gorniisli molekula bdlekleriniii, erkin uglerodyn we
beyleki Onlimlerin emele gelmegi bilen uglewodorodlaryn
arassa termiki dwriilsiklerinini akyp gec¢yénligini bellemeli.

Hereketlendirijilerin yakma kamerasyndaky
sertlerinde  bug fazasynda uglewodorodlarynn  himiki
owriilsiklere durnuklylygyny detonasiya durnuklylygy diyip
atlandyryarlar. Nebitii diliziimine girydn uglewodorodlar
detonasiya durnuklylygy boyuncga tapawutlanyarlar. Normal
alkanlar i pes detonasiya durnuklylyga eyedir. Normal
alkanlaryil zynjyrynda uglerod atomlarynyn sanynyn artmagy
bilen detonasiya durnuklylygy yaramazlagyar. Normal
gurlusdan izomer gurlusa gegmek alkanlaryn detonasiya garsy
hésiyetlerinin gowulagsmagy bilen gec¢yir. Izomer alkanlar tigin
hem molekulanynn goéni zynjyrynda uglerod atomlarynyn
sanynyn  artmagy bilen  uglewodorodyin  detonasiya
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durnuklylygy peselydr. Molekulanyn sahalanma derejesinin
artmagy, metil toparlarynyn kompakt we simmetriki
yerlesmegi we olarynn molekulanyii merkezine yakynlasmagy
izoalkanlaryn detonasiya durnuklylygynyn artmagyna yardan
edyar. Olefinler sol bir sanly uglerod atomly kadaly
alkanlara garanda has yokary antidetonasiya hésiyetlerine
eyedir. Naften uglewodorodlarynyn detonasiya durnuklylygy
kadaly alkanlaryilka garanda yokary, yone molekulasynda
uglerod atomlarynynn sany birmenizes bolan aromatiki
uglewodorodlarynika  garanda pes bolyar.  Aromatiki
uglewodorodlar yokary detonasiya durnuklylygyna eyedir,
yone beyleki uglewodorodlardan tapawutlylykda molekulada
uglerod atomlarynyn sanynyi artmagy bilen olaryn detonasiya
durnuklylygy peselmeyir.

Benzinlerinn detonasiya durnuklylygynyn olgegi olaryn
oktan sany bolup buryar. Oktan sany san bilen, detonasiya
durnuklylygy boyunca standart bir silindrli hereketlendirijinin
sertlerinde barlanylyan benzine den bolan, etalon garyndyda
izooktanyn (%-de anladylan) geptan bilen bilelikdiki
mukdaryna den.

Benzinlerin detonasiya durnuklylygyny YUT - 65
desgasynyn komegi bilen bahalandyryarlar. Onuil esasy
elementi — iytgeydn gysylma derejeli standart bir silindrli
karbyurator hereketlendirijisi. Bu desgada oktan sanyn
kesgitlenilsini iki reZimde: berk reZimde hereketlendirijinin
tirsek walynyn aylaw sany minutda 900 aylawa den bolanda (
bu usuly motor usuly diyip atlandyryarlar) we yumsak reZzimde
tirsek walynyn aylaw sany minutda 600 aylawa den bolanda
(barlag usuly) kesgitlenydr. Benziniii barlag usuly boyunga
tapylan oktan sany adaty motor usuly boyunca tapylan oktan
sanyndan yokary bolyar. Benzinii iki usul boyunga kesgitlenen
oktan  sanlarynyn  tapawudyny = “duyujylyk”  diyip
atlandyryarlar. Duyujylyk benziniii himiki diiziimine bagly: in
yokary alkenlerde, aromatiki uglewodorodlarda bir az pes,
sofira naftenlerde we inl pes duyujylyk alkanlara hésiyetlidir.
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Benzinlerin detonasiya durnuklylygyny tejribehana
sertlerinde bir silindrli hereketlendirijide bahalandyrmak
otnositel hisiyetli bolyar we benzinlerin doly o6lgegli
hereketlendirijilerde ulanylys sertlerindéki hakyky detonasiya
durnuklylygy bilen gabat gelmeyar. Awtoulag sédherde yorinde,
yylylyk viiklenmesi denesdirmede Ordn pes bolan sertlerinde
hereketlendiriji ulanylanda barlag usuly belli bir derejede
benzinlerin detonasiya durnuklylygyny hésiyetlendiryéar diyip
hasaplanyar. Hereketlendirijinin vylylyk rezimi
yokarlandyrylsa (uzak yola gitmek, yaramaz yollardan
yoremek, agyr vikleri dasamak, beyikli-pesli yerlerden
yoremek) benzinlerii hakyky detonasiya durnuklylygy motor
usuly boyunga tapylan oktan sanlara gabat gelyar.

Benzinleriit detonasiya durnuklylygyny has takyk
bahalandyrmak ii¢in, esasan barlag maksatlary ti¢in, oktan sany
doly 6lcegli hereketlendirijilerde stend sertlerinde — hakyky
oktan sany we yol sertlerinde goni awtoulagda — yol oktan
sany kesgitlemegin usullary islenip diiziilen.

Benzinlerin detonasiya durnuklylygyny
bahalandyrmagyin motor dél usullaryny déretmek meselesi kop
barlaggylaryn iinsiini ¢ekydr. Dogrudanam, benzinlerin
detonasiya  durnuklylygy vyalyndan Oniirti  reaksiyalar
sertlerinde uglewodorodlaryn bug fazada okislenmegine bagly
bolsa, onda bu hisiyetleri goni model sertlerde 6wrenmek bilen
oktan sany hereketlendirijini ulanmasyz hem kesgitldp
bolmaly. Benzinlerin detonasiya durnuklylygyny
bahalandyrmak goni Oniimgilik proseslerinde  yerlesikli
tejribehana  desgalaryny akymda oturtmak bilen we
kompaundirleme, detonasiya garsy prisadkalary girizmek yaly
prosesleri awtomatlasdyrmak maksady bilen uly gyzyklanma
doredydr.

Awiasion benzinlerinn detonasiya durnuklylygyny garyp
we bay garyndylarda ¢isirmek sertlerinde  gecirip
bahalandyryarlar. Awiasion benzinlerin detonasiya
durnuklylygyny drob bilen belleyérler: sanawjyda — garyp
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garyndydaky oktan san, maydalawjyda ¢isirme sertlerinde bay
garyndydaky sorty. Benzinin sorty diyip, standart bir silindirli
hereketlendirijinin tehniki izooktandan detonasiyasyz sertlerde
gysylmanyii sol bir derejesinde c¢isirméni giiyclendirmegin
hasabyna berlen benzine gegirmekde, kuwwatlylygyny
artdyrmak miimkingiligini (% anladylyan) atlandyrylyar.

4.2.3 Benzinlerin detonasiya durnuklylygyna edilyin
talaplar

Ulanylyan benzinlerin detonasiya durnuklylygyna
silindrit gysylma derejesi we diametri has kop tdsir yetiryér.
Gysylma derejesinin  artmagy bilen temperatura birden
yokarlanyar we bu temperaturada yalynlamadan oilirti
reaksiyalar akyp gecyir, silindrin diametriniii artmagy bilen
bolsa yangyjyn soniky porsiyalarynyn yakma kamerasynda
bolmagynynn dowamlylygy uzak bolyar. Hereketlendirijinin
detonasiyasyz islemegi iicin zerur bolan yangyjyn oktan sany
bilen silindrin diametrinin D we gysylma derejesinii €
arasyndaky empiriki baglansyk tapyldy:

0S=1254-413/¢+0,183 - D

Awtomobillerin hereketlendirijilerinin gysylma
derejesininn yokarlanmagy bilen olaryn tehniki-ykdysady we
ulanylys hisiyetleri gowulanyar. Mysal ticin,
hereketlendirijinin gysylma derejesiniii artmagy bilen yakma
kameralarynyn géwriim birliginden alyp boljak kuwwat dsyir
we yangyjyn har¢lanmasy peselyir.

Awtomobil hereketlendirijileriniit gurlusygynyn 0Osiisi
elmydama gysylma derejesini yokarlandyrmak yoly bilen
baryardy. Soniky yyllara c¢enli awtomobil karbyurator
hereketlendirijilerini kdmillesdirmekde bu ugur ileri tutulyardy.
Hereketlendirijilerin talaplarynyin we yangyjyn detonasiya
durnuklylygynyn doly layyk gelmegini iipjiin etmek, ylaytada
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yokary oktan sanly benzinler ulanylanda has wajyp, sebibi
benzinin detonasiya durnuklylygynyini umumy derejesiniil
yokarlanmagy bilen her bir oktan birligin bahasy artyar.
Gegirilen barlarlardan belli bolusy yaly hereketlendirijilerin
gysylma derejesi 9,5 — 10,5 we ulanylyan benzinlerin oktan
sany 100 towerek bolanda, hereketlendirijilerin gysylma
derejesinin yokarlandyrylmagyndan alynjak ykdysady effekt
nebiti gaytadan islemekdidki yokary oktan sanly benzinleri
ondiirmek bilen baglansykly ¢ykdajylardan artyk boljak. Yéne
bu amatly diyip hasaplanan alamatlar nebitinn sol yyllardaky
bahasynda we benzinlerin gursunly antidetonatorlaryn
gosulmagy bilen almak tehnologiya boyunca alnan yagdayynda
kesgitlenen. Soniky yyllarda nebitiii bahasy tiytgedi we zédherli
gursunly antidetonator ulanylysdan c¢ykaryldy, sol sebépli
etilsiz benzinlerini optimal oktan sany 91-93 —den yokary
bolmayar. Bular yaly benzinler hereketlendirijilerin
detonasiyasyz islemegini gysylma derejesi 8,5-den kop
bolmadyk yagdayynda iipjiin eder.

Sonky yyllarda yokary oktan sanly benzinin hiline téze
talaplar yiize ¢ykdy, vyagny oktan sanlaryi benzinin
fraksiyalary boyunca den paylanylmagy. Ol iytgeyin
rezimlerde hereketlendirijinin kadaly islemegi iicin, ylaytada
awtomobil bat alan wagty zerur. Benzinin girelge turba
gecirijisinde fraksiyalara boliinmek prosesi 6niden hem belli,
yone onki dowiirde bu yagday hi¢ hili kyngylyklary yiize
cykarmayardy. Sonky yyllarda bolsa riforming prosesinii
Osmegi Dbilen yokary oktan sanly haryt awtomobil
benzinlerinde aromatiki uglewodorodlaryit mukdary birden
kopeldi. Aromatiki uglewodorodlaryni oktan sanlary 100 den
yokary we ylaytada benzinin ahyrky "guyruk” fraksiyalarynda
jemlenyér. Bular yaly benzinlerin orta oktan sany 93-95 den
bolanda, “guyrukdaky” fraksiyalaryn oktan sany 100 den
yokary, "bagdaky” fraksiyalarda bolsa bary-yogy 62-65. Seyle
oktan sany den paylanylmadyk benzinlerin ulanylmagy
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hereketlendirijilerin =~ uzak  wagtlap islemegini  we
ygtybarlylygyny peseldyiér.

Oktan sanlaryn fraksiyalar boyunga dent
paylanylmagynyn barlagy ti¢in "basdaky” yenil fraksiyanyn
oktan sanyny kesgitleydrler. Barlag usuly boyunca veiil
fraksiyanyn oktan sany benzinin umumy oktan sanyndan
birnége birlige tapawutlanyp bilyar. Rugsat edilydn bu tapawut
hereketlendirijileriii ayratyn modellerininn barlagy gegirilende
kesgitlenyar.

Benzinin yenil fraksiyalarynyn detonasiya
durnuklylygyny bahalandyrmagyn basga usulynda oktan sany
barlag usuly boyunca kesgitlemek ii¢in niyetlenen adaty
desgada girelge turbasyna oturtma enjamlasdyrylyar.
Oturtmanyn konstruksiyalary diirli bolup bilydr, yone
niyetlenilsi bir: benzinin has yokary tempeaturalarda gaynayan
fraksiyalaryny goni oktan sany kesgitlemek sertlerinde
kondensirlemek we ayyrmak. Bu usul paylama usuly diyip, bu
usul boyunca benzinlerii oktan sany — paylamagyn oktan
sanlary diyip at aldy.

4.2.4. Benzinlerin detonasiya durnuklylygyny
yokarlandyrmagyii yollary

Detonasiya durnuklylygy — bu haryt benzinlerinde
komponentlerit zerur bolan gatnasygyny kesgitlemek {igin
wajyp gorkeziji. Haryt benzinlerin yokary detonasiya
durnuklylygyna esasy li¢ usul bilen yetilyar. Birinjisi — esaslyk
benzinler hokmiinde nebiti gaytadan islemegin has yokary
oktan sanly ikilenji Onimlerini ulanmak ya-da haryt
benzinlerde olaryn payyny kopeltmek. Ikinji usul haryt
benzinlerine  gosulyan  yokary oktan komponentlerin
ulanylmagyny goz 6iinde tutyar. Uciinji yoly detonasiya garsy
prisadkalaryn ulanylmagyndan ybaratdyr. Su wagt benzinlerii
detonasiya durnuklylygyny yokarlandyrmagyn iic ugry hem
giiiden ulanylyar.
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Dowrebap haryt benzinleri goni kowmakda, krekingde,
riformingde, kokslamada, alkilirlemede, polimerizasiyada we
zomerizasiyada, seyle hem nebiti we nebit fraksiyalaryny
gaytadan islemegin beyleki proseslerinde alynyan diiziijilerin
garylmagy bilen alynyar.

Nebiti goni kowmagyin benzinlerinde detonasiya
durnuklylygy pes bolan az sahalanyan alkanlar kop bolyar we
oktan sany kig¢i bolyar. Katalitiki krekingin benzinlerinde
izoalkanlaryn we aromatiki uglewodorodlaryin kdpelmeginin
hasabyna oktan sany yokary bolyar. Bu benzinleriii detonasiya
garsy hésiyetleri ¢ig malyn fraksion diiziimine, krekingin
rezimine we katalizatoryil diiztimine bagly bolup gin aralykda
tytgdp bilyar. Katalitiki krekinginn benzinini kdpleng yokary
oktan sanly haryt benzinlerini almak {igin esaslyk hokmiinde
ulanyarlar. Katalitiki riforming prosesinde uglewodorodlaryn
aromatizasiyasy we belli bir derejede izomerozasiyasynyi
hasabyna detonasiya durnuklylygy yokary bolan benzinleri
alyarlar. Platina katalizatoryndaky riformingi yumsak (adaty)
we berk rezimlerinde amala asyryp bolyar. Berk rezimde
benziniii ¢ykymy azalyar, gazlaryn emele gelmegi yokarlanyar,
yone benzin aromatiki uglewodorodlary 70 %-de ¢enli saklap
has yokary oktan sanly bolyar. Platformingin difie bir
distillyady dal-de indiwidual aromatiki uglewodorodlary boliip
alandan son galyan ayry fraksiyalary hem haryt yokary oktan
sanly benzinler tayyarlananda esaslyk hokmiinde ulanylyar.

Esaslyk benzinlerin belli bir hdsiyetini gowulandyrmak
tcin yokary oktanly komponentleri ulanyarlar, olaryn
antidetonasiya hasiyetleri ~ 11-nji tablisade getirilen. Bu
komponentlerin ~ kédbiri  alkilirleme, izomerizasiya  we
polimerizasiya yaly proseslerde alynyar we bahasy esaslyk
benzinleriikiden yokary bolyar. Bular yaly komponentleri
benzine adaty kop bolmadyk mukdarda gosyarlar. Benzinlerin
has gifiden yayran komponenti gaynama ¢ékleri diirli bolan pes
temperaturada  gaynayan  uglewodorodlaryin = garyndysy
benzinlerinn it ginden yayran komponenti bolup duryar. Pes
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temperaturada gaynayan uglewodorodlaryn gin fraksiyasyny
gaz benzini diyip atlandyryarlar, belli bir uglewodorody koép
mukdarda saklayan inge fraksiyalary agdyklyk edyéin
uglewodorodyn ady boyunca atlandyryarlar. Haryt awtomobil
benzinlerini tayyarlamak ii¢cin goéni kowmanyn ya-da ikilenji
gaytadan islemek proseslerii onlimlerinden boliinip alnan,
seyle hem alkilirleme ya-da polimerizasiya proseslerinde
reaksiya gatnasmadyk (ulanylan butan-butilen, pentan-penten
fraksiya) pes temperaturada gaynayan uglewodorodlary
ulanyarlar.

Diirli  komponentlerin ~ garyndysynyn  detonasiya
durnuklylygy additiw hésiyet bolup durmayar: komponentiii
garyndydaky oktan sany bu komponentin arassa gorniisinii
oktan sanyndan tapawutlanyp bilydr. Her komponent garysma
oktan sanyna eye bolyar, onda-da ol bu komponent ii¢in
hemiselik bolman girizilen komponentifi massasyna, esaslyk
benzinin diiziimine we beyleki komponentlerini gatnagsmagyna
bagly bolup duryar.

Gaz benzinlerinin, parafinli we garysyk ¢ig maldan
alnan goni kowma benzininin garysma oktan sany adatga
bularyn arassa gorniisinin oktan sanyna den bolyar. Katalitiki
proseslerin, alkilirleme we polimerizasiya proseslerinin benzin
fraksiyalarynyn garysma oktan sany arassa gorniisiniii oktan
sanlaryndan bir az yokary bolyar. Benzolyn, toluolyn we
ksilollaryn garysma oktan sany arassa goOrniisiniii oktan
sanlaryndan bir az pes bolyar. Sahalanan gapdal zynjyrly
alkilirlenen benzollar arassa gorniisinddki oktan sandan has
yokary garysma oktan sanyna eye bolyar. Yokary oktan
komponentinn garysma oktan sany adatca esaslyk yangyjyn
oktan sany nége pes bolsa songa-da yokary bolyar.

Haryt awtomobil benzinlerini tayyarlamak {igin
komponentler saylananda benzinin fraksiyalary boyunga oktan
sanyi den paylanylmagyny iipjiin etmek zerur.

Antidetonasiya prisadkalaryny we Kislorod saklayan
komponentleri ulanmak. Benzinlerin detonasiya
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durnuklylygyny yokarlandyrmagyn in effektiw we ykdysady
taydan amatly usuly antidetonasiya prisadkalary -
antidetonatorlary girizmek bolup duryar. Bu maksat bilen kop
yyllaryii dowamynda tetraetilgursundan, termetilgursundan we
renkleyji maddalardan (benzinleri niyetlenisinden dasary
ulanmaklygyn  oniini  almak {icin) tayyarlanyan etil
suwuklyklary ulanyldy. Etil suwuklygy we etilirlenen benzinler
zaherli. Su wagt awtomobil benzinleri tayyarlamakda
alkilgursunly antidetonatorlaryn ulanylsygy yatyryldy.

Su wagt antidetonasiya hédsiyetleri 6nden hem belli
marganesli prisadkalaryn ulanylmak miimkingiligi dwrenilyar.
Awtomobil benzinlerinint yokary oktan komponenti hokmiinde
kabir kislorod saklayan birlesmeleriii ulanylmak miimkingiligi
hem gyzyklanma doredyar. Kislorod saklayan maddalar
hokmiinde spirtler we efirler, hem olaryn garyndysy ulanylyar.
Spirtlerin yangy¢ hokmiinde 6zbasdak ya-da yokary oktan
komponenti hokmiinde ulanyp bolyanlygy onden biri belli.
Olaryn  detonasiya  durnuklylygy  yokary, bugarmasy
kanagatlanarly, koyiik az emele getirydr we yanma Oniimleri
pes zdherli. Spirtlerinn esasy kemgiligi - yanma yylylygynyn
pesligi, ondan bagga-da spirtlerin kopiisinint benzinde ereyjiligi,
ylaytada suw hem bar bolanda, ¢édkli. Cig mal resurslaryny,
alynsynynn tehnologiyasyny we basga-da birndce tehniki-
ykdysady faktorlaryny hasaba alanda mejbury yalynlatmaly
hereketlendirijiler {i¢in i amatly, gelejegi uly bolan spirt
metanol bolup duryar. Suwsuz metanol adaty temperaturalarda
benzin bilen islendik gatnasykda gowy garysyar. Yone sihelce
suwun diismeginde garyndy gatlaklara boliinyar. Seylelikde
metanolyn (15%) benzin bilen garyndysy 0°C-da suwy 0,06%-
den kop- saklayan bolsa, 20°C bolsa — 0,18%-den kop saklayan
bolsa gatlaklara boliinyar. Metanolyn suw bilen garyndysyna
benzil spirdinifi ya-da izobutanolyil kop bolmadyk mukdaryny
girizmekde garyndynyn durnuklylygy biraz yokarlanyar, yone
meseldni doly ¢ozmeyar.
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Metanol-benzin  garyndysynyn hereketlendirijilerde
kopsanly barlaglary basga-da kemgilikleri yiize c¢ykardy.
Garyndynyn bugarmasy benziniii bugarmasyndan pes, bu bolsa
sowuk hereketlendirijini ise girizmekde gosmaca kyngylyklary
yize c¢ykaryar. Kemgiliklere garamazdan metanoly yangyg
hokmiinde ulanmak miimkingiliklerini 6wrenmek boyunca
barlaglar dowam edyir we barlaggylaryn kopiisi metanoly
gelejegin yangyjy diyip hasap edyr.

Benzinlerini yokary oktan komponentlerinin antidetonasiya

hésiyetleri 11 — nji tablisa
Komponent Oktan sany Benzinin
barlag motor  usuly | duygurly
usuly boyunca ay
boyunga
Butan fraksiyasy 94 89 5
Izobutan fraksiyasy 101 97 4
Izopentan fraksiyasy 93 90 3
Pentan-penten fraksiyasy 90 87 3
Gaz benzini (33-103°C) 89 86 3
Diizobutilen (izooktulen) 100 88 12
Polimerbenzin 100 85 15
Alkilat 92 90 2
Alkilbenzin (alkilatyn gin 90-94 88-92 2-4
fraksiyasy)
Toluol 115 103 12
Pirobenzol 102 88 14
Alkilbenzol 107 100 7
Tehniki izooktan 100 100 0
Izomerizasiya oniimleri Cs — 81-87 79-85 2-4
Ce fraksiyalary (izomerizat)

Sol bir wagtda metanoly has layyk gelyén yangyjy ya-da
komponentleri almak {icin ¢ig mal hokmiinde ulanmak
miimkingiligi owrenmek boyunca isler alnyp barylyar.
Barlaglaryn esasy ugry — benziniii metanoldan sintezi we metil-
tret-butil efirini almak. Metil-tret-butil efirini (yiti ysly renksiz
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suwuklyk gaynama temperaturasy 55°C ) iongalysma
smolalarynyn gatnasmagynda metanola izobutilen bilen tdsir
etmekde alyp bolyar. Metil-tret-butil efirini girizmek benzinin
detonasiya durnuklylygynyn fraksiyalar boyunga
paylanylmagynyn densizligini we benzinin koylik emele
getirmek ukybyny peseldydr. Onuin detonasiya durnuklylygy
yokary; onuni garysma oktan sany barlag usuly boyunga 115-
135 aralygynda motor usuly boyunga bolsa 98-110 aralygynda
uytgeyar.

Toksikologiki barlaglar boyunga metil-tret-butil efiri
adam organizmine otrisatel tdsir etmeyar. Olaryn benzinlere
girizilmegi tlisse gazlarda uglewodorodlaryn we polisikliki
aromatiki birlesmelerin  uglerdyn oksidinin mukdaryny
peseldyar. Metil-tret-butil efiriniii benzinler bilen denesdirende
kemgiligi yanma yylylygynyn pesligi (35200 kJ/kg) we az
mukdarda (100 g suwda 4,8 g ¢enli) bolsa-da suwda eremek
ukyby. Metil-tret-butil ~ efirini  saklayan  benzinler
hemmetaraplayyn barlaglardan gecip gowy ulanylys hisiyetleri
gorkezdiler. Haryt benzinlerii komponenti hokmiinde beyleki
spirtleri (etanol, tretbutanol) we efirleri (dimetil) ulanmak
boyunga barlaglar alnyp barylyar, yone yakyn gelejekde dine
metil-tret-butil efiri has ginden ulanylmasy.

4.2.5. Benzinlerii kakil yanylmaga yykgyn edisi

Hereketlendirjjilerin  kdmillesdirilmeginiii  netijesinde
olaryit yylylyk rezimi yokarlanyar. Yakma kamerasynda isci
garyndy gysma taktynyn ahyrynda tutasmaga has tayyn bolyar.
Tutagdyrma swecalaryndan ysygyn berilgininn wagtyna bagly
bolman is¢i garyndynynl hig-hili dolandyryp bolmayan 06z-
Oziinden yalynlamagy iicin sertler doreydr. Kadaly yanma
prosesi bozyan bu hadysa iist yiiziinde tutasma ya-da kakil
yalynlama diyip atlandyrylyar. Tutasma c¢esmesi hokmiinde
asa gyzan g¢ykalga klapanlary, swegalar, prokladkalaryn
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gyralary, koyligin soniip baryan bdlejikleri we beylekiler
hyzmat edip bilyar.

Kakil yalynlama yanmagyil kadaly ge¢cmegini bozup,
prosesi dolandyryp bolmayan edyér, hereketlendirijiniii
kuwwatlygyny peseldydr we vyangyjy tygsytlamagyny
yaramazlasdyryar.  Dilizgiini boyunca ol detonasiyaly
yanmakdan tapawutly, yone hereketlendirijinini is sertlerinde
bular berk aralasyp gidyar. Kakil vyalynlamadan son
garyndynyil yanmagy kadaly tizliklerde gecip detonasiya yiize
¢ykmanam bilyar.Haryt benzinler {icin oktan sanlarynyn
artmagy  bilen  Kakil  yalynlama  durnuklylygynyn
yokarlanyanlygynyn umumy kanunalayyklygy bellenildi.

Kakil yalynlama bilen géresmegin esasy ugurlary — bu
yakma kameralarynyii konstruktiw gowulandyrylmagy we
yangyja yorite prisadkalaryn girizilmeginin hasabyna emele
gelydn koyligin  hisiyetlerini  liytgetmek bolup duryar.
Prisadkalardan fosforlylar, mysal ii¢in trikrizilfosfat has ginden
ulanylyar.

4.3 Benzinlerin akdyrylysy

Benzinler ordn pes siiygesiklige we yapgyt stiygesiklik-
temperatura egrisine eyedir. Benzinlerin siiygesikligi 60° C-da
2-3 mPa-s den we olary akdyrmakda hi¢ hiki kyn¢ylyk yiize
cykanok. Benziniii sowamagynda we onuf siiygesikliginiii bir
az yokarlanmagynda onunl Ziklyorlardan karbyuratora berilsi
peselydr. Benzinlerin pes temperaturalarda hem akdyrylysy
gowy, onunt dofima temperaturasy -60° C-denem pes.

Benzinlerin  mehaniki  garyndylardan arassalanan
bolmagy oOrdn dhmiyetli. Siiygesikligin pesliginin hasabyna
benzinden mehaniki garyndylaryn c¢okdiirilmegi oOrdn calt
amala asyrylyar we benzin durlanyar. Yéne onda adamyn
goziine gorlinmeyian ownuk bdlejiklerin galmagy ahmal,
olaryn hereketlendirija diismegi sonikynyn c¢alt hatardan
¢ykmagyna sebdp bolup bilydr. Su wagt her hereketlendiriji
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licin mehaniki garyndylardan arassalamagyn amatly ulgamy
islenip tayyarlanan. Bu ulgam birndge ¢okdiirijileri we diirli
filtrleri 0z igine alyar. Filtrleme ulgamynyn kadaly
islemeginde hereketlendirija mehaniki garyndylary
saklamayan yangy¢ barmaly. Towerekddki howanyn
temperaturasy yokary bolanda benzinin hereketlendirija
berilginini bozulmagy esasan "bug dykylarynyn” emele gelmegi
bilen baglansykly.

4.4 Benzinlerin durnuklylygy we toplandylary emele
getirmek ukyby

4.4.1 Benzinlerin himiki we fiziki durnuklylygy

Benzinler uglewodorodlaryin it yenil bugaryan
fraksiyalaryny oziinde saklayar, sol sebédpli benzin saklanan
wagty bugarmanyn hasabyna yitgisi beyleki yangyclarynka
garanda yokary. Benzinlerin bugarmagyin hasabyna yitmek
hisiyeti fraksion diiziimine, doygun buglarynyn basysyna we
komponent diiziimine bagly. Bugarmagyn hasabyna yitmek
hasiyeti fiziki durnuklylyk yaly hilin 6zbasdak gorkezijisi
yaly kesgitlenydr. Bu hiésiyet Ondiirilen wagty butan ya-da
butan-butilen fraksiyasy gosulan benzinlerde has yokary
bolyar. Benzinlerin gaz benzin we izopentan yaly pes
temperaturada gaynayan diiziijileri benzinii bugarmagyn
hasabyna yitmegine az tdsir edydr. Benzinlerin gysyky
gorniligininl yitgisi tomusky gorniisinkd garanynda saklanylys
sertlerinin 1,5 esse tapawutlylygynyil hasabyna artyk gelyar.
Umuman benzin talaplara layyk saklanylanda yitgiler we
benzinin hilinin {iytgemegi ujypsyz bolyar. Spirt-benzin
garyndylary ulanylanda garyndynyn faza denagramlygyny
wagtal-wagtal barlamak zerurdyr. Bular yaly benzinler {igin
faza denagramlylygyny caklamak {i¢in ¢alt hasaplama usullary
islenip diiziilen.
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Awtomobil benzinleri {igin saklanan wagty himiki
durnuklylygynyii &dhmiyeti 6rdn uludyr. Bu ilki bilen
benzinleri kdwagt uzak wagtlap saklamaly bolyanlygy bilen,
ikinjiden hem tayyarlamak {i¢in himiki durnuklylygy boyunca
ep-esli tapawutlanyan ikilenji emele gelydn Onilimlerin
ulanylyanlygy bilen diistindirilyar.

Benzinin okislenmegi basda 6ridn hayal gecyar we belli
bir kesgitli wagtdan son onun tizligi yokarlanyar. Prosesii
tizligi pes bolan periody okislenménin induksiya periody diyip
atlandyryarlar: induksiya periody ni¢e uzak bolsa, ol sonca-da
durnukly bolyar.

Nebit ¢ig malynyn termiki krekinginin we termiki
riforminginin  benzininde himiki durnuklylygy pes bolan
reaksiya ukyply alkenler kop bolyar. Termiki proseslerde alnan
benzinlerin induksiya periody adaty 100-200 minutdan kop
bolmayar.

Katalitiki proseslerde alnan benzinler has durnukly
bolyar. Yone nebit ¢ig malynyli Kkatalitiki krekinginifi
benzinlerinde  okislenmegini  induksiya periody yokary
bolmadyk alkenler bir az kdp bolyar. Cig malyn agralmagy
bilen katalitiki krekingiii benzininiii okislenmeginini induksiya
periody azalyar.

Katalitiki  riformingin ~ benzinleri, seyle hem
alkilerleménin, izomerizasiyanyn we gidrirleménin Ontimleri,
alkenleri Ozlinde saklamayanlygy sebédpli yokary himiki
durnuklylygy bilen tapawutlanyar.

Nebiti gaytadan islemegini Onlimlerinifi, sol sanda
benzin  distillyatlarynyn  hem  himiki  durnuklygyny
yokarlandyrmak senagatda iki usul boyunca amala agyrylyar.
Birinji ugry — durnuksyz distillyatlary arassalamak.
Arassalamak prosesleriii arasynda gelejegi in uly bolan proses
— gidroarassalama. Bu proses benzinin durnuklylygyny
yokarlandyrmakdan basga-da kiikdirtli birlesmelerii
mukdaryny  azaltmaga  miimkingilik  berydr.  Benzin
fraksiyalaryny arassalamak {i¢in gidroarassalamak prosesi
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entdk ginden ulanylmayar. Benzinin himiki durnuklylygyny
yokarlandyrmagyn ikinji usuly — yorite okislenmd garsy
prisadkalary girizmek effektiw we ykdysady taydan amatly
bolup duryar. Bular yaly gosundylar hokmiinde fenol, amin we
aminfenol gorniisli birlesmeler giiden yayran. Bu maddalar
okislenmeginn zynjyr reaksiyalaryny iizmdge, benzinlerde
okislenme proseslerini bes etmdge ukyply, sonun bile
okislenmegin induksiya periodyny uzaklasdyryar.

Benzinler ii¢in standartlar boyunca saklanys mohleti
awtomobil benzinlerinin dhli kysymlary {icin — tayyarlanan
giiniinden baglap 5 yyl, awiasion benzinler ligin — 2 yyl.
Ondiiriji dasamak we saklamak diizgiinlerinii doly berjay
edilen yagdayynda benziniii hiliniii standartlaryn talaplaryna
layyk getirmége jogap beryir.

4.4.2 Benzinleriin toplandy we koyiik emele getirsi.

Girelge ulgamynda toplandylary emele getirmage
yykgyn edisi. Benzinlerde durnukly dil uglewodorodlaryin we
geteroorganiki  garyndylaryn ~ okislenmeginde  yokary
molekulyar birlesmeler — smola maddalar emele gelyar.
Benzinini,  karbyuratoryn = diffuzorynda  we  girelge
turbagecirijisinde bugarmagynda, bu birlesmeler diwarlarda
¢cokiip yokary temperaturanyn tisiri astynda gaty toplandylara
owrlilydr.  Turbagecirijinin = diwarlarynda  bular  yaly
toplandylarynn  gatlagy yanyjy garyndy {i¢in gosmaca
garsylanma  doredydr, garynda yylylygyn barmagyny
kynlasdyryar we bugarma sertlerini yaramazlasdyryar.
Stoklarda we klapanlaryn tabaklarynda bular yaly ¢okiindilerin
toplanmagy klapan mehanizminin isini bozup olaryn islemegi
bes etmegine getirydr. Bularyin &hlisi hereketlendirijinin
kuwwatlylygyny we tygsytlylygyny peseldyr.

Benzinlerin girelge ulgamynda toplandylary emele
getirmidge yykgyn edisini bahalandyrmak {i¢in  yorite
tejribehana usullary islenip diiziilen. Bu usullaryil manysy
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benzinin howa ya-da suw bugunyn akymynda bugarandan son
stakanda galyan smola maddalaryin massasyny kesgitlemekden
ybarat. Sular yaly usullar bilen kesgitlenen smolalar hakyky,
yagny benzinde sol wagt bar bolan, diyip atlandyrylyar.
Benzinlerde hakyky smolalaryn mukdary bilen
hereketlendirijinin  girelge turbagecirijisinde emele gelyédn
toplandylarynn massasynyn aralygynda giini baglansyk
anyklandy.  Benzini  saklamakda hakyky  smolalaryn
mukdarynyn artyanlygy sebépli iki kada (100 mg benzine mg-
da) bellenildi: biri — benzin 6ndiiriilydan yerinde, beylekisi —
sarp edilydn yerinde. Awiasion benzinleri {i¢in hakyky
smolalaryit mukdary bir kada bilen reglamentirlenyir, ol 100
mg 2-4 mg yokary bolmaly dal.

Koyiik emele getirmige yykgyn etmegi. Benzinin
howa bilen garyndysy hereketlendirijide doly yanmayar.
Uglewodorodlaryn we geteroorganiki birlesmelerin okislenme
owrlilgmelerinin  kdbir Onlimleri yakma kameralarynyn
diwarlarynda ¢okiip bilydr. Bu yerde yokary temperaturanyn
tdsiri astynda olar gaty, "koyiik” diyip atlandyrylyan kyn
ayrylyan toplandylara owrilyar. Koyiigin yylylyk gecirijiligi
ordn pes, sol sebdpli yakma kamerasynyn sowadylmagy
yaramazlagyar ~we  detonasiyanyn  yiize  ¢ykmagyny
yenillesdiryén sertler doreyar.

Yakma kamerasynda koyiik dinamiki defiagramlykda
bolyar: ol iizniiksiz emele gelydr we onunl belli bir bolegi
iizniiksiz yanyp duryar. Koyiigin Oc¢lip baryan bolejikleri
garyndynyil dolandyryp bolmayan yalynlamasynyil ge¢mesi
bolup bilydr. Koyiigin emele gelmegi hereketlendirijiniii
ygtybarly islemegini we ulanylys mohletini peseldyar, ulanylys
cykdajylaryny artdyryar. Benzinin koyiik emele getirmesi
esasan aromatiki uglewodorodlaryn, etil suwuklygynyn we
kiikiirdin diiziimine we mukdaryna bagly. Benziniii beyleki
hésiyetleri ikinji derejelidir.

Benzinde aromatiki uglewodorodlaryin kdpelmegi bilen
yangyjyi koyiik emele getirijilik ukyby yokarlanyar. Yéne
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aromatiki  uglewodorodlaryn  detonasiya  durnuklylygy
yokarylygy sebépli olaryn benzinde kop bolmagy gerek.
Awtomobil benzinlerinde aromatiki uglewodorodlaryn amatly
mukdary 40-45% ciklerinde yerlesyir. Yone tehniki sertlerde
awtomobil benzinlerinddki aromatiki uglewodorodlaryna
bellenen kada yok. Awiasiya benzinlerinde aromatiki
uglewodorodlaryn mukdarynyn 35%-den yokary bolmaly
dalligi berk reglamentirlenilyar.

Haryt benzini tayyarlamak {¢in komponentler
saylananda aromatiki uglewodorodlaryn molekulyar
agramynyn artmagy bilen yangyjyn koyiik emele getirijilik
ukybynyn yokarlanyanlygyny géz oiilinde tutmaly.

45 Benzinlerii poslatma isjenliligi we beyleki
hasiyetleri

Benzinler dasalanda, saklanylanda we ulanylanda
turbagecirijilerin, gaplarynn, misi, we yangy¢c ulgamynyil
beyleki metallarynyn, splawlarynyn, armaturalaryi saylarynyi
poslamasyny yiize ¢ykaryar. Benzinin hiline tayyarlanyan
tehniki sertlerde poslatma igjenliligini bahalandyrmak goz
oniinde tutulyar. Benzinde erkin kikiirdi we kiikiirtli
wodorody barlamak iicin bahalandyrmagyn 6rdan duygur usuly
bolan mis plastinkasynda barlag geciryérler. Barlagyn netijesi
otrisatel bolanda benzinde kiikiirtli wodorodyin mukdary
0,0003 %-den, erkin kiikiirdiiiki bolsa — 0,0015 % -den yokary
bolmayar. Bular yaly konsentrasiyalarda sanalynan birlesmeler
benzinin poslatma isjenliligine az tésir edyiar. Merkaptanlar
kop mukdarda mis plastinkasyndaky barlagda otrisatel netije
berydan benzinlerde hem bolup bilydr. Haryt benzinlerinde
"merkaptan” kiikiirdin mukdary 0,01 %-den yokary bolmaly
dil. Mis plastinkasyndaky barlagda otrisatel netije beryidn
benzinlerin kopiisi bu talaby kanagatlandyryar. Adaty
klimatiki sertlerde bu benzinlerin ulanylsy, kopleng, giiy¢li
poslamany yiize ¢cykarmayar. Awtomobil benzinlere tehniki
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sertlerde kiiklirdin umumy mukdary reglamentirlenyir we
0,01-0,05% den kop bolmaly dél. Awiasion benzinlerinin dhli
kysymlary iicin kiikiirdin mukdary 0,03-0,05%-den yokary
bolmaly dal.

Benzinlerde  iist-igjen  hésiyetli  geteroorganiki
birlesmelerin mukdary kop dil, sol sebédpli olaryn gorayjy
ukyby hem yokary dil.

Karbyurator hereketlendirijilerinin yangye
ulgamlarynda calga météglik bildirydn siirtiilydn saylar yok.
Benzinlerinn siiygesikligi we hatardan ¢ykmagyndan goramak
hisiyetleri ujypsyz. Pes temperaturada gaynayan fraksiyalaryn
mukdarynyn  kopligi  sebdpli  benzinleri  masynlarda,
mehanizmlerde sowadyjy hokmiinde ulanyp bolmayar we
sowadyjy hésiyetlerine seredilmeyir.

4.6 Dowrebap benzinler

ETILSIZLENDIRILEN AWTOMOBIL BENZINLERI
TS 05766698-28-2003

12-nji tablisa
T/ Gorkezijilerin ady Markalar iicin gorkezijiler
° A-80 A-92 A-95
1 | Oktan sany, az dal:
motor usuly boyunca 76,0 82,5 85,0
barlag usuly boyunga 80,0 92,0 95,0
2 | Hakyky smolalaryn 0,5
konsentrasiyasy, mg 100
sm? benzin, artyk dil
3 | Benzinin induksion 360
tapgyry, min, az dl
4 | Kikiirdin massa payy, %, 0,1 0,05
artyk dal
5 | Mis plastinkasyndaky Cydamly klas 1
synag
Reiki Reiiksizden sara ¢enli
Dykyzlygy 20°C, kg/m? Normalasdyrylmayar, kesgitlemek
hokmany
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Benzinini doygun bugynyn
basysy (DBB), kPa

35-70

Fraksion diiztimi:
Kowmanyn bagdaky
temperaturasy,’C,

pes dél

Kowmanyt ¢igi, °C, artyk
dal:

10%-tomus mowsiiminde
10%-gys mowsliminde
50%

90%

Gaynamanyh ahyry, °C,
yokary dél

Kolbadaky galyndynyn
payy, %,

(gébwriim boyunga) artyk
dal

Galyndy we yitgiler, %
(gbébwriim boyunga), artyk
dil

35

80
75
120
190
215

10

Bug dykysynyn indeksi
(BDI), artyk dal

tomusyn méwsiiminde gys
mowsiiminde

950
1250

11

Tursylygy, 100 sm?
benzine mg KOH,
artyk dal

3,0

12

Merkaptan kiikiirdinin
massalayyn payy,
%, artyk dal

Kadalasdyrylmayar

0,001

13

Suwda ereyén kislotalaryti
we aggarlaryn mukdary

Yok

Mehaniki garyndylaryn we
suwun mukdary

Yok
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5-NJI BAP. Dizel yangyc¢lary

Yanyjy garyndyny gysylmagyii hasabyna yalynladyan
porsenli hereketlendirijiler (dizeller) ykdysady taydan in
amatly bolup duryar, sol sebépli olaryn ondiirilsi we ulanylsy
iizniiksiz Gsyr.

Dizellerinn  yokary tygsytlylygy gorkezilydn sebépler
bilen disiindirilydr. Garyndy dasynda tayyarlanyan we
mejbury yalynlatmaly hereketlendirijilerde gysylma taktynda
vanyjy garyndy silindrde bolyar. Garyndynyn oniirti
yalynlamazlygynynn ya-da detonasiyaly yanmagynyn Ooniini
almak ticin bular yaly hereketlendirijilerde gysylma derejesi
ciklendirilydr, we ulanylyan yangyjyn hiline baglylykda ol 8-
10 céklerinde iytgeyar. Dizellerde gysylma taktynda silindr
howa bilen doldurylyar, sol sebdpli gysylma derejesi has
yokary bolup bilyar. Hereketlendirijiniti termiki peydaly tésir
koeffisienti, beyleki sertleri birmenzes bolanda, gysylma
derejesinin yokarlanmagy bilen artyar.

Yoreysiniti tizlik derejesi, yagny tirsek walynyn
owriilme yygylygy boyiinca dizeller hayal we calt
yoreyéinlere boliinydr. Dizellerin yoreysinini tizlik derejesi
esasan yangyjyn hiline edilyidn talaplar bilen kesgitlenyir.
Awtomobil we traktor dizellerinii kép bdlegi calt yoreyénlere
degisli, durnukly we deniz we derya gémileri iicin ulag
dizelleri bolsa hayal yoreyanlere degisli.

Dizellerin esasy ayratynlyklarynyn biri garyndynyn
icinde emele gelmegi bolup duryar, yagny yangyec silindire
gysylma taktynyn ahyrynda berilydr. Bu pursatda howanyn
temperaturasy ~ yangy¢-howa  garyndysynyn  yalynlama
temperaturasyndan yokary bolyar. Yanmazdan ohiirti yangyg
bugarmaly, buglar bolsa howa bilen gowy garysmaly. Onun
iicin yangyc mayda damjalara dargadylyp yakma kamerasynyin
géwriimi boyunca deni paylanylmaly. Dizellerde bularyii dhlisi
yangyjy forsunkadan yokary basys astynda pilirkmegii
hasabyna amala asyrylyar. Dowrebap dizellerde has doly
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garylan garyndynyn emele gelmegini {ipjiin edydn enjamlary,
onda-da gowriimleyin, perdeleyin we garysdyrylan garyndy
emele getirmegi ulanyarlar.

Gowrliimleyin garyndy emele getirmekde yangyg
forsunkadan maydajyk paylanan gorniisinde yakma kameranyn
tutus gOéwriimi boyunca bugaryar. Yangyjyii yakma
kamerasynda den paylanylmagyna yakma kamerasynyin we
pytradylan yangyjyn fakeliniin formalarynyn gabat gelisiniii
hasabyna yetilyar (8-nji surat).

Perdeleyin garyndy emele getirmek yangyjyn yakma
kamerasynyn diwaryna piirkiilmegini we yangyjyil emele gelen
perdeden bugarmagyny g6z Oiilinde tutyar. Perdeleyin we
gowriimleyin garyndy emele getirmegin bilelikde gabat
getirilmesi garysdyrylan garyndy emele getirmek diyip
atlandyrylyar. Garyndy emele getirmek usulyna  yakma
kamerasynynn formasy, yangyjyil piirkiilsine edilyén talaplar,
forsunkanyn saylanylysy we tutus yangyc beriji ulgamyn
gurnalysy bagly.

8-nji surat. Yangyc fakeliniii formasyny#i yakma kamerasynyi formasyna
gabat gelisi.
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Dowrebap dizellerin  yangyg beriji ulgamy yangyc
bakyndan, vangy¢ beriji nasosyndan, gbédek we inge
arassalamagyn filtrlerinden, yokary basysly gorag filtrlerinden,
yokary basysly nasosdan we forsunkalardan ybarat.

Dizellerin  silindirlerine yangy¢ bermegin basga-da
akummulyator ulgamy diyip atlandyrylyan ulgamy hem
ulanylyar. Onda yokary basysly nasos yangyjy yorite gaba
beryir, ol yer-de yangyg toplanyp akkumulirlenyir. Yangyjyii
bular yaly akkumulyatordan yokary basysda silindrlere wagtal-
wagtal pirkiilmegi yorite dozirleyji gurnamalaryn komegi
bilen amala asyrylyar. Akkumulyator yangy¢ ulgamlarynda
yokary basysyn nasoslarynyn isi hereketlendirijiniii isi bilen
sinhron baglangykly dil. Nasosyn yerine yetirydn roly dine
akkumulyatorda hemiselik basys doretmége jemlenyér.

Forsunkalar yangyjy pytradyp, ony yakma kamerasy
boylinga den paylayarlar we zerur bolan formada fakel
doredyadrler. Forsunkanyn konstruksiyasyna dizelin tygsytly
islemegi, islenilen gazlaryn tiisseliligi we beyleki birnédge
ulanylys gorkezijileri bagly. Dizeller ii¢in forsunkalaryn
konstruksiyasy diirli bolup bilyar. Yone olaryn kopiisinde
yangy¢ soplo diyip atlandyrylyan bir ya-da iki desikli yorite
tozadyjydan pytradylyar. Adaty bu desikler pytradyjynyn
toweregi boyunca yerlesdirilydr. Forsunka yangyc baryan
kanalda pytradyjynyi soplosynyn oiilinde, yangyjyin yakma
kamerasyna berilmegini birden bes edydn, dyky klapan
oturdylyar. Bu dyky klapany kopleng iffle gorniisinde
yasayarlar. Yangyc beryin ulgamda yangyjyi basysy
yokarlananda infie galyar we soplo girelge acylyar, basys

vvvvv

------

doretmegi, yangyjyn gowy pytradylmagyny we yangyjyn
piirkiilenden soni akmazlygyny iipjiin edyar.

Seylelikde, dizellerin yangy¢ ulgamy yangyjyn bakdan
yokary basysyi nasosyna we ondan soni forsunkalardan yakma
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kamerasyna berilmegini iipjiin etmek {igin niyetlenen. Bu
vagdayda vyangy¢c mehaniki garyndylardan arassalanyar.
Yangyjyi yakma kamerasyna piirkiilmegi yokary basysda
amala asyrylyar. Bu bolsa vyangyjyn mayda damjalara
dargadylmagyny we gowy bugarmagyny iipjiin edyar.

5.1 Dizel yangyc¢larynyii bugarmasy

Dizellerde yangyjyn bugarmasy ol yakma kamerasyna
purkiilen desse baslayar we in sonky porsiyalary yanyanca
dowam edyir. Yangyjyti bugarma we yanyjy garyndynyi
emele gelme prosesi hereketlendirijinifi silindrinde 6rdn gysga
wagtda amala agyar (tirsek walynyn Owriiminin 20-40°C —sy
ya-da sekundyn minlerge bolekleri). Dizelde yanyjy
garyndynyn tayyarlananmagyna karbyurator
hereketlendirijilerine garanda 10 esse az wagt berilyir, sol bir
wagtda dizelde bugarysy pes bolan agyr yangyclary ulanyp
bolyar. Bu yagday dizellerde gowy pytradylan yangyjyii howa
puirkiilyanligi we gysylmagynyn hasabyna 500-600°C g¢enli
gyzyanlygy bilen disiindirilydr. Bu sertler yangyg
damjalarynyi ¢alt gyzyp bugarmagyny {ipjiin edyar.

Yangyjyn tozadylmagy seyle amala asyrylyar: yokary
basysly nasos bilen yangyjyn dozalanyp berlen porsiyasy
yvakma  kamerasyndaky  dykyzlygy dasky  howanyn
dykyzlygyndan 12-14 esse yokary bolan giiycli tiweley sekilli
gyzgyn howa piirkiildr. Forsunkanyn soplo desiklerinden belli
bir aralykda yangyjyn akymy tozadylan yangyc fakelini emele
getirmek bilen ayratyn damjalara paylanyar. Fakelde
damjalaryn umumy sany birnd¢e milliona yetydr, olgegleri
bolsa 3-5 den 100-150 mkm aralygynda tytgeyar. Fakelde
damjalaryn sany we dlgegleri boyunca paylanylmagy den dal.
Fakelint oky boyunca has uly tizlik bilen siiysydn iri damjalar
yerlesyér. Fekelin gyralarynda damjalaryn olcegleri, dykyzlygy
we tizligi peselyir. Yangyjyi tozadylma mukdary damjalaryi
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sany, Ol¢egleri, uzynlygy (uzap gidisi), ini (ifi git Yerinde) we
fakelin konusynyn burgy bilen hésiyetlendirilyar.

Gyzgyn howa girizilen yangy¢ damjalary bugaryp
desbi-dihel yalynlamayar. Yangy¢ pirkiilenden soni yalyn
peyda bolyanca bir az wagt gecyir. Yangyjyi piirkiilmegi we
garyndynyn emele gelme prosesi yakma kamerasynda yalyn
peyda bolandan sofi hem dowam edyir. Onda téze baryan
damjalarynn gyzma we bugarma prosesi yanma prosesindiki
yokary temperaturanyn hasabyna ep-esli c¢altlanyar. Bugarma
prosesiniii  ¢altlasmagy bilen bir bada garyndynyn emele
gelmegi yaramazlagyar. Sebédbi bugaryan yangyjyi yanyna
kislorodyn barmagyny kynlasdyryan yanma oniimleri peyda
bolyar. Bu yagday dizellerde is prosesini howanyn
artykmaglygynda amala asyrylmagynyn zerurlygyny yiize
¢ykaryar. Sonda-da yangyc¢-howa garyndysynyn birsydyrgyn
délligi kop bolmadyk umumy howanyn artykmaglyk
koeffisiendinde (a<1,35) dizellerin tiisselemeginin sebdbi
bolup duryar. Dizeller maksimal kuwwatlygynda isldnde
islenilen gazlarda gurum  Dbolejikleri peyda  bolyar,
hereketlendiriji giiy¢li “tiisseldp” basglayar. Bu yagday dizelin is
rezimlerde islinde hem syn edilyar.

Bugarma we garyndynyn emele gelme proseslerine
hereketlendirijinin  gurlus ayratynlyklary we ulanylyan
yangyjyn hisiyetleri tdsir edyir. Dowrebap dizeller bir
bolinmeydn yakma kameraly ya-da kanallar arkaly
birikdirilydn yakma kameranyn oOniinde yerlesdirilydn
kameraly bolyar. Yakma kameranyii formasy, forsunkalaryii
sany, soplo desiklerinin gornlisi we Olcegleri, Yyangyjyn
plirkiilsininn ugry we basysy — bu ygtybarly garyndynyi emele
gelmegini iipjiin edydn konstruktiw faktorlaryn &hlisi yakma
kamerasynda howanyn tiiweleylemegini we garyndynyn
garysmagyny Upjiin edydn howa akymlarynyn doredilmegini
hasaba almak bilen amatly alamatda saylanylyar.

Dizelde bugarma we garyndy emele getirme prosesleri
yangyjyn siiygesiklik, dykyzlyk, fraksiya diiziimi, doygyn
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buglaryn basysy, st dartgynlyk, yangy¢ buglarynyn
towerekdédki gursawa yayrama ukyby, yygnalynan yanma-
vylylygy, yylylyk sygymy yaly hésiyetlerine bagly.

Yangyjyh siiygesikliginin artmagy fakelde damjalaryi
ulalmagyna we yangyjyn pytradylmagynyin we bugarmagynyn
kynlagsmagyna getiryar. Siygesikligi uly bolan yangyglar
ginelme  taktynyn = dowamynda  yanyp Dbolyar we
hereketlendirijininn tygsytlylygyny peseldip islenilen gazlaryn
tiisseliligini artdyryar. Siiygesiklik yokary bolanda iri damjalar
yokary kinetiki energiyanyn hasabyna fakelin uzynlygyny we
uzaga gidisini artdyryar, onda yangy¢c yakma kamerasynyn
diwarlaryna diisiip garyndy emele getirme prosesini
yaramazlasdyryar. Yone siiygesikligi pes bolan yangyclar hem
garyndy emele getirmek prosesini yaramazlasdyryar. Olar
pytradylanda dykyz howada tizligi calt pese diisydn ownuk
damjalar emele getirydr. Gysga fakelde birsydyrgyn yangyc-
howa garyndysyny tayyarlamak ii¢in yakma kamerasynhyn
tutus gowriimi ulanylmayar, howanyil hem tutus gowriimi
garyndy emele getirme prosesine gatnagsmayar. Bu bolsa
yangyjyn artykmaglygyny we onuin yakma kamerasynyn
forsunkasynyn towereginde yerlesydn bdleklerinde doly
yanmazlygyna getiryar.

Dizel yangyclarynyn dykyzlygy garyndynyn emele
getirmige slygesikligin  tésir edisi yaly tésir edyaér.
Dykyzlygynn artmagy bilen fakelin uzap gidisi artyar,
tygsytlylyk peselydr we tiisse gazlaryn tiisseliligi artyar. Calt
yoreyin dizeller iigin yangyclaryn dykyzlygy 820-860 kg/m®
caklerinde bolmaly.

Yangyjyh tozadylmagy iigin wajyp hisiyetnama {ist
dartgynlyk bolup duryar: damjalaryn 6lgegleri tist dartgynlygyn
ululygyna géni proporsional. Yangyglaryii fraksion diiziiminiii
aryrlasmagy bilen, dykyzlygynyn artmagy bilen {ist dartgynlyk
artyar. Seylelikde benzinler ii¢in iist dartgynlyk 0,020-0,024
H/m ¢éklerinde iiytgeydn bolsa, dizel yangyclary {i¢in bu
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ululyk 0,027-0,030 H/m, hayal yoreyan dizellerin yangyclary
ticin bolsa 0,030 H/m-den yokary bolyar.

Ust dartgynlyk yangycda smola, kiikiirtli we beyleki
birlesmeler yaly iist-isjen maddalaryn mukdaryna bagly. Bular
yaly maddalaryn mukdary ndce yokary bolsa songa-da howa
bilen aracdkde list dartgynlyk yokary bolyar. Gowy arassalanan
kiikiirdi az yangyg¢lar iist dartgynlygyn minimal alamatlaryna
eyedir we tozadylmagynyn we garyndy emele getirmegin gowy
bolmagyny lipjin edyar.

Dizel vyangy¢larynynn fraksion diiziimi benzinlerin
fraksion diiziimi yaly kesgitlenyér: yangyjyn 10, 50 we 90%
(gowrlim) gaynama cékleri boyunca. Gaynamagyn ahyrky
temperaturasy  diyip 96% (géwriim)yangyjynl gaynama
temperaturasyny kabul edyirler.Yone gaynamagyh ayratyn
temperaturalarynynn  alamatlary dizel yangyg¢larynyn we
benzinlerin ulanylys hésiyetlerini  bahalandyrmak ti¢in
diiybinden tapawutly. Dizel yangyclarynyi ise girizmek ukyby
belli bir derejede dife 50% (géwriim) yangyjyn gaynama
céklerini hésiyetlendirydr. Has yenil yangyclary ulanmak
howanyn pes temperaturalarynda hereketlendirijini ise
girizmegi ansatlagdyrman tersine — kynlagdyryar. Bu yangyjyn
yenil fraksiyalarynyn kop mukdarda bugardylmagy ii¢in
yylylygynn harglanyanlygy bilen we netijede gysylmanyn
ahyrynda temperaturanyn peselyanligi bilen we yalyndan
ontirti reaksiyalaryn gecisinin tizliginin peselydnligi bilen
diisiindirilyar. Yangyjyin 90 we 96% (gdwriim) gaynama
temperaturasynyn yokarylygy agyr fraksiyalaryn barlygyna
sayatlyk edyir, bular garyndynyn emele gelisini kynlasdyryp
bilydr we sonuil bilen birlikde dizelin tygsytly isleysini
peseldip, tlisse gazlaryn tiisseliligini artdyryp bilyér.

Dizel  yangyclarynyn  gaynamagynyn baslangyc
temperaturalaryny 80-ne hatda 60 °C g¢enli hem peseldip
bolyar, yone gaynama temperaturasy 60°C -dan pes bolan
yangycda islemekde iymitlendiriji ulgamda bug dykylaryn
emele gelmegi miimkin. Takmynan 40% benzin fraksiyalaryny
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we 60% standart dizel yangyjyny saklayan yangyjy almak ii¢in
kiikiirdiin mukdary we dofima temperaturasy birmenizes bolan
adaty dizel yangyjynyn Ondirilisi bilen denesdirilende
gidroarassalama we parafinsizlendirme proseslerinin  az
gowrlimi talap edilydr. Bular yaly yangyjyn o0ziine diisyin
gymmaty benzinleriii 6ziine diisydn gymmatyndan 20-25% pes
we gidroarassalanan dizel yangyjynyn Oziine diisydn
gymmatyndan 15-20% pes. Su wagt bular yaly fraksion
diiziimli yangyjy kébir gazokondensatlardan alyarlar we
standart dizel yangyjyny yetirmek kyn bolan demirgazyk,
demirgazyk-giindogar sebitlerde ulanyarlar.

Dizel yangyglarynyn resurslaryny gineltmegin ikinji
ugry — gaynamagyn ahyrky temperaturasyny yokarlandyrmak.
Bular yaly yangyglar agyrlasdyrylan diyip atlandyrylyar.
Tejribehana eksperimentleri  we ilkinji barlaglar dizel
yangyclarynyn resurslaryny gaynamagyn ahyrky
temperaturalaryny yokarlandyrmagynn hasabyna 3-4% c¢enli
artdyryp bolyanlygyna sayatlyk edyarler, yagny standart dizel
yangyjynyi gaynama ciklerinden 25-30°C yokary bolan géni
kowma fraksiyalaryny has cui boliip almak bilen. Benzin
fraksiyasynyn girizilmeginin hasabyna yangyjyn fraksion
diizimini  yenillesdirmek, barlaglaryn  gorkezisi  yaly
gaynamagynyn ahyrky temperaturasyny yokary bolan
yangyclaryn ulanylys hésiyetlerinin gowulanmagyna yardam
edydr.

Garyndynyn emele gelmek prosesine yangyjyi
buglarynyn towerekddki howa diffundirlemek ukyby tésir
edyir. Yone gysylma derejesi has yokary we howanyi
turbulizasiyasy giiycli bolan dizellerde bu gorkeziji
karbyurator  hereketlendirijilerddki  yaly  &dhmiyetli  dal.
Yangyjyii gizlenen yanma yylylygy we yylylyk sygymy
dizellere karbyurator hereketlendirijileriii isine tisir edisinden
pes derejede tisir edyér. Bu ilkinji nobatda yangyjyn dizellere
purkiilmeginde  temperaturalaryn uly tapawudy bilen
baglangykly. Dizel yangy¢larynynn gizlenen bugarma
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yylylygynyn ululygy esasan hereketlendirijinin ise girizilmek
pursadynda gysylma taktynyn ahyrynda temperaturanyn
peselmegini yiize ¢ykarmak bilen tasir edyar.

Senagatda Ondiiriilydn dizel yangyclarynyn dhlisi iist
dartgynlyk, yangy¢ buglarynyn towerekddki gursawa yayrama
ukyby, yygnalan yanma yylylygy, yylylyk sygymy we birnige
beyleki fiziki hésiyetleri boyiinga birmenzes. Fiziki hisiyetleri
has gowy bolan yangyjy ulanmagyn hasabyna garyndy emele
getirmek prosesi ¢iklendirilen.

5.2 Dizel yangyc¢laryii yalynlamasy we yanysy

Dizellerde yangyjyn yalynlamagynyn we yanysynyi
ayratynlyklary 9-njy suratda getirilen indikator diagrammasyna
seredende has diisiiniikli bolyar. Bu diagrammada basysyi p,
yangyjyn  berilsinin  tizliginin vt we gazlaryn orta
temperaturasynyn t tirsek walynyn Owriim burguna ¢
baglylykda tiytgeysi gorkezilen.

Yangyjyn berilsi tirsek walynyii yokarky 6li nokada
cenli 10-20° dwriiminde baglanyar we bu nokadyn oniinde ya-
da sofiunda tamamlanyar. Yangyjy piirkiip baslamak
nokadyndan  ( 1-nji nokat) we yokarky oOli nokadyn
aralygyndaky burgy pirkmegi onirtiilemek burgy diyip
atlandyrylyar. Yangyjy yakma kamerasyna piirkiip baglandan
son yangyc-howa garyndysynyn yalynlanmasy biraz wagtlap
baslamayar. Porsenit yokara siiysmeginin hasabyna yakma
kamerasynda basys kem-kemden yokarlanmagy dowam edyar.
Bu wagtda yangyjynn damjalary gyzyp bugaryp baslayar.
Yangyjyi uglewodorodlary yokary temperaturanyi tisirinde
howanyn kislorody bilen okislenmd degisli bolyar. Basda
uglewodorodlaryin okislenmegi igjent aralyk birlesmelerin
emele gelmegi bilen gegyar. Bu proses yylylygyn bolinip
cykmagy bilen gecydr, onda-da uglewodorodlarynn beyleki
molekulalarynynn  okislenme tizligi birden yokarlanyar.
Okislenme reaksiyalarynyin 6z-0ziinden c¢altlagmagy yakma
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kamerasynyn ayry-ayry yerlerinde yalynlamagyn ojaklarynyn
doremegine getirydar. Kop halatlarda dizel yangyglarynyn 6z-
Oziinden yalynlamasy iki basgancakda gecyir: yalynlamagyn
0zi (gyzgyn yalynyn ojaklarynyin emele gelmegi) sowuk
yalynyn baglamagyndan Oniirti gelyar.

Gyzgyn yalynyn ojaklarynyn yiize ¢ykmagy yakma
kamerasyndaky gazlaryn basysynyii we temperaturasynyn
yokarlanmagy bilen gec¢yir. Basysyn yokarlanma egrisiniil
gysylmagyn egrisinden iizlilyén yerini - 2-nji nokat takmynan
yanmagyn baslangyjy diyip kabul edyarler, 1-nji we 2-nji
nokatlaryn aralygyndaky wagt periody i (tirsek walyn
Oowriilme graduslarynda) yalynlamanyn saklanma periody ya-
da induksion period diyip kabul edyirler. Oz-6ziinden
yalynlamagyn iki basgangaklayyn yagdaynda t; saklanma
wagty sowuk yalynyi saklanma wagtyndan 11 we saklanmanyn
ikinji periodyndan 12 ybarat bolyar. Dizel hereketlendirijinini
yakma kamerasynda yangyc¢-howa garyndysy temperaturasy
boyunca bir mefizes bolmayar, sonuil yalyndan Oniirti
reaksiyalaryin Osilisi onuil ayry boleklerinde deil gegmeyir.
Netijede garyndynyn 6z-6ziinden yalynlamagy birbada tutus
gowriimde geg¢min ilki bilen ayry-ayry ojaklarda sofira bolsa
tutus gowriime yayrayar. Sonuii bilen baglansykda
yalynlamagyin  saklanmagynynn umumy wagty yangyg¢
akymynyn damjalara paylanmagyna har¢lanyan wagtdan,
olaryn bolekleyin bugarmagyna we yangyjyn buglarynyn howa
bilen garysmagyna — fiziki diizliji tri; har¢lanyan wagtdan,
yalyndan oniirti reaksiyalarynn tamamlanmagyna we 0z-
Oziinden yalynlama ojaklarynyn tayyar bolmagyna — himiki
diizliji thim gerek bolan wagtdan jemlenyér. Fiziki diiziiji
hereketlendirijinin konstruksiya ayratynlyklaryna bagly, sol
sebdpli sol bir yangy¢c dgin diirli hereketlendirijilerde
yalynlamasynyh saklanma wagty diirli bolyar. Yalynlamasynyti
saklanma wagty yanma prosesinin tayyarlyk fazasy yaly bolup
duryar. Yanma prosesi 2-nji nokatda baslayar. Ony ii¢ faza
bolyirler.
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Saklanma wagtynn ahyrky pursatlaryna piirkiilen
yangyjyi ep-esli bolegi bugaryp vyetisydr we yany baslan
yanma prosesi garyndynyn tdze-tdze porsiyalarynda hem
tutasyp gidyar. Taze gelydn yangyc bugaryp buglar howa bilen
garysdygy calt yanyar, onda-da bu periodda yalynlama esasan
onirti berlen yangyjyn yanma oOntimleri bilen garysmagyn
hasabyna bolyar. Yakma kamerasynda basysyn we
temperaturanyin  birden ©6smegi bilen hésiyetlendirilydn bu
period ¢alt yanmak periody diyip atlandyrylyar. Yanma
prosesiniii  birinji fazasynyn tamamlanma prosesi diyip
indikator diagrammasynda basysyn maksimum nokadyny — 3-
nji nokady kabul edyirler.

Calt yanma fazasy tamamlanandan son hayal yanma fazasy
baglayar, onuini dowamynda basys ujypsyz lytgeydr. Bu
periodda yangyjyn berilsi bes edilydr, yone yanma prosesi
dowam edydr we gazlaryn temperaturasy artyar. Ikinji fazanyn
dowamynda basysyn biraz peselmegi porsenin siiysyanligi
sebdpli yakma kameranyn gowriiminiii ulalyanlygy bilen
diisiindirilyér. Ikinji fazanyn tamamlayan pursady diyip siklin
temperaturasynyn maksimum nokady boyunga — 4-nji nokat
kesgitlemek diizgiin bolan. Yanma prosesi 4-nji nokatda
tamamlanmayar. Eyydm ginelme egrisinde garyndynyn has
baylasan zolaklaryndaky yangyjyn yanmadyk galyndylarynyn
we onuil doly yanmadyk Oniimlerininn yanyp gutarmagy amala
asyar.Yanmagyh tamamlanma tizligi howa bilen Yangyjyi
galyndylarynyn turbulent hereketiniit we diffuziyasynyn tizligi
bilen kesgitlenyir. Yanmagyii tamamlanmasy fazasy gitielme
taktynyn uly bolegini tutyar ( tirsek walyn yokarky o6li
nokadyndan son 70-80 ° Owriimine cenli). Yanmagyi
tamamlanmasy  fazasynyn  akyp gecisinin hésiyeti
hereketlendirijinin  igleninen gazlarynyn tiisseliligini we
zyyanlylygyny kesgitleyar.
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Tirsek walynyin dwriilme burgy

9-njy surat. Dizel hereketlendirijisiniti indikator diagrammasy.

Ulanylyan yangyjyn hésiyetleri yanmagyn &hli
fazalaryna hem tésir edyir, yone kop derejede tayyarlyk
fazasyna — yalynlamagyi saklanma periodyna. Yalynlamagyii
saklanma periodynynn dowamlylygy tutus yanma prosesiniil
sontuna ¢enli akyp gecisini kesgitleyar. Saklanma periodyn
dowamlylygy Ordn uzak bolsa yalynlamaly pursada cenli
girizilen yangyjyn mukdary artyar, bugaran yangyjyn
mukdary artyar, yangyc-howa garyndysynyn birmenzesligi we
onuil himiki tayyarlygynyn derejesi artyar. Sonunl i¢in
baslanan yanma prosesi gowy tayyarlanan garyndynyn kop
mukdary Ordn ¢alt gecydr. Bu yagdayda yanmagyi birinji
fazasynda basysyn hereketlendirijinin  tirsek = walynyn
Owrliminii her gradusyna basysyn Osiisininn tizligi birden
yokarlanyar — hédsiyetli urgy sesler peyda bolyar.
Hereketlendirijininn beyle isini berk is diyip atlandyryarlar.
Berk isde porsene urgy agramlary artyar, podsipniklere
maksimal basys artyp ¢alt hatardan ¢ykmagyna, kdwagt bolsa

159



mehaniki dowiilmegine getiryér. Dizel hereketlendirijininn berk
isi porsen halkalarynyn deformasiyasy we kartere gazlaryn ep-
esli mukdarynyil bowsiilip gitmegi bilen geg¢yér.

Beyleki sertlerin  &hlisi birmenzes bolanlygynda
yalynlamagyn saklanylmagynyn dowamlylygynyn
gysgaldylmagy basysyn has birsydyrgyn iiytgemegini, yagny
hereketlendirijinin  has yiimsak islemegini esaslandyryar.
Yalynlamanyii gysga saklanylmalarda yanma prosesi yangy¢
berilip baslanan dessine baglayar we onun kop bolegi howa
dil-de yanma Oniimlerine piirkiilydr. Onda yangyjyin damjalary
yakma kamerasyndaky howanyn kislorody entik doly
har¢lanmadyk zolaklaryna yetménkd calt bugaryar. Garyndy
emele gelme  prosesi yaramazlasdyryar, diymek
hereketlendirijininn kuwwatlylygy we tygsytlylygy peselyir.

Yangyclar  diiziimine  baglylykda  yalynlamagyii
saklanylma periodynyit dowamlylygy boyiinga diirli bolyar.
Yanma prosesiniii kadaly gegisi yalynlamagyn saklanylma
periodynyin dowamlylygy amatly yangy¢ ulanylanda iipjiin
edilyar.

Dizel  yangyglarynyn  yalynlamasynyn — WT9-3
desgasynda kesgitlenilisi yangyjyn barlag goéwrliminin
yalynlamasy  belli  bolan  etalon  yangyglar  bilen
denesdirilmesinin  esasynda kesgitlenyar. Etalon yangyclar
hokmiinde 1ki indiwidual uglewodorodlary setan ( k-
geksadekan CieHzs) we a-metilnaftalin (C11H1o) ulanyarlar.
Setanyn 0z-0zlinden yalynlamagynyn saklanylmagy ordn kici
we onuni yalynlamagy 100 den diyip kabul edilen, a-
metilnaftalinyil bolsa yalynlamagynyn saklanylma periody uly
we onunl yalynlamagy O den diyip kabul edilen. Setanyn a-
metilnaftalin bilen diirli gatnagykdaky garyndysy diirli
yalynlama eye bolyar.

Yangyjyii  yalynlamasy kesgitlenende barlanylyan
yangycda islenilende hereketlendirijinin gysylma derejesini
iytgetmek bilen piirken wagty tirsek walyn yokarky 6li nokada
cenli 13° dwrlimde garyndynyn yanmagynyn edil yokarky o6li
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nokatda baslamagyna, yagny yalynlamagyn saklanma
periodynyn 13° defl bolmagy ii¢in, yetmége ymtylyarlar. Somira
setanyn we a-metilnaftalinynn solar yaly gysylma derejesinde
yalynlamagyn saklanma periodynyn 13" deii bolan
garyndysyny saylap alyarlar. Bu garyndyda setanyn gowriim %
anladylan mukdaryny barlanylan yangyjyn setan sany diyip
kabul edyirler. Mysal ii¢in, barlanylyan yangyc bir silindrli
hereketlendirijinit yakma kamerasynda 45% setany we 55% a-
metilnaftalini saklayan garyndy vyaly yalynlasa bu dizel
yangyjyh setan sany 45 defi. Yangyjyi setan sany garyndynyii
yalynlanmagynyn himiki proseslerinin tizligini kesgitleyiar we
yvalynlamanynn saklanylmagynyn umumy periodynynn bir
diizlijisini  thim hésiyetlendirydr. Dirli  yangyglaryn, i
hemiselik ululyk bolanda, sol bir hereketlendirijide
barlanylmagy yangyjyin setan sanynyn kopelmegi bilen
yalynlamagyn saklanma periody gysgalyar we
hereketlendirijinin silindrinde basysyn Ostiginin tizligi kigelyar.

Haryt dizel yangyclarynyi setan sany kesgitlenen
amatly c¢éklerde bolmaly. Setan sany 40-dan pes bolan
yangyclary ulanmak adaty hereketlendirijininn berk islemegine
getirydr. Setan sany 50-den yokarlandyrmak maksadalayyk dil,
sebdbi yangyjyn doly yanmagynyn peselmeginin netijesinde
yangyjyn udel har¢lanmasy yokarlanyar.

Setan sany dizel yangyjynyn diiziimine giryin
uglewodorodlaryn gurlusyna we mukdaryna deni. Diirli
toparlaryn  uglewodorodlarynyn  yalynlamasy diiybinden
tapawutly. Alkanlaryn we olefinleriii termiki durnuklylygy pes,
peroksidleri we doly okislenmezligin beyleki aiisat tutagyan
onlimlerini emele getirmek bilen okislenydr. Sonun {igin
alkanlaryn setan sanlary has yokary, onda-da normal gurlusly
birlesmelerinl setan sanlary has yokary bolyar.Bir ya-da birnige
gapdal zynjyrly uglewodorodlaryn setan sanlary bolsa has az
bolyar. Aromatiki uglewodorodlaryn okislenmegi {igin yokary
temperatura we kOp wagt gerek bolyar, sonun ii¢cin olaryn setan
sanlarynynn alamatlary, koplen¢ uly bolmayar. Ayratynam
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bisikliki aromatiki uglewodorodlarynyn setan sanlary pes
bolyar.

Uglewodorodlaryn molekulasynda uglerod atomlarynyn
sanynyn artmagy setan sanynyn kopelmegine getiryir. Dizel
yangyclarynda ol ya-da beyleki uglewodorodlaryn kop
bolmagy onufi setan sanyny kesgitleyir. Yangycda aromatiki
uglewodorodlarynyn saklanylsynynn artmagy bilen yangyjyn
setan sany peselydr. Dizel yangyjyn yokary temperaturada
gaynayan fraksiyalarynyn setan sany pes temperaturada
gaynayanlarynka garanda yokary.

Setan  sanlarynyn ~ aromatiki  uglewodorodlaryn
mukdaryna we yangyjyin dykyzlygyna baglylygy yangyclaryn
tutasmagyny hasaplamak arkaly bahalandyrmak ti¢in doredilen
empiriki formulasyny diizdi. “Dizel indeksi” DI diyip diisiinje
girizilen, ony 15°C-da belli bolan dykyzlyk boyunca (p4'®) we
anilin nokady(tan, °C) boyunga hasaplap tapyp bolyar:

(1,8tan +32) (141,5 — 131,5 ps'®)

Dl =

100 pa5

Anilin nokady diyip anilinin kesgitli
konsentrasiyasynyn yangyjynl degisli gowriiminde doly
eremegine gabat gelydn il pes temperaturasyna aydyarlar.
Yangycda aromatiki uglewodorodlaryi mukdary nige az bolsa
sonca-da onun anilin nokady yokary bolyar. Mysal {i¢in
setanyn anilin nokady 94,4°C, metilnaftalin ti¢in bolsa — minus
17,8°C deit. Bu formulada ynagyjyn dykyzlygy onun fraksion
diizimi, dykyzlygy alkanlarynn we naftenlerin dykyzlygyndan
yokary bolan aromatiki uglewodorodlaryii mukdary bilen
hésiyetlendirilyr.

Setan sany bilen dizel indeksinii arasyndaky baglansyk
bellenilen; ol agakdaky sanlar bilen anladylyar:

Dizel indeksi 20 30 40 50 62 70 80
Setan sany 30 35 40 45 55 60 80
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Setan sany tapmak ii¢in dizel indeksinden basga-da
birnd¢e empiriki baglansyk hodiirlenen: yangyjyn ortaga
gaynama  temperaturasy  boyunca, onun  toparlayyn
uglewodorod diiziimi, siiygesikligi boyunca we s.m. Yone
hasaplama usullarynyn takyklygy yokary dél we tejribede gaty
ginden ulanylmayar.

Uglewodorod diiziimini yangyjyn setan sanyna tésirine
seredende setan sany yokary bolan uglewodorodlaryn pes
detonasiya durnuklylygyna eye bolyanlygyny, yagny olaryi
oktan sanlarynyn uly déldigini bellemeli. Bu esasda yangyjyn
setan sanynyn (SS) onufi oktan sanyna (OS) bolan empiriki
baglansyk ¢ykarylan:

SS =60 - 0S/2

Yangyjyh oktan sany néce yokary bolsa songa-da setan
sany pes we tersine. Sonuil li¢in dizel yangyjyna benzinii
gosulmagy setan sanynyn peselmegine getiryar.

Dizel yangyg¢larynyn setan sanyny yokarlandyrmak ti¢in
yorite prisadkalary ulanyp bolyar. Owrenilen birlesmelerif
ahlisinden peroksid birlesmeleri we alkilnitratlar (RONO.,
umumy formula layyk gelyan birlesmeler, bu yerde R- radikal,
mysal Uicin etil, izopropil, pentil) has effektiw bolup ¢ykdy.
Peroksid birlesmeler adaty yangyclar saklanylanda soiira
okislenydr we olaryn effektiwliligi gagyar, sol sebédpli hem
ulanylmayar.  Dizel = yangyclarynda  kop  bolmadyk
konsentrasiyalarda izopropilnitrat ulanylyar.

Setan sany dizel yangyclarynyn hereketlendirijini ise
girizmek hisiyetlerini hisiyetlendiryar. Yone bu fraksion
diizimi boyung¢a kOp tapawutlanmayan yangy¢lar ii¢in
adalatly. Fraksiya diiziimi boyunca tapawut uly bolanda setan
sany yokary bolan adyr yangyc hereketlendirijini ise girizmek
hésiyetleri boyunca kopleng setan sany ki¢i bolan yenil
yangyclardan erbet bolyar. Hereketlendirijini ise girizmek dizel
hereketlendirijileriit wajyp, yone i esasy ulanylys hésiyeti dél.
Karbyurator  hereketlendirjjileri  licin  tirsek ~ walynyn
Owrlilmeginin  minimal yygylygy minutda 30-50 aylaw
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ciklerinde saklanyan bolsa, dizel hereketlendiriji iicin ol
minutda 100-300 aylawdan az bolmaly dil, sebdbi dine sol
sertlerde yakma kamerasynda yangyjyi 6z-6ziinden yalynlama
temperaturasyna yetip bolyar. Dizel hereketlendirijileriniii
tirsek walynyin beyle uly aylawyny iipjiin etmek, diizgiin
bolusy yaly, diirli komek¢i gurnamalaryn ya-da serisdelerin
(gysylan howa, benzin ise giriziji hereketlendirijileri, ise
giriziji suwuklyklar, gyzdyryjylar, starterler) ulanylmagynda
miimkin.

5.3 Dizel yangyc¢laryi akdyrylysy

Doéwrebap dizellerde yangyjy forsunkalara plunzer
gorniigli nasoslaryn komegi bilen berilydr. Gilza we plunZer
desiklerinin diametri 0,002-0,003 mm den bolan prezision
jiibiit bolup duryar. Yangyjyn siiygesikligi yangy¢ nasosynyil
prezision jiibiitlerinin ¢algysyny we desiklerinden minimal
akyp gegmegini ipjiin etmeli. Bu talaplar dizel yangyc¢larynyn
stiygesikliginin minimal derejesini ¢dklendiryir.

Stiygesiklik derejesi yokary bolan yangyclaryin adaty
pes temperatura hésiyetleri erbet bolyar we olaryn howanyn
otrisatel temperaturalarynda ulanylmagy esasanam yangyjyn
hereketlendiriji berilmeginde kyncylyklary yiize ¢ykaryar.

5.3.1 Dizel yangyclarynyii pes temperarura hisiyetleri

Ahli dizel yangyglarynyi siiygeyikligi tempereturanyi
peselmegi bilen yokarlanyar. Yone barlaglaryn gorkezisi yaly
yangyjyn temperaturasynyil peselmegi we siiygeyikligi
artmagy kébir ¢éklerde akdyryp geciriji nasosyin ondiirijiligine
kop tésir etmeyér:

Yangyjyi temperaturasy, °C +10 -30 -40 -50
Nasosyn ondiirijiligi, kg/sag 850 830 810 300
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Nasosyil Ondiirijiliginiit  diiydansyz peselmegi dine
minus 40°C den pes temperaturalara ¢enli sowatmakda syn
edilydr. Berilydn yangyjyn harglanmasyny hemiselik edip
saklamak ii¢cin nasos bilen doredilydn artykmag basysy biraz
yokarlandyrmak zerur:

Yangyjyi temperaturasy, °C +10 -20 -32 41
Nasosyn doredilyan artykmag
basysy, MPa 0,04 0,04 0,06 0,08

Tejribanin gorkezisi boyunga akdyryp gegiriji nasosdan
yokary basysly nasosyndaky meydancada garsylanmanyn
yokarlanmagynyii  siiygesiklik ep-esli artsada yangyjyn
berilsinde kyngylygy yiize ¢ykarmayar.

Benzinlerden tapawutlylykda dizel yangyglaryn
diiziiminde eremek temperaturasy yokary bolan
uglewodorodlar has kop bolup bilyéir. Olara ilki bilen kadaly
gurlusly alkanlar degisli. Temperatura peselende ini yokary
temperaturada ereyin uglewodorodlar diirli formaly kristallary
emele getirydr we yangyc bulangak bolyar. Filtrlerin parafin
kristallary bilen dykylmak howpy doreyir. Sol sebapli
yangyjyn  bulancak  bolmak temperaturasy  ulanylys
temperaturasyndan biraz pes bolmaly diyip kabul edilen. Yone
yangyc bulancak  bolmak  temperaturasyndan  pes
temperaturalarda hem gowy akdyrylyar. Eger yangyc filtri
kapodyn asagyndaky giniislikde yerlesdirilip hereketlendirijiden
gelydn yylylygyin hasabyna yangy¢c gyzyan bolsa dagky
gursawyil  temperaturasy  yangyjyn bulancak bolmak
temperaturasyndan pes bolsa hem bolyar.

Bulangak bolan yangyjyn sowamagy dowam etse
yokary temperaturada ereydn uglewodorodlaryin kristallary
Ostip Oyjiiklerinde suwuk uglewodorodlary saklayan gbézenegi
emele getirydar we kesgitli temperaturada yangyc akyjylygyny
yitiryar. Dizel yangyjynyn dofima temperaturasy diyip probirka
guyulan yangyc belli sertlerde sowadylanda probirka 45° -sa
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gysardylanda bir minudyii dowamynda meniskinii yagdayy
iiytgemeydn yagdayyna yeten derejesine aydylyar.

Dizel yangyjynyi dofima temperatusy — sertli ululyk we
yangyjy ulanmak miimkin bolan sertleri kesgitlemek tii¢in belli
gorkeziji bolup hyzmat edyir. Yangye basys astynda
akdyrylanda ktistalliki gurluslar mehaniki dargap yangyg billi
bir periodda dofima temperaturasyndan pes temperaturada
akyjylyk hisiyetine eye bolyar. Hususan-da akdyryp gegciriji
nasosyn diirli temperaturalarda we basyslarda Ondiirijiliginin
yokarda getirilen alamatlary dofima temperaturasy minus 30°C
dei bolan yangyjy ulanmak bilen kesgitlenen. Yone hakykatda
bu yangy¢ minus 50°C temperatura ¢enli akdyryldy. Bu yerde
yangyjyn bozulan kristalliki gurlusynyn calt dikelyénligini
bellemeli.

Dizel yangy¢larynyn filtrlenmeginin cakli
temperaturasyny kesgitlemek usuly islenip diiziilen. Bu
temperatura yangyjyn kesgitli sertlerde sowadylandan soii hem
belli bir tizlikde filtrden akyp bilijiligine den.

Dizel yangyg¢larynyn pes temperatura hésiyetlerini
gowulandyrmagyn iki usuly belli: yokary temperaturada ereyin
normal gurlusly alkanlary ayyrmak ya-da depressor diyip
atlandyrylyan prisadkalary gosmak. Usullarynn birinjisi
yangycdan normal gurlusly yokary temperaturada ereyin
alkanlary  ayyrmak  bilen  baglasykly. Bular  yaly
uglewodorodlaryn ayrylmagy nebiti gaytadan islemekde
seolitleri ulanmak bilen, karbamid bilen kompleks emele
getirmegin hasabyna amala agyrylyar. Ikinji usul — Yyangyja
depressor prisadkalary gosmak. Bu prisadkalar yangyjyn
doma  temperaturasyny  we filtrlenmeginin = ¢dkli
temperaturasyny ep-esli peseldyir we bulancak bolmak
temperaturasyny hig-hili iiytgetmeyér. Depressor prisadkalar
hokmiinde kop maddalar barlanyp goriildi, yone polimer
gorniisli birlesmeler has netijeli boldy. Senagatda etilenin
winilasetat bilen sopolimerleri ulanylyar. Yangyja depressor
prisadkalary gosmagyn netijeliligi 13-nji tablisada gorkezilyar.
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Dizel yangyg¢laryna depressor prisadkalaryn tésirinin netijeliligi
13-nji tablisa

Temperatura, °C
Dizel ¥ jy + 0,05% ; i
12¢" yangyjy ° bulangak dofima Filtrlenmegi
prisadka -
bolmak nin
Nel-nji yangye -10 -14 -10
Nel-nji yangyg -11 -37 21
+prisadka
Ne2-nji yangye -22 -35 -30
Ne2-nji yangyg -22 -44 -40
+prisadka
Ne3-nji yangye -6 -13 -8
Ne3-nji yangyg 6 28 -20
+prisadka

Yangyglarda depressor prisadkalarynyii mehanizmi
doly anyklananok, alnan netijeler bolsa barlanylyar. Bir
tarapdan depressor parafinlerin emele gelydn kristallarynda
adsorbirlenydr we olaryn yiizlini yapyp berk karkas emele
getirip  olaryin  agregasiyasyna  pdsgel berydr  diyip
hasaplanyar.Beyleki tarapdan bolsa prisadka parafinler bilen
bilelikde kristallary emele getirmek bilen tésir edyir diyip
hasaplanyar. Prisadkalaryn kristallagyan molekulalaryn yokary
gurluslarynda solwat gabyklaryny emele getirmegi bilen
baglansykly bolmagy mimkin. Nahili bolanda-da dizel
yangyclarynyin  pes temperatura hisiyetlerini  depressor
prisadkalarynynn komegi bilen gowulandyrmak ykdysady
taydan amatly we gelejegi uly.

Dizellerin yangy¢ berydn ulgamlarynyn isinii pes
temperaturalarda bozulmagy buz kristallarynynn ¢okmeginde
hem miimkin. Yone suwuii dizel yangyclarynda ereyjiligi
benzinlerddkd we kerosinlerdikd garanda pes we bu hadysa
bilen goresmek iicin dizellerde hig-hili c¢dre goriilenok.
Dizellerin kdbir konstruksiyalarynda yangyjyn belli bir bolegi
nasosdan we forsunkadan sofiyangy¢ bakyna gaydyp gelyar.
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Bu yagdayda bakdaky yangy¢ biraz gyzyar we dizel
yangyclarynyn  pestemperatura  hisiyetleri  bilen  ylize
cykarylyan kyngylyklar difie hereketlendirijini ise girizmek
periodyna degisli bolyar.

5.3.2 Hapalaryn we mehaniki garyndylaryn tésiri

Dizel yangyglarynda dasalanda, saklanylanda we
ulanylanda hapalayjy garyndylar toplanyar. Bu garyndylaryn
olgegleri adaty 50-60 mkm bolup 30-70% organiki dél we 30-
70% organiki bolekden ybarat bolyar. Garyndylaryin mukdary
goniiden-goni  howanyn tozanlylygyna, ulanylyan paslyna
bagly bolup 1 tonna yangyja birndce gramdan 400 g cenli
iytgeyir. Dizel tozanlylygy yokary bolan howada isldn
yagdayynda yangyc¢ bakynda mehaniki garyndylaryn mukdary
yangyc bilen doldurylan wagtyndaky bilen deniinde 2-3 esse
kop bolyar. Yangyjyi hapalanmasy dizel hereketlendirijilerinifi
iymitlendiriji ulgamynyn isinin bozulmagynyn sebdbi bolup
duryar.

Dizellerin ulanylmagynda bozulmagy 30-dan 95% ¢enli
yagdaylarda 1ymitlendiriji ulgamy sebépli yiize ¢ykyar. Olaryn
deniyarynyn sebédbi yangyjyil yanmagy bolup duryar. Ylaytada
hapalayjy garyndylar prezision jiibiitleriniit — plunZer we gilza,
inne we tozadyjy, diametral desijekleriniii alamatlarynyn kigi
we Ust yliziiniil arassalygy yokary bolan yagdaylarynda has
howply bolup duryar. Prezision jiibiitlerinin abrasiw hatardan
cykmagy gilza we plunzer aralygyndaky desigi artdyryar,
netijede piirkmegiinn basysy peslyir, yangyjyn syzmagy artyar,
we onuil tozadylmagynyil hili Yyaramazlasyar. Garyndylar
forsunkanyn iffiesinii asagyna diisiip, inédnin tozadyjynyn
eyerinde otursynyn dykyzlygyny bozyar, yangyjyn syzyp
akmagyny we dizelin tiisselemegini yiize ¢ykaryar.
Garyndylaryn gaty bolejikleri forsunkalaryn soplalaryndan
yokary tizlik bilen gecip, olary dyrmalayar, formalarynyn we
Olgeglerinin  iiytgemegine  getirydr.  Dizellerin  yangyg¢
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apparaturasynyi prezision jibiitlerinin hatardan ¢ykmagyna
islendik o6lcegli bilejikler gatnasyp bilydr. Yone 6-12 mkm
oOlgegli bolejikler has howply.

Yangyclaryii dasalanda, saklanylanda we ulanylanda
hapalanmagynyn o6iilini almak {i¢in yangy¢ gaplarynyn jebis
yvapylmagy we akdyrylanda filtrlerden siliziilmegi {ipjiin edilyér.
Awtomobillerde, traktorlarda we beyleki tehnikada yangyjyn
kop basgancaklayyn arassalanmagy gz oniinde tutulyar: ontirti
— yangyc bakynda, godek — godek arassalama filtrlerinde,
ahyrky — inge arassalama filtrlerinde; kdbir halatlarda oOniirti
,howpsuzlyk filtrlerinde arassalamak ulanylyar. Yangyc
baklarynyn bokurdaklarynyni depelerinde yangy¢ bakyna
baryan howany garyndylardan arassalamak ti¢in diirli filtrleyji
bowetler ulanyarlar.

Dizel yangyjyny inge arassalamak filtrlerinde filtrleyji
bowedin ginden ulanylyan materialy smola sifidirilen yokary
oyjukli kagyz bolup duryar. Bular yaly filtrin bahasy gaty
gymmat bolmayar we yangyjy zerur bolan derejede
arassalamagy iipjin edyér.

Haryt dizel yangyglarynda suwun we mehaniki
garyndylaryn mukdary (tehniki setrlere layyklykda) hokman
ciklendirilydr. Ondan basga-da  degisli standartlara Ks
filtrlenmeginin  koeffisienti diyip atlandyrylyan gorkeziji
girizilen; ol yangye¢da hapalayjylaryn &hli gorniislerinin
bolmagyny hisiyetlendirydr. Bu koeffisient mehaniki
garyndylaryn,  suwuii, naften  kislotalarynyn  natriy
sabynlarynyn we okislenmegint smola oniimlerinit mukdaryna
bagly. Bularyn mukdarynyn dizel yangyjynda artmagy bilen
filtrlenmeginin koeffisienti hem artyar. Naften kislotalarynyn
natriy sabynlary yangy¢ asgar bilen arrassalamak usuly
ulanylan yagdayynda suw bilen yeterlikli yuwulmadyk bolsa
peyda bolyar. Bu sabynlar filtrleyji kagyzlary dykyp bilyin
doniyan massany emele getiryar.

Dizel yangyclarynyn filtrlenmeginin  koeffisientinin
kadasy kagyz filtrlerinin Oyjiklerini dykyan we dizellerin
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yangyc apparaturalarynyil isine pédsgel berydn hapalayjylaryn
we  Ust-igjen  maddalaryn  mukdaryny  ¢éklendirmade
miimkingilik beryér.

5.4 Dizel yangyclaryi durnuklylygy

Dowrebap haryt dizel yangyclary fiziki durnuklylygy
yokary bolan orta distillyat nebit fraksiyasy bolup duryar.
Haryt dizel yangyclarynyn gaynamagynyn baslangyc
temperaturasy 180-200 °C ¢éklerinde, doygun buglarynyn
basysy adaty temperaturalarda 1kPa —dan yokary bolmayar.
Sonun {i¢in rezerwuarlaryin uly we ki¢i ,,dem almalarynda®
dizel yangyclarynyn yitgileri yokary ddl we yylda bu howa
ginisliginii 1m>-dan 1,5 kg towerek.

Diirli  usullar boyunga alnan dizel yangyglary
garysdyrylanda smola ¢okiindisinii ¢6kmeginiii hasabyna
garyndylaryin  birsydyrgynlygy bozulyan yagdaylary yiize
cykyar. Ony uglewodorod gursawynyn eredijilik ukybynyn
iytgemegi bilen, yokarymolekulyar birlesmelerii solwat
gabyklarynynl gursunyn iiytgemegi bilen we basga-da birnédge
sebdplere gord bolyan bolmagy miimkin diyip aydyp bolyar.
Bu hadysa bilen goresmegii hic-hili usuly islenip
tayyarlanylanok. =~ Haryt  dizel  yangyclarynyn  himiki
durnuklylygy orén yokary. Kopleng bu yangyclary hisiyetleri
iytgemesiz 3-5 yylyit dowamynda saklap bolyar.

Dizel  yangyglary  hereketlendirijinin  silindrne
plirkiilmegininn 6n yanynda 150-180°C cenli, dizellerin kébir
konstuksiyalarynda bolsa ondan hem yokaty temperaturalara
cenli gyzdyrylyp bilyédr. Bular yaly yokary temperaturalarda
yangyclaryn okislenmegi yangycda gaty cokiindilerin we
forsunkanyn saylarynda smola toplandylaryn emele gelmegi
bilen gecydr. Emele gelydn ¢okiindiniii massasy boyunca we
150°C temperaturada 5 sagadyn dowamynda okislenmegin
netijesinde tursylygyn iytgemegi we dizel yangyglarynyn
termiki durnuklylygyny bahalandyrmagyn netijeleri:
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Nusga 1 2 3 4 5 6
Cokilindinin massasy
mg/100sm3-da 23 43 110 63 340 78

Tursylygyn artmagy
mg KOH/100 ml-de 12 16 14 39 41 20

Dizel  yangyclarynyn  termiki  durnuklylygyny
bahalandyrmagyn forsunkalarda toplandylary emele getirmége
ukybyny kesgitlemek bilen baglansykly usullary islenip
diiziilen.

Koyiik emele getirmek ukyby. Dizellerde yangyc
vananda yakma kamerasynyn diwarlarynda we c¢ykaryjy
klapanlarda koyiik ¢okyar. Dizellerde koyiigin toplanmagynyn
ters tdsirini bahalandyrmak karbyuratorlaryitkydan tapawutly.
Koytigin yylylygysaklayjy hédsiyeti we gysylma derejesine
gowrlim tdsiri dizellerde karbyuratordaky valy aygytly
dhmiyetli dél. Dizellerde koyligin toplanmagy bilen ¢ykaryjy
klapanlarynn ~ jebis  oturmagynyini = bozulmagyna = we
germetikliligiit yitmegine getirydr, iifleme dpisgelerininn koyiik
bilen  Ortiilmegi iki  taktly  hereketlendirijilerinde
gazcalysygyny  yaramazlagdyryar we koyligin ¢okmeginin
islenilmeyén netijeleri bolup duryar.

Yone esasy otrisatel netije koyiigin we ¢okiindilerii
forsunkalarda peyda bolmagy. Koyligin tozadyjylarda bolmagy
fakelyn egreymegine, yangyjyn tozadylmagynyn hilinin
peselmegine islenilen gazlaryn tiisseli bolmagyna we
hereketlendirijiniii tygsytly isleysinii bozulmagyna getiryar.
Koyiik bolejiklerinin forsunkalaryn tozadyjylarynyn infelerinin
asagyna diismegi iindniil oturdylysynyn bozulmagyna getiryar.
Onun netijesinde yangyc syzyp akyar, hereketlendirijinin
kuwwatlygy we tygsytlylygy peselyir, tiisse gazlary has tiisseli
bolyar. Yakma kamerasynyn diirli saylarynda toplandylaryii
hésiyeti birmenizes ddl. Porsenlerin diiybinde we silindrlerin
derelerinin diwarlarynda koyiik has dykyz, gaty, goyy c¢al
reiikde bolyar we diirli eredijilerde eremeyédr. Adatca
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forsunkalaryn innelerinde koyiik yumsak, smolaly, samanyi
reiikinde  bolyar. Porsenlerinin  gapdal tekizliklerindaki
toplandylar hem solar yaly.

Dizel hereketlendirijilerinde koyiiginn emele gelisi wagt
boyunga den dél. Hereketlendirijinifi isinin ilkinji sagatlarynda
bu proses calt gecyér, sofira deniagramlyk yagdayyna yetenden
sonl ( emele gelydn koyiigin agramy yanyan koyiigin agramyna
denl) biraz peselyar.

Koyiigin emele gelmegi konstruktiw faktorlardan we
hereketlendirijinini is reziminden basga-da ulanylyan yangyjyn
hiline hem bagly. Yangyjyi fiziki-himiki hisiyetlerinden
cokiindilerin emele getirmdge fraksion diiziimi, kiikiirtli
birlesmelerin we merkaptan kiikiirdin mukdary, alkenlerin we
aromatiki uglewodorodlaryni tebigaty we Kkonsentrasiyasy,
smola birlesmelerinin hisiyeti we mukdary.

Has agyr yangyclar koyiigi hem kdp emele getiryér.
Kerosin gorniigli (gaynama c¢égi 130-dan 280°C ¢enli bolan)
yenil yangyc kesgitli sertlerde 1 kg yangyja 100-140mg koyiik
berydn bolsa, sol sertlerde haryt dizel yangyclary (gaynama
ciagi 160-dan 360°C c¢enli bolan) — 245-265 mg/kg, agyr
fraksion diiziimli yangy¢ (400-dan 420°C ¢enli gaynayan) bolsa
— 360 mg/kg koyiik emele getiryir.

Yangycda kiikiirt nice kop bolsa, songa-da koyiik we
syr¢a kop emele gelydr. Kiikiirtli birlesmelerden merkaptanlar
koyik emele getirmdge has kop tdsir edydr. Merkaptanlar
bolan yagdayynda dizel yangyjynn durnuksyz birlesmeleriniii
okislenmegi c¢altlagyar we c¢okiindilerin emele gelme tizligi
artyar. Yangycdaky kiikiirt koyiigin difie bir agramyna dil-de
onun hiésiyetlerine hem tésir edydr. Kiikiirtli birlesmeler
koyiikde toplanyp onun dykyzlygyny artdyryar. Kiikiirdin
koyiigin  emele getirmdge tdsir etmegi haryt dizel
yangyclarynda onuil mukdaryny cédklendirmeginn bir sebébi
bolup duryar. Merkaptan kiikiirdinin mukdary haryt dizel
yangyjynda 0,01%-den yokary bolmaly dil. Gidroarassalanan
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yangyc vyakylanda koyiigin emele gelmegi 1,5-2,0 esse
peselyar.

Dizel yangyclarynda bolyan kiikiirtli birlesmelerin
arasynda koyligin emele getirmdge has kop tdsir edyédn
merkaptanlar bolup duryar. Merkaptanlaryn gatnasmagynda
dizel yangyc¢larynyn durnukly dédl birlesmelerinini okislenmegi
caltlagyar we sonuni bilen toplandylaryn emele gelme tizligi
yokarlanyar. Sonun ti¢in haryt dizel yangyglarynda merkaptan
kiikiirdininn mukdary 0,01%-den kdp bolmaly dal.Kiikiirtli dizel
yvangyclaryndan ~ merkaptanlaryn  ayrylmagy  innelerde
syrcalaryn galyillygynyn yukalmagyna, iffielerde koyiik ¢okiip
baglamagynyn temperaturalary bolsa 25-30°C yokarlanyar.

Dizel yangyclarynyn uglewodorodlaryndan alkenler we
aromatiki uglewodorodlar koyiik emele gelme prosesine has
kop derejede tisir edydr. Aromatiki uglewodorodlaryn tisirini
setan we o-metilnaftalin — indiwidual uglewodorodlaryn
garyndysynyn mysalynda gormek bolyar. MT9-3 desgadan
alnan koyligin massasy mg /kg-da:

Setan 110
80% setan + 20% a-metilnaftalin 125
60% setan + 40% o-metilnaftalin 215
40% setan + 60% a-metilnaftalin 230

Aromatiki uglewodorodlaryin mukdarynynn artmagy
bilen dizel yangyclarynyn koyik emele getirmdge yykgyn
etmegi artyar.

Koyiik emele getirmek prosesinde alkenler, hususan-da
olefinler kop rol oynayar. Nebiti goni kowmak bilen alnan
yangyclarda olaryn mukdary kop ddl. Bular yaly yangyclara
nebiti ikilenji gaytadan islemegin komponentlerini gosmak
dizel yangyglarynda olefinlerin mukdaryny artdyryar. Katalitiki
krekinginn onlimlerinde alkenlerin mukdary az we kiikiirtli
nebitlerden alnan haryt dizel yangyglaryna  20% katalitiki
gazoyl gosmak rugsat berilyar.
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Smola maddalarynyn mukdarynyn hem kdpelmegi bilen
dizel yangyjyn koyiikk emele getirmek ukyby artyar. Dizel
yangyc¢larynda smolalaryn hakyky mukdary 30-60 mg /100ml
den yokary bolmaly dal.

Dizel yangyg¢larynyn koyiik emele getirmége yykgynlyk
etmegi yangyjyin kokslanmagyna we Kkiilliligine hem bagly.
Yangyjyih kokslanmagy diyip yangyc howa berilmesiz
yagdayynda gyzdyrylanda komiir gorniisinddki galyndyny
emele getirmek ukybyna aydylyar. Dizel yangyclary {icin
kokslanma fraksion diiziimine, durnukly dal birlesmelerin we
smola maddalarynyin mukdaryna bagly. Hereketlendiriji nige
calt yoreydn we termiki yiiklenenligi yokary bolsa ulanylyan
yangyjyi kokslanmagy hem sonca pes bolmaly. Kokslanmagy
tutus yangyc t¢in ya-da kowulandan sonn 10%- li galyndysy
t¢in kesgitlenyar (10%-1i galyndynyn kokslanmagy 0,5%-den
yokary bolmaly dél).

Dizel yangyjynynn  kiilliligi onda  yanmadyk
garyndylaryn mukdaryny hésiyetlendirydr: kiilliligi nidce pes
bolsa songa-da organiki dil garyndylar kdyiintige az diisyér.
Koyiikde kiilin agramynyn artmagy onunl abraziw (iyiji)
hasiyetlerini yokarlandyryar.Yangyeda kiiliii rugsat edilyin
mukdary 0,01-0,02% céklerinde saklanyar.

Fraksion diiziimi, yod sany, hakyky smolalaryi
mukdary, merkaptan we umumy kiikiirdiin mukdary, kiil emele
getirsi we kokslanmagy boyunca yokarda getirilen talaplara
layyk gelydn haryt dizel yangyclary hereketlendirijininn &hli
rezimlerde toplandylaryn ujypsyz mukdarynyn emele gelmegi
bilen islemegini iipjin edydr.

5.5 Dizel yangyglaryi poslatma isjenliligi
Dizel yangyclarynyn poslama isjenliligi esasan

uglerodsaklayan garyndylaryi gurlusyna we mukdaryna bagly.
Dizel yangyclarynda poslatma agresiwlililigine tdsir edyéin

174



garyndylaryn (kislorod we kiikiirtorganiki birlesmeler) umumy
mukdary awtomobil benzinlerinifikd garanda 3-5 esse artyk.

Kislorod birlesmelerinden dizel yangyclarynda nebitden
goni kowmakda gegydn naften kislotalary we beyleki kislorod
saklayan maddalar agdyklyk edyir. Bu birlesmeler yokary
poslatma isjenliligi yokary ddl we nebiti goni kowmak bilen
alnan dizel yangyclarynyn umumy agressiwliligini bular
kesgitlemeydr. Goni kowmagyn yangyjyna 20% cenli
katalitiki krekingiii gazoylyny gosanda yangyjyil poslatma
isjenliligi yokarlanyar.

Dizel yangyclarynda poslatma isjen kislorodly
birlesmelerin mukdary mg KOH /100 ml —de kesgitlenyin
tursylygy boyunga bahalandyrylyar. Dizel yangyclarynyn
hiline edilyén talaplar boyunga tursylygy 5 mg KOH /100 ml —
den yokary bolmaly dal.

Dizel yangyclarynyni poslatma isjenliligine esasan
kiikiirtli  birlesmelerin  hésiyeti we mukdary tisir edyér.
Yangyjyn poslatma isjenliligi kiikiirdin umumy mukdarynyii
artmagy  bilen  yokarlanyar. = Dizel  yangyglarynda
sertleyin“igjen” kiikiirde degisli birlesmelerin  ( kiikiirtli
wodorod, erkin kiikiirt we merkaptanlar) dhlisi bolyar.

Tehniki sertlerde dizel yangyjynyn hilinin posladyjy
barlaglaryny g6z oOniinde tutyarlar — mis plaktinkasynda
barlamak. Kirhanada Ondiiriilen wagty Vangyjyn mis
plastinkasynda barlagy otrisatel bolmaly, bu bolsa yangycda
kiikiirtli wodorodynn we kiikiirdin az mukdarda bolup onun
poslatma agressiwliligine tasir etmeyanligine kepil bolyar.

Dizel yangyclarynyn poslama isjenliligi yangycdaky
kiikiirdin  umumy mukdary bilen dél-de merkaptanlaryn
mukdary bilen kesgitlenydr. Merkaptanlaryn  poslatma
igjenliligi  bolsa gurlugyna bagly. 0,025% merkaptan
kiikiirdinde isleydn plunzer jiibiitlerinin hatardan g¢ykmagy
merkaptansyz yangycdaky hatardan ¢ykmak bilen denénde iki
esse yokary bolyar. Alifatiki merkaptanlar pes, aromatiki
merkaptanlar  bolsa  yokary agressiw bolup duryar.
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Merkaptanlaryn tésiri olaryin yokary poslatma agressiwlilige
eye bolan sulfokislotalara ¢enli okislenmegi bilen baglansykly.
Kislorodyn bolmadyk yagdayynda merkaptanyn demiri
poslatmayanlygy we ofa ujypsyz tisir edyénligi syn edilyar.

Talaplara layyklykda haryt dizel yangyclarynda
merkaptan kiiklirdinin mukdary 0,01% artyk bolmaly dal.
Bular  yaly  konsentrasiyada  merkaptanlar  gaplaryn,
turbagecirijilerin - we hereketlendirijinin iymit ulgamynyn
saylarynyn yokary poslamasyny yiize ¢cykarmayar.

Hereketlendirijilerin saylarynyn yanma oniimlerin
tisirinde poslamagy. Dizel yangyclaryn diiziimine giryan &hli
kiikiirtli birlesmeler yanmagyi netijesinde kiikiirdini oksidlerini
SO2 we SO3 emele getirydr. Bu gaz gorniigli 6niimler yokary
temperaturada gaz fazasynda metallaryn poslamagyny yiize
cykaryar, pes temperaturalarda bolsa yanma Oniimlerinden
kondensirlenydn suw damjalarynda kiikiirtli ya-da kiikiirt
kislotasynyn emele gelmegi bilen yeiiil ereyér.

Diirli mukdarda kiikiirt saklayan yangyclarda islemekde

hereketlendirijinin hatardan ¢ykysy 14-nji tablisa
Yangycda kiikiirdif Kompression porsen Silindrin yokarky
mukdary, % halkala-rynyi hatardan boleginiti hatardan
¢ykysy* ¢ykysy
Stend barlaglary, 550 sagat

0,12 0,12 12

0,34 0,35 19

0,57 0,66 40

Yol barlaglary 26000km Yol yorinde

0,12 1,37 76

0,57 1,60 147

1,30 5,20 343

* massasynyn azalmagy

Kiikdirtli birlegsmelerinii yanma ontimlerinii poslatma
tasirinin esasy obyekti hereketlendirijinini silindr-porsen topary.
Barlaglardan anyklansy yaly hereketlendirijinini saylarynyn
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umumy zayalanmagy vyangycdaky kiikiirdin mukdaryna
takmynan goni proporsional (14-nji tablisa).

Kiikdirtli dizel yangyclarynyii yanma ontimleri difie bir
yakma kameralarynda ¢0kmén yaga diislip onun c¢alt
zayalanmagyna getiryir. Yagyn konelme tizligi artyar. Sol
sebapli kiikirtli dizel yangyclarynda islenilende
hereketlendirijinin saylarynyn poslamagy sebdpli hatardan
cykmagynyn oOniini almak {i¢in yangyja we yaga yorite
prisadkalary  gosmak teklip edilydr. Kiikiirtli  dizel
yangyclaryna neytrallasdyjy prisadkalaryin gosulmagy effekt
bermedi. Prisadkalaryn birinin 0,3% mocberinde gosulmagy
kiikiirtli  birlesmelerii  yanma Oniimlerinin  yiize c¢ykaryan
yokary poslatmasyny diiybinden Yok edyir. Yoéne bu
prisadkalar yangyja gosulyan konsentrasiyasy 0,1-0,3% az
bolmadyk vyagdayynda, ki halatlarda  bolsa 1,0% ¢enli
konsentrasiyada effektiw bolyar. Prisadkalary bular yaly
mukdarda Ondirilydn yangyjyn tutus gowrliimine gosmak
ykdysady we tehniki kyngylyklara sezewar bolyar.

Dizel yangyc¢larynyn kiikiirtli birlesmelerin  yanma
ontimlerinin yiize ¢ykaryan poslatmasy bilen goresmek iigin
yaglara asgar prisadkalary gosmak usuly has ginden ulanylyar.
Olar tursy birlesmelerin poslatma tdsirini neytrallasdyryp
hereketlendirijiniii saylarynyn hatardan ¢ykmagyny peseldyar.
Kiikiirdinin mukdary ¢éklendirilen yangyjy ulanmak we c¢algy
yaglaryna poslatma garsy prisadkalaryn hokmany girizilmegi
hereketlendirijinin saylarynyn minimal poslamasyny iipjiin
edydr.

5.6 Dizel yangyclarynyii gorayjy hisiyetleri

Goni  kowmagyn dizel yangyclarynda, benziniika
garanda, yangyjyn  gorayjy hésiyetlerini  kesgitleydn
geteroorganiki birlesmeler has kop bolyar. Kop dizellerin
ulanylys ayratynlyklary bolanlygy sebépli dizel yangy¢larynyn
gorayjy hdsiyetlerine edilydn talaplar benzinifikd garanda has
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yokary.  Traktorlarda, derya gédmilerinde oturdylyan
hereketlendirijiler, kopleng, méwsiimleyin ulanylyar we uzak
wagtlar islemén duryar. Bu dowiir dizel yangyjynyn yangye
apparaturasyny poslatmagyndan goramaly. Tehnikany issiz
yagdayynda saklamagyn tejribesi yangyc berydn ulgamyna
suwunl diismeginin oniini alyp bolmayanlygyna we dizel
yangyclarynyil  gorayjy  hisiyetlerini  yokarlandyrmagyn
zerurlygyna sayatlyk edyér.

Dizel yangyclarynyn gorayjy hésiyetleri esasan
geteroorganiki iist-igjent maddalaryn gurlusyna we mukdaryna
bagly. Bular yaly maddalar metalyn yiiziinde deniz suwunyn
ya-da basga bir poslatyan agentin poslatma tédsirinden gorayan
yukajyk perddni emele getirmége ukyply. Dizel yangy¢larynyi
gidroarassalamasynda geteroorganiki {ist-isjei maddalaryn
mukdary azalyar, yangyjyn gorayjy hisiyetleri erbetlesyar.
Dizel yangyjynyn Oniimgiliginde gidroarassalama prosesiniii
ginden ulanylyanlygy sebdpli yangyjyn gorayjy hésiyetleri
yokarlandyrmak meselesinin ¢oziilsinin iki ugry miimkin:

a) gidroarassalanan yangyja goni kowmak arkaly alnan
diizlijini gosmak (umumy kiikiirdin mukdary
boyunga rugsat edilyin ciklerde);

b) yorite gorag prisadkalaryn girizilmegi.

Dizel yangyglary ii¢in gorag prisadkalary hokmiinde
nitrirlenen yaglar, sulfonatlar we kéabir beyleki birlesmeler
barlanyp gorlen. Nitrirlenen yaglar gara metallary gowy, renkli
metallary bolsa biraz pesirdk gorayar. Nebit sulfonatlary has
kop taraplayyn (uniwersal) gorag hdsiyetlerine eye. Olary
yaglary sulfirlip we sofira emele gelen Oniimleri
neytrallagdyryp alyarlar. Kalsiynyil sulfonaty forsunkalaryn
innelerinin we yangy¢ nasosynyi plunZerlerinin poslamak
bilen hatardan c¢ykmagynyn Oniini alyar, ol yangy¢
apparaturasynyn yorite barlaglary bilen anyklandy (15-nji
tablisa):
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Kalsiy sulfonadynyn poslamanyn 6niini alys tésiri

15-nji tablisa
Gorkeziji Prisadkasyz Yangyg +0,01%
yangyc kalsiy sulfonaty
Forsunkalaryn innelerinii 1,6 0,3
hatardan ¢ykysy, mkm
Forsunkalaryi inifieleriniii 0,9 0,8
hatardan ¢ykysy, mkm
Forsunkalaryi inifieleriniii 1,5 0,7
syrc¢a perdanin galynlygy,
mkm
Sulfonatlar nitrirlenen yaglar yaly

»asgarlandyrylandan® son asgar hésiyetlerini gowy yiize
¢ykaryar we gorag perdesini emele getirmekden basga-da
okislenmeginn tursy Ontimlerinii neytrallasmagyna yardam
beryir.

5.7 Dizel yangyc¢larynyi hatardan ¢ykmakdan goramak
hisiyeti

On  bellenilisi yaly, dizellerde Vangy¢ yangyg
apparaturasynyn hereket edyin saylary, plunzerli yangyc
nasosynyn siirtiilydan jiibiitleri {igin ¢algy materialy bolup
hyzmat edyér. Sol sebipli olar gowy hatardan c¢ykmakdan
goramak hisiyetlere eye bolmaly. Yone dizel yangyclarynyii
hatardan ¢ykmakdan goramak hésiyetleri doly owrenilmedik.
Kiikiirdin mukdarynyn 1,0-dan 0,03% c¢enli peseldilmeginde
plunzerlerin hatardan ¢ykmagy 2 esse peselyénligi belli.

Dizel yangyjynyn hatardan ¢ykmakdan goramak
hisiyetleri siiygesiklige, kiikiirtli birlesmelerin mukdaryna we
diizimine, nebit kislotalarynyn we ownuk dispers yagdaydaky
erkin suwun baglylykda Owrenildi. Barlaglary typma
stirtiilmesini doredyén siirtiilme masgynynda gegirildi.

Dizel yangyjynyn tursylygynyn artmagy onun hatardan
cykmakdan goramak hisiyetlerini gowulandyryar, bu hisiyet
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ylaytada tursylygyn 1,5 mg KOH/100 ml c¢enli
yokarlanmagynda aydyn  bolyar. Yangycda  kiikiirtli
birlesmelerin  mukdary artdygyca hatardan ¢ykmakdan
goramak hésiyetleri peselydr. Merkaptanlaryn 0,003%
konsentrasiyasynda bolmagy-da hatardan ¢ykmakdan goramak
hidsiyetlerini erbetlesdiryér.

Gidroarassalamak prosesinde iist-igjeni geteroorganiki
birlesmeler yok edilydr yone dizel yangyclarynyn hatardan
cykmakdan goramak hisiyetleri, reaktiw yangyclarynyilka
garanda, ujypsyz erbetlesyar. Ol dizel yangyclarynyn yokary
siygesikligi we gidroarassalamadan soflam bularda smola
birlesmelerinin kop bolyanlygy bilen diistindirilyér.

Gidroarassalama  prosesinde  yangygdan  {ist-igjen
geteroorganiki birlesmeler ayrylyar we dizel yangy¢larynyn
hatardan =~ ¢ykmakdan  goramak  hisiyetleri  reaktiw
hereketlendirijiler ii¢in yangyc¢larynka garanda ujypsyz
yaramazlagyar, bu dizel yangyclarynda siiygesikliginin yokary
we smola maddalarynyn kopligi bilen diisiindirilyér.

Yangyja diirli gatnasyklarda suwufi  girizilmegi
hatardan ¢ykmakdan goramak hésiyetlerininn kriteriyasy goni
baglangykda iytgeyir. Suw yangyja 1,0% mukdarda
girizilende hatardan ¢ykmakdan goramak haésiyetlerinin
kriteriyasy 3 esse peselyir.

Seylelikde, dizel yangyclarynyn hatardan ¢ykmakdan
goramak hésiyetleri fiziki-himiki hésiyetlere bagly bolup
standardyn dhli talaplaryna layyk gelydn yangyg¢lar iigin 2-3
esse iiytgip bilyir. Yangyclaryn arasyndaky beyle uly tapawut
dizel  yangyglarynyn  hatardan  ¢ykmakdan  goramak
hisiyetlerinii mehanizmini dwrenmeginl zerurlygyny we bular

5.8 Dizel yangyc¢larynyn ekologiki hisiyetleri

Dizel yangyjyn buglarynyii howa bilen garyndysynyi
partlama howply konsentrasiyasy 2-3 gowrim % den.
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Yangyjyi 6z-6ziinden yalynlama temperaturasy —gysyky
gorniisi ticin — 310°C, tomusky — 300°C, arktiki — 330°C. Is¢i
zolagyn howasynda dizel yangyjynyn buglarynyn ¢ékli rugsat
berilyén konsentrasiyasy 300 mg/m®. Dizel yangyjy zéherliligi
pes maddalaryit howplylygyn 4-nji toparyna degisli.

Dizel vyangyc¢larynyn wajyp ayratynlyklarynyn biri,
benzinlere garanda, yangyna howplylygynyn pesligi. Bu
hédsiyet ol ya-da beyleki bir tehnika hereketlendirijinin gorniisi
saylananda, kiwagt, aygytly bolup duryar. Yangyjyi yalyn
howplylygynyin  pesligi  iicin  tanklaryn benzin
hereketlendirijileri doly dizeller bilen ¢alysyldy, derya we
dentiz gimilerinde komeke¢i hereketlendiriji hokmiinde hem
dizeller ulanylyar.

Dizel yangy¢larynyn yalyn howplylygy yapyk tigeldéki
valpyldama temperaturasy boyunca kesgitlenyar. Calt yoreyan
dizeller ig¢in yangyglaryni dhli kysymlarynyn yalpyldama
temperaturasy 30-35°C-dan pes bolmaly ddl. Gémilerde
ulanmak {i¢in niyetlenen dizel yangyclaryn yalpyldama
temperaturasy 61°C-dan pes bolmaly dil, suwasty gédmiler ligin
bolsa - 90°C-dan pes bolmaly dél. Halal yoreyén dizeller igin
yangyclaryn yalpyldama temperaturasy 65-85 °C c¢éklerinde
bolyar.

Dizel yangyclaryna sdhelge benzinin gosulmagynda
yalpyldama temperaturasy duydansyz peselyir. Gin fraksion
diiziimli yangy¢larda benzin fraksiyalary bolyar, we bularyn
yalpyldama temperaturasy benzinleriiiki yaly otrisatel alamatly
bolyar. Tejribeden hem belli bolusy yaly benzin fraksiyalaryny
saklayan yangyclary howpsuzlyk tehnikasynyn diizgiinlerini
berk berjay etmek bilen ulanmak yangyn howplylygynyn
yokary bolmagy licin sert doretmeyar.

Dizel yangyclarynyn yalpyldama temperaturasynyn
yokarylygy we yangyn gatnasykda howplulygynyn pesligi kop
halatlarda statiki elektiki togunyn razryadkasynda yanmagyn
we partlamanyn oiilini alyar.
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5.9 Dowrebap dizel yangyclary

Calt yoreyan dizeller iigin yangyjyn ¢ kysymy
ondirilyar: tomusky, gysyky we arktiki. Tomusky yangye
towerekddki howanyn temperaturasy 0°C we ondan yokary
bolanda ulanmak ti¢in niyetlenen. Gysyky yangyjyn iki gorniisi
ondiirilyér: biri dizelleri towerekdéki howanyn temperaturasy -
20°C we ondan yokary ( tdoima = -35 °C ) bolanda ulanmak {i¢in,
beylekisi howanyn temperaturasy -30°C we ondan yokary (
tionma = -45 °C ) bolanda ulanmak {i¢in niyetlenen. Arktiki
yangy¢ howanyn temperaturasy -50°C we ondan yokary bolan
yagdayynda ulanmak ii¢in niyetlenen.

Yangycdaky  kiikiirdin mukdary boyunca  dizel
yangyclarynyn iki gorniisini tapawutlandyryarlar: I — kiikiirdin
mukdary 0,2 agram % yokary dél, II - 0,5 agram % yokary dal.
Orta we az aylawly dizeller ii¢in dizel yangyjynyi siiygesikligi,
kokslanmagy we dofima temperaturasy bilen tapawutlanyan iki
kysymy Ondiirilyér.

KUKURDI AZ NEBITDEN ALYNYAN DIZEL YANGYJY

TS-05766698-06-2005 16-nji tablisa
-kl)—/ Gorkezijilerin atlary Norma
1 | Setanyn mukdary, az dil 45

Fraksion diiziimi:

50%-i °S temperaturada islenilip gecirilyir, yokary 290
2 | ddl

90%-i °S temperaturada islenilip gegirilyar

(islenilip ge¢irmekligin sony), yokary dél 360
3 | Kinematiki sepbesikligi 20°S mm?/s SSt 3,0-6,0
4 | Sowap gatamak temperaturasy °S, yokary dil -10
5 | Bulanmak temperaturasy °S, yokary dil -5

Tutasmak temperaturasy yapyk tigelde kesgitlenilisi

0S, asak dil 40
6 | -Umumy maksatlar ii¢in ulanylyan dizeller ii¢in 50

-Umumy maksatlar {i¢in ulanylyan dizeller {igin

-Teplowoz we gémi dizelleri hem-de gaz 62
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turbinalary iigin
7 | Kiikiirdit massa payy, % artyk dil 0,20
8 | Merkaptan kiikiirdinifi massa payy, % artyk dil 0,008
9 | Kiikiirtli wodorodyfi mukdary yok
10 | Mis plastinkasyndaky synag cydamly
11 | Suwda ereyén kislotalaryn we asgarlaryn mukdary yok
Hakyky smolanyi konsentrasiyasy, 100m?®
12 | | i 40
vangycda mg, artyk dél
13 | Kislotalylygy, 100m® yangygda mg KOH, artyk dil, 10
Y oduii mukdary, 100g yangycda yoduii gramy,
14 .. 6
artyk dal
15 | Kiilliilik, prosent, artyk dil 0,005
16 (Iiglprosent galyndynyn kokslanmagy, prosent, artyk 0.25
17 | Filtrlenme koeffisienti, artyk dal 3,0
18 | Mehaniki garyndylarynyi yok
19 | Suwufi mukdary yok
20 | 20°S-da dykyzlygy, kg/s®, artyk dil 860
GIDROARASSALANAN DIZEL YANGYJY
TS-05766698-01-2005 17-nji tablisa
T/ Gorkezijilerin atlary Norma
b
1 | Kiikiirdin mukdary, ppm, artyk dél 100
2 | Fraksion diiziimi: 340
95%-i °S temperaturada iglenili gegirilér, yokary dl
3 | Setan indeksi, az dal 50
4 | Suwuin mukdary, ppm, artyk dél 200
5 | Sowap gatamak temperaturasy °S, yokary d:l -10
6 | Renki, artyk dal
-ASTM birliginde 2,0
-SNT birliginde
7 | Tutasmak temperaturasy yapyk tigelde kesgitlenilisi
0 - 62
S, asak dal
8 | Polisikliki aromatiki uglewodoorodlaryn mukdary, %, 11
artyk dal
9 | 15°9C udel agramy, g/sm?, kop dil 0,840
10 | Azodyn mukdary, ppm, kop dil 30
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11

Mis plastinkasyndaky synag

¢ydamly

12

Filtrlenme koeffisienti, artyk dél

3,0
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6-NJY BAP. Reaktiw hereketlendirijiler iicin yangyclar

Reaktiw c¢ekimli hereketlendirijilerinde suwuk nebit
yangyclaryny ulanmagyn nazaryyetini XX asyryn baslarynda
K.E. Siolkowskiy esaslandyrdy. 1930-1932 —nji yyllarda rus
alymy F.A. Sanderin yolbas¢ylygynda iki sany benzinde
isleydn suwuklykly reaktiw hereketlendirijili raketa gurulyp
barlagdan {istiinlikli ge¢di. Sonky yyllarynn dowamynda raketa
tehnikasy kop one gitdi  we uglewodorod raketa
yangyclaryndan basgada has gowy ulanylys hésiyetli yangyglar
islenip tapyldy.

Awiasiya ligin niyetlenen howa-reaktiw
hereketlendirijilerde uglewodorod yangyclary su wagta cenli
onde baryjy oruny eyeleyardi. Bu uglewodorod yangy¢larynyn
uly dtiyaclyklary, pes bahalylygy, yokary energetiki
gorkezijileri we bagga-da birndce artykmaglyklary bilen
distindirilyar. Doéwrebap awiasiyada howa-reaktiw
hereketlendirijiler ginden ulanylyar. Su wagtky ucarlaryn uly
ugus tizlikleri howa-reaktiw hereketlendirijilerin
ulanylmagynyin hasabyna miimkin. Bu hereketlendirijiler
ucaryil umumy agramy bilen denesdirilende agramy kop kigi
bolsa-da uly ¢ekiji giiyjini déretmegi miimkin edyérler.

AL (35
:] . }

s

10-njy surat. Turbokompressor howa-reaktiw hereketlendirijinifi
gurlugynyi ¢yzgysy.

1- diffuzor, 2- kompressor, 3 - yakma kamerasy, 4 - gaz turbinasy, 5 —

reaktiw soplo.
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Gaz turbinaly hereketlendirijili ugyan apparatlar ii¢in
reaktiw yangygclary ucus tizligine baglylykda iki topara boliip
bolar: sesden yokary tizlige ¢cenli ugyan apparatlar iicin we
sesden yokary tizlik bilen u¢yan apparatlar tigin yangyclar.

Awiasion gaz turbinaly hereketlendirijiler {igin
ulanylyan  yangyc¢lar  hereketlendirijinin  ygtybarly ise
girizilmegini, zerur tizligi we wugusyn dowamlylygyny
(uzaklygyny), vangy¢ howa garyndysynyn doly yanmagyny,
bellenen motoresursy we hereketlendirijininn awariyasyz isini
iipjlin etmelidir. Sonun iigcin hereketlendirijinin
konstruksiyasyna we ulanys sertlerine baglylykda yangyglar
kesgitli fiziki-himiki hésiyetlere eye bolmalydyr. Yangyjyi
dykyzlygy, yanys yylylygy, fraksion diiziimi, sepbesikligi,
kristallasmagynynn ~ baslangy¢  temperaturasy, yangycda
aromatik uglewodorodlaryn, kiikiirdin we igjen kiikiirdi-
saklayan birlesmeleriii, seyle hem smolanyn (sepbigiil) we
doygun dil birlesmelerin solardan has @hmiyetlisidir. Su
gorkezijileriii her biri ayratynlykda yangyjyn ulanys hisiyetine
degerli tésir edyérler.

Yangyjyi dykyzlygy we yanys yylylygy onui energetik
kuwwatyny kesgitleydr — bu u¢yan apparatyil ugus uzaklygyny
afiladyar. Yangyjyn fraksion diiziimi, onui ugup gitmige
ukyby (goyalmak temperaturasy yangy¢ gowriiminin 10%-i),
doygun buglaryn basysy we siiygesikligi garyndynyn emele
gelis we yanys prosessine uly tisir edyarler. Yangyjyi doygun
buglarynyn basysynyn yokarlanmagy bilen ucaryn ucup gitmek
ukyby yokarlanyar, siliygesikliginii asaklamagy bilen bolsa
yangyjyn damjalarynyn diametri kigelyér, bu bolsa onunl giiy¢li
yanmagyna sert doredydr. Basga bir tarapdan, siiygeyikligi
asak derejesi siirtiilydn jiibiitlerin hatardan ¢ykmak derejesinin
kopelmegi zerarly yangyc — sazlayjy apparaturanyn isini
yaramazlasdyryér. Sonun licin gorkezilen parametrler yangyjyn
hiline 6zara baglylygyny hasaba alyp amatly saylanmalydyr.

Howa-reaktiw hereketlendirijilerinin esasy elementleri
— diffuzor, kompressor, yakma kamerasy, gaz turbinasy we
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reaktiw soplosy bolup duryar (10-njy surat). Ugar ugyan wagty
gelydan howa akymy diffuzora ugradylyar. Diffuzorda howanyn
basysy we temperaturasy tizlik iterginin hasabyna dasardaky
howanyn temperaturasyndan we basysyndan birndge yokary
bolyar. Ugusynl tizliginin yokarlanmagy bilen bu ululyklar
yokarlanyar. Sonra howa kompressora diisydr we ol yerde has
gysylyar. Dowrebap hereketlendirijilerde peydaly tésir
koeffisienti yokary bolanlygy sebdpli oklayyn kompressorlar
ulanylyar. Gysylmada howanyn temperaturasy, basysy we
dykyzlygy yokarlanyar.

Kompressordan son gysylan we gyzdyrylan howa
yakma kamerasyna baryar. Ona yangy¢ hem piirkiilydr, onun
yanmagynda bolsa gaz akymynyi temperaturasy yokarlanyar.
Yakma kamerasyndan son gazlar turbinadan gegyir, ol yerde
vylylyk energiyanyn belli bir bolegi turbinanyn tekerinin
aylawynyn mehaniki isine dwriilydr. Turbinanyn is¢i tekerinii
walyndan oklayyn kompressoryil rotory, yangyc we yag
nasoslary, generator yaly komek¢i enjamlar herekede girizilyar.
Gaz akymynyn ahyrky ginemegi reaktiw soplada bolyar,ol
yerde  basysyn peselmeginini hasabyna gaz akymynyn tizligi
yokarlanyar. Hut su yerde ucary herekede getirydn ¢ekmegin
reaktiw giiyji doredilyar.

Howa-reaktiw hereketlendirijiler is prosesi iizniiksiz
ge¢yin masynlara degisli. Yangy¢ yakma kamerasyna tizniiksiz
berilydr, yanma prosesi bolsa elmydama dowam edyair.
Dasyndan ysyk bermek dine hereketlendiriji ise girizilende
zerur. Dowrebap hereketlendirijilerde yangye baklardan
nasosyil komegi bilen filtrler ulgamyndan yokary basysyn
regulyatory - yangy¢c nasosyna berilydir we soiira
forsunkalardan yakma kamerasyna piirkiilydr. Sazlayjy yangyc
nasosy yokary basysda (0,8-1,0 MPa) yangyjy kollektora we
sofira iki kanally forsunkalara beryir.

Plunzer gorniisli sazlayjy nasos hereketlendirijinini dhli
rezimlerinde yangyjyn berilsini barlayar we sazlayar. Ugusyn
beyikliginiii artmagy bilen howanyil massalayyn har¢lanmagy
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peselydar. Bu yagdayda yangyjyn berilsini hem azaltmasan
yanyjy garyndy asa baylasyp yakma kameralarynyn yalyn
turbalarynyn yanmagyna getirer.

Merkezden daslasma gorntisli  iki  kanally isc¢i
forsunkalar yorite turbulizatorly bolup, yangyjy piirkmegin
yokary derejesini iipjlin edyér. Forsunkada yangyjy bermegii
iki kanaly berilsit basysynyn iiytgemeginde gowy piirkméni
iipjiin etmek ti¢cin hyzmat edyar. Hereketlendiriji pes aylawly
islap uly beyiklikde wucanda yangy¢ forsunkanyn
turbulizatoryna komek¢i kanaldan  berilyér. Basysyn
yokarlanmagynda esasy kanal ige girizilip yangyjyin piirkiilme
derejesi hemiselik bolup saklanylyar.

Umuman  yangy¢ ulgamlarynyn  we  ayratyn
elementlerinn gurlusy diirli bolup yangyjyn ulanylma sertlerine
tasir edip bilyar. Yoéne yangye ulgamlarynyii #hlisi yakma
kamerasyna yangyjyil zerur bolan mukdaryny, islendik is
reziminde we ugusyn islendik beyikliginde, awtomatiki berip
hereketlendirijinin yeiiil ise girizilmegini {ipjiin etmeli.

6.1 Reaktiw hereketlendirijiler ii¢in yangyclaryi

bugarmasy
Bugarmak — reaktiw  yangyclarynyn  esasy
hésiyetnamalarynyn  biri. Bu hisiyet howa-reaktiw

hereketlendirijilerinin ise girizilmegini,  doly we durnukly

yanmagy, iymitlendiriji ulgamyn ygtybarly isini, yangyjyn

bugarmagyn hasabyna az yitmegini esaslandyryar.
Howa-reaktiw hereketlendirijilerde bugarmasy boyuncga

tapawutlanyan yangyclaryn li¢ gérniisi ulanylyar:

1) Reaktiw yangyjynyn i giiden ulanylyan goérniisi -

gaynama cikleri 150-280 °C bolan kerosinler

2) 60-280 °C ciklerinde gaynayan, benzinifi we kerosinin

garyndysy bolup duryan uglewodorodlaryn gin fraksiyasy.
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3) Reaktiw vyangyclarynyn igilinji gornisi — 195-316 °C
ciklerinde gaynayan, doygun  buglarynyi basysy 0,67-2,0
kPa bolan (T-6 yangyc¢) agyr kerosin gazoyl fraksiyasy.

Sanalynan yangyclarynn hersininn 6z ayratynlyklaryny
we ulanylys ¢éklerini kesgitleydn artykmagclyklary we
kemgilikleri bar. Iginden yanyanhereketlendirijilerin beyleki
gorniiglerinde hem bolusy yaly howa-reaktiw
hereketlendirijilerinde hem esasy prosese — yagny, yangyjyi
yanmagyndan Onilirti onun bugarmagy we emele gelen
buglaryii howa bilen garysmagy zerur. Yangyc gaz akymynyi
gaty uzak bolmadyk bodleginde yanyar, sol sebidpli onun
bugarma tizligi yokary bolmaly.

Yakma kamerasynyii shemasy 11-nji suratda getirilen.
Yakma kamerasyna baryan howa iki akyma boliinyér: biri
(birlenji) goni yalyn turbasyna baryar we yangyjyn yanma
prosesine gatnasyar, beylekisi (ikilenjisi) yalyn turbasynyn
dasyndan gidip ony sowadyar we birinji akym bilen yakma
zolagyndan son birlesyar.

11-nji surat. Turba sekilli yakma kamerasynyt ¢yzgysy.

1- howa Kkanaly, 2 - ikilenji howa li¢in kanal, 3 - tiiweleyledijili
forsunka, 4-perforirlenen tabak, 5 - birikdiriji gurnama, 6 - perforirlenen
konus, 7 - yalyn turbasynyi silindriki bolegi, 8 - yalyn turbasy, 9 - gabygy,
10 - yalyn turbasynyn konus bolegi.
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Birlenji howa howur turbasyna howanyn artykmaclyk
mukdary 1,0 yakyn bolan yagdayynda yangyjy yakmak ii¢in
zerur bolan mukdarda baryar. Onda howur turbasyndaky
gazlaryn temperaturasy 1500-1800 °C yetyar. Ugrukdyryjy
apparadyin we gaz turbinasynyn pilgelerinin materialy bular
yaly ordn yokary temperatura ¢ydamayar, sonuil ligin yangyjyn
yanmagynda emele gelydn gyzgyn gazlar ikilenji howa bilen
garysdyrylyar we garyndynyn temperaturasy 850-900 °C ¢enli
bolyar.

Bugarmanyn stiinin yiiziini artdyrmak we buglary
kameranyn gowriimi boyuncga deii paylamak maksady bilen
vangyjy gyzgyn giycli tiweleyledilen howada amala
agyrylyar.  Bugarmanyn tizligi we  hereketlendirijide
garyndynyn emele gelmegi k&p derejede howanyn
turbulentliliginin derejesine bagly. Eyydm yanma kamera
giryan yerde birlenji howa akymynda gazlarynn wint herekedi
dordp olar tiweleyleydr. Forsunkanyn yakynynda vyanyjy
garyndy emele gelydn zolagynda howanyin temperaturasyny
yokarlandyrmak {i¢cin we bugarma hem garyndy emele gelme
periodlarynda yylylyk we massa c¢alysma proseslerinin
intensiwliligini yokarlandyrmak {i¢in forsunka baryan ugur
boyunga gyzgyn gazlaryn yorite ters akymlary doredilyér.
Gazlaryn ters akymlary vyangyjyn howa bilen gowy
garysmagyna yardam edydr, gyzdyrmagyi tizligini we
garyndynyn doly yanmagyny yokarlandyryar.

Howa-reaktiw hereketlendirijilerinde bugarma we
garyndy emele getirme prosesleri yanyp duran fakelde
tamamlanyp bilydr, yagny is¢i garyndynyn tayyarlygy we
yanma prosesi bilelikde gecydr. Bu yagdayda doly bugarmak
yokary temperatura sertlerinde we akymyn turbulentliliginde
amala agyar.

Yangyjyih bugarmagynyi tizligi, diymek yanmagyi
dolylygy hem, tozadylmagyn hiline bagly. Asakdaky
maglumatlardan gérniisi yaly, yangyjyn tozadylmagynda emele
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gelyidn damjalarynh umumy ustiiniit meydanynyn artmagy bilen
yangyjyn doly yanmagy hem yokarlanyar:

Bugarmagyn udel st yiizi
(angyjyit tozadylmagynyii
hili), sm?/sm?® 250 370 500 750 1000
Yangyjyi doly yanmagy,% 50 80 90 98 100

Suwuk yangyjyn tozadylma derejesi kerosin gorniisli
yangyclar ti¢in 23-25 mH/m, gin fraksiyalar gérniigli yangyglar
ticin bolsa 20-22 mH/m den bolan iist dartgynlyk koeffisientine
den. Garyndynyn emele gelme prosesine yangyjyn fraksion
diizimi we onuin doygun buglarynyn basysy tdsir edyar.
Yangyg néce yeiiil bolsa we onuii doygun buglarynyii basysy
nédge uly bolsa ol sonca-da c¢alt bugaryp gowy garyndy emele
getirme {ipjiin edilydr. Yakma kamerasynyn o6f boleginde
girelgede howanyn temperaturasy 300°C yetydr; bu
temperaturada awiassion benzinlerin doygun buglarynyn
basysy 2,5 MPa yetyar, kerosinleriiki bolsa — bary-yogy 0,5
MPa yetyir.

Yangyjyii doygun buglarynyi basysy hereketlendirijini
ise girizende ayratyn wajyp dhmiyetli. Hereketlendirijini ise
girizmek hisiyeti diyip yangyjyn elektrik ysykdan yalynlama
ukyby we hereketlendirijini durnukly is rezimine g¢ykarmak
miimkingiligi goz oniinde tutulyar. Yangyjyih howa bilen
elektrik ysykdan yalynlap biljek garyndyny emele getirmek
ukyby ondaky yenil fraksiyalaryn mukdaryna bagly: olar néige
kop bolsa yangyjyn hereketlendirijini ise girizmek hésiyeti
songa-da gowy bolyar. Yone hereketlendiriji yenil yangycda
islinde bug dykylary emele gelip bilydr; ondan basga-da
yangyc bakyndan yeiiil yangyjyn yitgisi howanyi pes
basyslarynda ujypsyz.

Ugaryn ucus beyikligi artdyrylanda  yangyjyn
gaynamagy miimkin. Bu hadysa doygun buglaryn basysy dasky
basysa denn bolan yagdayynda baglayar. Gaynama pes

191



temperaturada gaynayan fraksiyalar doly bugaryanca we
yangyjyin doygun buglarynyn basysy dasky basysdan pes
bolyanca dowam edyir. Beyiklikde yangyjyn gaynamagyna
yangyjyin baslangyn temperaturasy we doygun buglarynyn
basysy tésir edydr. Bu ululyklaryn yokarlanmagy bilen bolsa
yangyjyn gaynamagyny pes beyikliklerde hem syn etmek
bolar. Sesden yokary tizlikde ucanda yangyjyn temperaturasy
100-150°C we ondan yokary bolyar. Mysal f{i¢in, PT
yangyjynyni  temperaturasyny  40-dan 100°C  ¢enli
yokarlandyrylanda onuni gaynamagy 19 km derek 9 km-de
baslayar. Yangyjyi gaynamagynda yitgiler kop bolyar, bu
bolsa ugup baryan wagty miimkin dil. Yitgiler bilen
goresmeginl esasy usuly yangyc bakynyn jebisliligini iipjiin
etmek we olarda howanyn tizlik naporynyn hasabyna ya-da
kompressoryil basysynyil hasabyna k&p bolmadyk artykmag
basys doretmeli. Bu yagday-da yangyjyn gaynap baslamagy
miimkin bolan beyiklik birden yokarlanyar.

6.2 Reaktiw hereketlendirijiler iicin yangyclaryn
yalynlamasy we yanysy

Howa-reaktiw hereketlendirijilerinde yangyjyi
yalynlamasy we yanmasy {zniiksiz ¢alt siiysydn howa
akymynda amala agyrylyar. Keseki c¢esmeden- elektrik
ysykdan- otlama — dine hereketlendirijini ise girizmek iigin
zerur. Bagga wagt yangy¢ gyzgyn yalynyn hasabyna ya-da 6z-
oziinden yalynlamagyn hasabyna yanyar. Yalynlamagyii belli
bir gorniiginin agdyklyk etmegi berlen gorniisli yakma
kamerasynda yangyjyn yakma prosesinii tutuslygyna
gurnalysyna bagly. Yakma prosesini gurnamak diyip yakma
kamerasynda gerekli ugurda gaz akymynyn doéredilmegi,
forsunkanyn  yakynynda bu akymlara zerur bolan
turbulentliligin, basysyn, temperaturanyn we howanyn
artykmaglyk koeffisiendinii déredilmegi diyip distnilmeli.
Oz-6ziinden yalynlamagynyii hasabyna nice kdp yangye
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yanyan bolsa, yangyjyn yanmagynyi tizligi we doly yanmagy
son¢a-da yokary bolyar.

Yalynyi iiziilmesiz bolup yangyjyii durnukly yanmagy
howa-reaktiw hereketlendirijilerinde yangyc-howa
garyndysynyn yanysynyn hili wajyp gorkezijisi bolup duryar.
Hereketlendirijide gaz akymynyn tizligi 60-100 m/s, yakma
kamerasynyn sertlerinde yalynyn yayrama tizligi bolsa bary-
yogy 40 m/s defi. Yakma kamerasynda yalynyi yayrama tizligi
gaz akymynyn tizliginden yokary ya-da, in bolmanda, den
bolmaly. Beyle bolmadyk vyagdayynda vyalyn {iziilip fakel
o¢yiar. Gaz akymynyn tizligini peseltmek {igin yakma
kamerasynda diirli gurlusly tiweleyledijiler,
durnuklasdyryjylar, akymy boliip-birikdirijiler oturdyarlar. Bu
gurnamalar  akymyn tizligini  peseltmekden  basga-da
garyndynyn turbulentligini yokarlandyryp onuil yanma tizligini
artdyryarlar.

Yangyjyi yanma zolagynda yalynyii yayrama
frondynyn maksimal bolmagyny {pjiin edyidn sertleri
doredyarler. In uly tizlik yangyjyn howa bilen a=0,8-1,0 bolan
garyndysyna hdsiyetli. Piirkiijinit yangyn bugaryp yalynlayan
yerine howanyn yokarda gorkezilen mukdary berilyér. a-nyn
bu alamatlarynda yanmagyn il yokary temperaturasy we
fakelyh has durnukly yanmagy gazanylyar. Yone, a-nyi bu
alamatlarynda yangyjyn doly yanmagyny gazanyp bolanok, sol
sebdpli hereketlendirijide ilkinji howany bdlmeli bolyar: bir
bolegini forsunka, galanyny bolsa goni fakele yanma zolagyna
bermeli.

Ugaryn ugus beyikliginin tiytgemeginde howa-reaktiw
hereketlendirijilerinde yangyjyn yanmagy li¢in yaramaz sertler
doreyir. Yokary beyiklikde howanyn temperaturasy we basysy
peselydr, howanyn dykyzlygy peselip hereketlendirija baryan
howanyil massasy hem birden peselyir. Garyndynyn diiziimini
saklamak ti¢in yangyjyil harclanmasy peseldilydr, yangyjyi
pytradylmagynyn inceligi we fakelyn durnuklylygy erbetlesyar.
Howanyn ya-da yangyjyn berilsinini birden {iytgedilmegi
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garyndynyil diiziminii ¢ékli alamatlaryndan ¢ykmagyna
getirydr, garyndynyn baylasmagynda we garyplasmagynda
bolsa yalynyn {iziilmegi miimkin.

Garyndyny baylasdyrylmagynda we
garyplasdyrylmagynda howanyn artykmaglyk koeffisientinin
ciklendiriji alamatlary yangyjyn himiki diiziimine, howanyn
temperaturasyna we basysyna, pytradylmagyn ingeligine,
yakma c¢esmesinin kuwwatlygyna we birnd¢e konstruktiw
faktorlara bagly. Diirli nebitlerden alnan bir kysymly haryt
yangyclary yalynlamagyin we yanmagyn dhli hésiyetnamalary
boyunga az tapawutlanyar. Sol sebépli haryt yangyclarynyn
yvanma yylylygy, hereketlengirijini ise girizmek hésiyetleri,
yalynlamasynynn  ¢ékleri,  0z-0ziinden  yalynlamagynyn
temperaturasy, howanyn nazary taydan zerur mukdary,
yanma ontimlerinin diiziimi yaly gorkezijilerini
gowulandyrmak ya-da tiytgetmek miimkingiligi 6rin ¢akli.

6.3 Reaktiw  hereketlendirijiler iicin yangyclaryn
akdyrylysy

Reaktiw yangyclary dasalanda we ugarlar yeriisti
sertlerinde  pes temperaturalarda hem  yangyc  bilen
doldurylanda hig-hili kyngylyk yiize ¢ykmayar. Reaktiw
hereketlendirijiler iligin yangyjyn siiygesikligi temperaturanyn
peselmeginde bir az yokarlanyar, yone bu yangyjyn
akdyrylmagyna zyyan bermeyar.

Yangyjyn yerde wagty, Ucar ugup baryan wagty hem
filtrlenmeginde buzun we uglewodorodlaryn kristallarynyn
cokmeginin hasabyna, seyle hem mehaniki garyndylar bilen
asa hapalanmagynyin hasabyna akdyrylysynyn bozulmagy
miimkin.

194



6.3.1 Uglewodorod kristallarynyn emele gelisi

Howa - reaktiw hereketlendirijileri Osiip baslanda
ucaryil ugus mahaly howanyn temperaturasy Ordn pes
bolyanlygy sebidpli reaktiw yangyclarynyn kristallasmagynyn
baslangy¢ temperaturasy -60°C — dan yokary bolmaly diyip
bellenilipdi. Bu talap degisli nebitlerin saylanylmagynyn
hasabyna ya-da gaynamagynyn ahyrky temperaturasynyn
peseldilmeginin hasabyna kanagatlandyrylyardy. Bu yangyja
talap yokary bolmanson olaryn resurslaryny giiielmek meselesi
hem yiize ¢ykanokdy. Howa transpordynyn Gsmegi, harby we
rayat howa yollarynda howa-reaktiw hereketlendirijilerin
giiiden yayramagy awiassion kerosinine bolan talabyn hem c¢alt
Osmegine getirdi. Reaktiw yangyglarynyn resurslarynyn
gineldilmeginin kop derejede yangyjyi kristallasmagynyn
baslangy¢c temperaturasyna baglylygy anyklandy. Diirli
ucarlarda 10-12 km beyiklikde gecirilen barlaglar 2 sagat
ucusdan sonl bakdaky yangyjyn -20 - -30°C c¢enli peselyénligini
gorkezdi. Ugaryn ganatlaryndaky baklarda we
turbagecirijilerde yangyjyn temperaturasy -25 - -30°C cenli 5
sagat ucusdan sofi diisydr. Yangyjyii ucusda sowamagynyii
tizligi yangyc baklarynyn gurlus ayratynlyklaryna, yangyjyn
baslangy¢ temperaturasyna, ugus yolundaky klimatiki sertlere
we birnédge bagga faktorlara bagly. Seyle-de bolsa ABS-nyn we
Beyik Britaniyanyn we basga dowletleriii harby we rayat howa
yollarynda yangyjyn kristallasmagynyn baslangyc¢
temperaturasy — 40°C — dan yokary bolmadyk reaktiw yangyjy

ulanylyar.
Reaktiw yangyclarynyn kristallagmagynyn baslangyc
temperaturasynyn yokarlanmagy fraksion diiztimin

gineldilmeginin hasabyna (gaynamagynyn ahyrky
temperaturasynynn  yokarlanmagy) miimkin bolusy vyaly,
gaytadan islemekde parafin esasly nebitlerin ulanylmagynyn
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miimkinliginin  hasabyna hem resurslarynyn giiieldilmegine
miimkingilik beryar.

Kristallasmagynyn baglangy¢ temperaturasy yokary
bolan yangyjy ulanmak kristallagmagynyin  baslangyc
temperaturasyndan ~ dofima  temperaturasy  ¢enli  pes
temperaturalarda ucaryn yangyc ulgamynyn durman islemegi
mimkingiligini g6z Onlinde tutyar. Kristallasmagynyn
baslangyc temperaturasyndan pes temperaturalarda
iymitlendiris ulgamyn isinde nésazlygyn yiize ¢ykmagy dine
bir filtrin buz kristallary bilen dykylmagynyn hasabyna dal-de
donma temperaturasyna yakyn temperaturada yangyjyi
stiygesikliginin  birden yokarlanmagynynn hasabyna hem
miimkin. Yangyjyn bu hisiyeti sowukakyjylyk diyip
atlandyrylyar we onun turbagecirijiden akdyrylmagyny we
hereketlendirijad zerur mukdarda berilmegi miimkingiligi bilen
sertlendirilyér.

Reaktiw hereketlendirijilerinde  kristalliki ~ fazanyn
cokmegi esasan Cg — Ci7 kadaly gurlusly alkanlaryin bolmagy
bilen sertlendirilyédr. Kristallagmagynyn baslangy¢c we donima
temperaturasy dinebir kadaly alkanlaryn konsentrasiyasynyn
jemine Dbagly dédl-de olaryn  molekulyar-konsentrasion
paylanylysyna hem bagly. Yokary temperaturada ereyin
kadaly alkanlaryn Cis — C17 konsentrasiyasynyn artmagy bilen
kristallagmagynyn baslangyc we dofima temperaturasy
yokarlanyar. Kristallasmagynyin baslangy¢ temperaturasy
yokary  bolan  yangy¢laryn ~ dofima  temperaturasy
kristallasmagynyn baslangy¢ temperaturasyndan 12-15°C pes
bolmaly diyip hasaplanyar.

6.3.2 Buz kristallarynyn emele gelisi

Reaktiw  yangyclarynyn  pes  temperaturalarda
akdyrylysy yangycda erdn we erkin gorniisde ya-da emmulsiya
gorniisinde saklanyan suwun doimagynyi hasabyna miimkin.
Awiassion yangyglarynda buz kristallarynyn emele gelmek
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miimkingiliginin  yokarylygy ucusyn dowamynda howanyn
temperaturasynyin we ¢yglylygynyn, atmosfera basysynyn calt
iytgeyanligi bilen baglansykly. Howanyn temperaturasynyi
we ¢yglylygynyn, atmosfera basysynyn peseldilmeginde suwun
yangycdaky ereyjiligi peselyér, onuil artykmag¢ mukdary bolsa
ince dispers damja gornilisinde kristall gorniisinde donma we
asa sowamaga ukyply. Buz kristallary yangyja dasardan hem
disiip bilyar ( gaplaryn diwarlaryndan dokiilydn gyraw
gorniisinde).

Iymitlendiriji ulgamyn filtrleri buz kristallary bilen
dykylyp we asa sowan suw damjalaryn filtre diigmeginde bug
bilen tutulmagy miimkin, bu bolsa hereketlendirijinitt yakma
kamerasyna yangyjyn berilginini doly kesilmegine getiryar.

Filtrlerin dykylmagynyii we dofimagynyn o6iiiini
almak tgin konsruktiw céreleri we fiziki-himiki usullary
ulanyarlar. Konsruktiw ¢érelerin i¢inde yangyjyn ya-da filtrin
gyzdyrylmagyny,  filtre yorite suwuklygyn (mysal {igin
izopropil spirdininl) ya-da gyzgyn yangyjyin plrkiilmegini
bellemek gerek.

Buz kristallary bilen géresmegin fiziki-himiki usuly
yangyja yorite prisadkalaryn girizilmegine esaslanyar. Suwui
kristallagmagyna garsy diyip atlandyrylyan bu prisadkalar
hokmiinde etilsellozolw, tetragidrofurfuril spirdi ulanylyar.

Prisadka  gosulan  yangyg¢da  temperaturanyn
peselmeginde suwun artykmag¢ mukdary maydajyk damja
gorniisinde bolyar.

Suwun  kristallasmagyna  garsy prisadkalaryn
ulanylmagy kébir kyngylyklar bilen baglansykly. Prisadkalar
suwda ereyanligi sebdpli dasamak we saklamak proseslerinde
yangyjyn suw bilen tdsirlesmegi netijesinde yuwulyp bilyér.
Sol sebdpli bular yaly prisadkalary ulanmasyzdan yokary
ygtybarly ucusy 1ipjiin edyin yangyc ulgamyny doretmek
wajyp mesele bolup duryér.
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6.3.3 Bug-howa dykylarynyi emele gelisi

Ucaryn  belentlikde u¢magynda  hereketlendirija
yangyjyn berilsiniii bozulmagy iymitlendiriji ulgamynda howa
dilwmejiklerinin - we yangy¢ buglarynyn boliinmeginin
netijesinde bolup bilyar. Bug-howa dykylaryn emele gelmegi
yangyjyn berilgini peseldydr we howa yolunda basysy
peseldyar.  Bu vyagdayda turbagecirijilerden birsydyrgyn
yangyc dil-de suwuklyk bilen buggaz diiwmelerinin garyndysy
akyar. Ucysyn beyikliginin artmagy we atmosfera basysynyn
peselmegi bilen bug-howa fazanyn géwriimi artyar nasoslaryn
isinin basysyn duydansyz yokarlanyp-peselmegi bilen
sertlendirilydn kawitassion rezimleri doreyédr, hasoslaryi
hatardan ¢ykysy yokarlanyar, yangyjyn berilsi hem den
bolmayar.

Bud we suwuk fazalarynnl gowrlimlerinin ¢dkli rugsat
berilydn gatnasygy Vb : Vs ikiden kop bolmaly dél; Vi : Vs> 2
bolanda bug dykylar emele gelyir.

Iymitlendiriji ulgamda bug dykylarynyn emele gelmek
miimkingiligiilkinji nobatda wulanylyan yangyjyili doygun
buglarynynn basysy bilen baglansykly. Beyleki sertlerii
birmenzes bolmagynda doygun buglarynyn basysy has yokary
bolan yangy¢ ulanylanda kawitassiyanyn tizligi artyar. In
yokary kawitasiya yangyc gaynap baslanda yagny yangyjyi
doygun buglarynyn basysy yangy¢ ulgamyndaky minimal
basysdan artyk bolan yagdayynda doreyir. Bular yaly basys
yangyc nasosyna girydn yerde doreyir, bu yerde bir az pes
basyslykgyn netijesinde  yangy¢ dasardaky atmosfera
basysyndan pes basysda bolyar.

Bug dykylaryny emele getirmek nukday nazardan
fraksion diizimi gin bolan T-2 gorniisli yangyglar has howply.
Bug dykylarynynn emele gelmegi we nasoslaryil isinifi
kawitasiya rezimlerinifi yiize ¢ykmagy yangycda erdn howanyn
boliinip ¢ykma prosesine yardam beryir. A.F. Akseonowyi
maglumatlaryna gord benzinler 20-25% (goéwriim) howany
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eredyir, kerosinler bolsa 13-15% (gowrliim). Howanyn
yangyclarda ereyjiligi dasardaky basysyn artmagynda peselyar.
Ugar galdygyca bolinip ¢ykyan howa 06zi bilen yangyg
buglaryny hem alyp bakdan ¢ykyar. Baklardaky yangycdan
howanyn c¢ykysy ucaryn yokary galmak tizliginin yokary
bolmagynda yetismidn bilydar, bu bolsa yangy¢ ulgamynda
howanyn ¢alt boliinip ¢ykmagy bilen gegyar. Bug-howa
diwmelerinin  emele gelmegi kawitasiyanyn doremegine
getiryar.

Kislorodyn yangycda ereyjiligi azodyn ereyjiliginden
takmynan iki esse yokary. Sonuni {i¢cin yangycdan boliinip
¢ykyan gaz garyndysy adaty howa garanda kisloroda has bay.
Yangyc buglarynyn kislorod we azot bilen seyle garyndyda
partlama ¢ikleri howadakydan gifi. Yangy¢ ulgamynda bug-
howa dykylarynyn we nasoslaryn isinde kawitasiya
rezimlerininn doremeginin  howplylygy yangyc baklarynda
gaty yokary bolmadyk artykmag basysy doretmekde peselyar.

6.3.4 Mehaniki garyndylaryi we hapalaryn tisiri

Howa-reaktiw hereketlendirijilerinde dizel
hereketlendirijilerddki yaly yangy¢ yangy¢ ulgamynyn ahli
agregatlary iicin calgy gursawy hokmiinde ulanylyar.Yangyc
nasosynyil  prezision jibiitlerinin  hatardan ¢ykmagyny
peseltmek we yangyjy sazlayjy apparaturanyn saylarynyn
hapalanmazlygy {igin yangy¢ hapalary we mehaniki
garyndylary miimkin boldugyndan az saklamaly. Ony
yangyjyn nebiti gaytadan isleydn zawoddlarda, nebit
ambarlarynda, yangyc baka guyulanda we ahyrynda ugaryn
yangyc¢ ulgamynyn 6z filtrlerinde filtrlemek bilen {ipjin edilyar.

Yangyc dasalanda, saklananda we baka guyulanda
hapalanyar. Ondan basga-da ucaryn bakyna mehaniki
garyndylar goni baryar, ylaytada tomus mowsiliminde giinorta
klimatiki  zolaklarda. Ugarlaryn baklaryndaky yangyc¢da
garyndylaryn mukdary 25-30 g/t, bolejikleriniii dlgegleri bolsa
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20-30mkm c¢enli bolup bilydr. Ugaryn bakyndan ugusdan son
alnan yangycda baka ucusdan o6n guyulan yangyg¢ bilen
dendnde garyndylaryn mukdary 2-7 esse yokary bolyar. Bu
yangyjyin baka guyulsynyn kdpleng iisti yapylmadyk akym
bilen guyulyanlygynyn hasabyna bolyar, tozanly howanyn
hasabyna bakda artykmag¢ basys doreyér, ucus wagty bakdaky
yangyc caykanyp hapalara baylasyar.

Reaktiw vyangyc¢larynda hapalaryn we mehaniki
garyndylaryn diiziimi hemiselik dil. Reaktiw yangyclarynda
hapalaryn we mehaniki garyndylaryn diiziimi tiytgép duryar we
60-70% gaty organiki bdlekden; poslamanyn we saylaryn
yonulmagynyn ontimleri bolan Fe, Sn, Cu, Ti, Mn, Cd —den ;
Si, AL, Ca, Na, Mg saklayan toprak tozanyndan ybarat.
Hapalaryn organiki bélegi (20-30%) smola maddalaryndan,
Ostiimliklerin  galyndylaryndan we beylekilerden ybarat;
garyndylaryn bu béleginde uglerod bilen kislorod agdyklyk
edydr. Hapalar suwunn kdp bolmadyk mukdaryny we rezin-
tehniki Onlimlerin, germetiklerin kébir komponentlerini 6z
icine alyar.

Reaktiw vyangye ugara guyulanda hapalaryn mukdary
0,0002%-den kop bolmaly dél. Bu yagdayda hereketlendirijinin
islemeginin miimkingiligi tipjin edilende yangy¢ bilen 30 kg-
dan koprak gaty hapalar baryar. Elbetde, hapalaryn bular yaly
mukdary ucarlaryn yangy¢ ulgamynyn ygtybarlylygyna we
uzak mohletleyin ulanylmagyna tésir edyér. Ugarlaryn yangyg
ulgamynda yangyjy filtrlemek ii¢in sarja dokmasy gorniisinde
dokalan metal torlary ginden ulanylyar.

Su  wagt reaktiw  yangyclaryny  mehaniki
garyndylaryndan elektrik meydanynda inge arassalanmagyny
gecydr. Bakdaky yangyjy azot gatlagynyn asagynda saklanda
yangyjyn hapalanmagy ep-esli azalyar, bu proses yangyjy
"azotlama” diyip atlandyrylyar. Bular yaly ulgam sesden
yokary tizlikli bolan reaktiw hereketlendirijilerde ulanylyar.
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6.4 Durnuklylygy we toplandylary emele getirmiige yykgyn
etmegi
6.4.1 Fiziki we himiki durnuklylyk

Reaktiw hereketlendirijiler {i¢in yangy¢ yokary
termiki durnukly — temperatura yokarlanda onda siiygesikligi
we eremeyin garyndylaryn emele getirmége garsy ¢ydamly
bolmalydyr. Yangycda sepbigiit (smolanyil) bolmagy onu
termiki durnuklylygyny yaramazlasdyryar.

Yangyjyi termiki durnuklylygy seyle hem onda kiikiirt we
azot birlesmelerinin, doygun dél uglewodorodlarynyn, suwun
we mehaniki prisadkalaryn we uglewodorod dél hésiyetli
birlesmelerin diizlimine bagly bolyar. Termiki durnuklylyga
yvangyc¢ gyzanda eremeyin garyndylaryn sany, filtrde basysyn
tytgdp durmagy we gyzdyryjyda yygnanyan galyndylar
boyunca baha berilyér.

Reaktiw yangyjy hokmiinde fiziki durnuklylygy orin
yokary bolan kerosin fraksiyasy has giiiden ulanylyar. T-2
yvangyc gorniisli yenil fraksiyalary kop saklayan gin fraksion
diizimli yangyjy ulanmak bugarmagynyi hasabyna yityanligi
sebdpli ginden ulanylmayar. Sol sebépli benzinler saklanylanda
yitgileri azaltmak {¢in berjay edilydn diizgiinlerin dhlisi gin
fraksion diiziimli yangyg¢lar ticin hem doly ulanylyar.

Reaktiw  hereketlendirijiler ii¢in ucaryn yokara
galmagynda yangyjyn vyitgisi goni yangy¢ bagyndan
miimkindir. Bakda kép bolmadyk artykmac basysy doretmek
yitgileri ep-esli azaltmagy miimkin edyir. T-1 we TC-1
yangyclary hi¢-hili ¢okiindi emele getirmesiz we gatlaklara
boliinmesiz 6zara diirli gatnagykda gowy garysyar.

Reaktiw hereketlendirijiler ticin yangyclary
tayyarlamakdan ulanylyan nebit fraksiyalary alkenleri saklanok
we bu fraksiyalaryn esasynda alynyan yangyclaryn iod sany
oran pes (18 -nji tablisa).
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Diirli kysymly reaktiw yangyclary ii¢in iod sanlarynyn

alamatlary 18 —nji tablisa
Yangyjyn | lod sany, g 1/100 ml | Yangyjyii | lod sany, g 1,/1200 ml
k k
YWY Meadasy [hakyky | 0™ Mkadasy | hakyky
T-1 <2,0 0,2-1,2 PT <0,5 0,0-0,5
TC-1 <3,5 0,1-2,3 T-8 <0,5 0,1-0,2
T-2 <3,5 0,3-0,8 T-6 <1,0 0,1-0,3
Alkenlerin  kdp  bolmazlygy  yokary  himiki

durnuklylygy esaslandyryar. Bular yaly yangy¢ saklanylanda
okislenme prosesleri 6rdn hayal gecyar. Nebiti goni kowmakda
alnan kerosininn 5 yylyit dowamynda hilini hi¢-hili liytgetméin
saklanyanlygy, T-1 we TC-1 yangyclary yerin stiindaki
gaplarda saklanylanda demigazyk =zolaklarda 6-7 yylyn
dowamynda, giinorta zolaklarda bolsa 4-5 yylynn dowamynda
saklanylanda tursylygy we smolalaryn mukdary ujypsyz
iytgeyanligi ylize ¢ykaryldy.

Kiikiirtli nebitlerden alnan kerosin fraksiyalarynyn
kiikiirdinin we merkaptanlarynyn mukdaryny azaltmak ii¢in
gidroarassalanma degisli edyérler we netijede yangyjyn himiki
duknuklylygy peselyir, yangycda gecydn okislenme prosesler
caltlagyar, okislenménin neytral we turgy Oniimleri yangycda
ereydr. Gidroarassalanan yangyclaryn himiki durnuklylygyny
yokarlandyrmak {i¢in okislenmé garsy prisadkalary ulanyarlar.
Tejribede ionol (4-metil-2,6-di-tret-butilfenol)  prisadkasy
yokary effektiwliligi gorkezdi, ol senagatda hem gifiden
ulanylsy tapdy. Gidroarassalanan yangyjyn saklanylmagynda
onda okislenme oOnilimlerinin toplanylmagy yangyjyn yangye
ulgamynda 6ziini alyp barysyna kop tdsir etmeydr, yone
okislenen yangy¢ gyzdyrylanda ¢alt wagtda ¢iifi okislenmegin
gaty  Oniimleri emele gelydr, yagny saklanylanda
gidroarassalanan yangyjyn termodurnuklylygy ordn peselyar.
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6.4.2 Termookislenme durnuklylygy we toplandy emele
getirmiige yykgyn etmegi

Awiasiya  tehnikasynyn  Osmegi ugus  tizligini
yokarlandyrmaga goniikdirilen. Sesden yokary tizlikde reaktiw
hereketlendirijilerde — yangy¢ ugus apparadyny sowatmaga
ukyply yeketik yylylyk geciriji bolup duryar.

Sesden yokary tizlikde ugyan ugarlaryn kébirinii
hereketlendirijisiniit agregatlarynda yangyjyn temperaturasy
200°C-dan yokary bolyar. TC-1 we T-1 yangyclary dine 100-
120°C  temperaturasyna ¢enli gyzanda gaz turbina
hereketlendirijilerinin = yangy¢ ulgamynyn agregatlarynyn
kadaly isini {ipjiin edydr. Has yokary temperaturalarada bu
yangyclar yangye ulgamynyn agregatlarynda we filtrlerinde
koyiik we c¢okiindileri emele getirmek bilen okislenyar.
Cokiindilerin diiztiminde kislorody, kiikiirdi we azody saklayan
geteroorganiki  birlesmelerinn mukdary Ordn kop bolyar.
Okislenmede emele gelyian smola maddalar yangy¢ ulgamynda
yangycdan bdliinip yangyc berydn we vyangyjy sazlayan
agregatlaryn saylarynda sepbesik smola toplandylaryny emele
getiryar.

Yangyjyih yakma kamerasynyi tekizliklerinde gaty
toplandylary (koyiigi) emele getirmige yykgyn etmegi wajyp
dhmiyetli. Bular yaly toplandylar yylylyk- gecirijiligi
peseldydar. Koyiigin  yakma ulgamynyn agregatlarynda
toplanmagy olaryn kadaly isini bozyar. Yangycda aromatik
uglewodorodlaryn  yokary bolmagy, ayratyn-da naftalin
diiziimi, yakma kamerasynyn howur turbalarynyn diwarlarynda
we forsunkanyn pirkgiiclerinde yanygyn kop galmagyna
getiryar.  Koyiigin emele gelisi we kopelmegi yangyjyn
dykyzlygyn, hakykatdaky we potensial siiygesikliginin
yokarlanmagynda we kiikiirt birlesmelerinin bolan yagdayynda
has artyar. Koyiigin emele gelmegi netijesinde yakma
kamerasynda gaz akymynyn ayerodinamikasy bozulyar,
yangyjyn piirkiilen akymynyin we fakelin sekili tiytgeyir. Bu
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yagdayda yangyjyn yanys netijeliligi yaramazlasyar we yygy-
yygydan howur turbajyklarynyin gyrylmagy we yanmagy yilize
cykyar.

Yokary temperatuda yangyclaryii okislenmegi yangyc
ulgamynyn agregatlaryny yasamak ti¢in ulanylyan metallaryn
we splawlaryn katalitiki tésiri bilen diistindirilyér, ¢okiindilerin
we smola c¢okiindilerin emele gelmegini ylaytada mis, latun we
biirling has caltlasdyryar. Metallaryn katalitiki tdsirinifi 6itini
almak {i¢in yangyja metalyn igjenliligini peseldiji prisadkalary
gosyarlar. Bu prisadkalar metal ionlaryny Kkatalitiki tésiri
bolmadyk toplum birlesmelerine baglasdyryarlar.

Yangyjyi termookislenme durnuklylygyny
yokarlandyrmagyn tehnologiki usullary ( arassalamagyn ya-da
beyleki proseslerii hasabyna) bilen, yorite prisadkalaryn
girizilmegi bilen we ugyan apparatlarda okislenme prosesini
bes edyin sertleri doretmek bilen amala asyrylyar.

Haryt reaktiw yangyc¢larynyn koyiikk emele getirmegine
tasir edyédn &hli hil gorkezijiler boyunca standartlaryn talaplary
bu yangyclaryn ucarlarda hig-hili kyn¢ylyksyz ulanylmagyny
iipjiin etmeli.

6.4.3 Poslatma isjenliligi we metaldil materiallar bilen
layyk gelisi

Howa-reaktiw  hereketlendirijiler  iicin  yangyjyi
poslatma isjeililigi. Howa reaktiw hereketlendirijilerinin
yangyc Ulgamynda misi, slirméni, nikeli we kadmiyni
splawlary ulanyarlar. Ondan basga-da yangy¢ ulgamynda diirli
rezinden tayyarlanan tehniki serisdeler, germetikler gifiden
ulanylyar. Yangyjyi bular yaly metallar bilen galtasmagy hem
yangyjyn 0Oz hilihe hem materiallaryn yagdayyna we
hésiyetlerine tdsir edip bilydr. Metallaryn we splawlaryn
poslamasy, ilki bilen, yangycda kiikiirtorganiki we kébir
kislorod saklayan birlesmelerii mukdary bilen baglansykly.
Misin splawlaryna erkin kiikiirt giiycli tisir edyar. Merkaptan
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kiikiirdi yangyc apparaturasynyn biiring we kadmiylenen
saylarynyn poslamagyna getiryar. Temperaturanyn
yokarlanmagy bilen kiikiirtli birlesmelerin poslatma igjenliligi
birden artyar.

Bu yagdaylaryn dhlisi kerosin fraksiyalarynyn ulanylys
hasiyetlerini  gowulandyrmak  ii¢in  gidroarassalamagyn
zerurlygyny ainladyar. Distillyatlardan dine merkaptanlary
ayyrmagyn usullary hem bar, yone gidroarassalama has doly
we cun arassalamagy 1lpjiin edydr. Gidroarassalazdan son
poslatma garsy hésiyetleri yokarlanyar, termiki durnuklylygy
gowulanyar, yone bular bilen bilelikde gorayjy, iyilméd garsy
we kébir basga-da hésiyetleri erbetlesyar.

Gelejegi uly bolan we su wagt has kop ulanylyan PT
reaktiw  yangyjy  gidroarassalamagy  ulanmak  bilen
tayyarlanyar. Onda kiikiirdin umumy mukdary 0,1 % -den hem
az, merkaptan kiikiirdi bolsa — 0,001%-den az saklanyar, erkin
kiiklirt bilen kiikiirtli wodorod bolsa yok. Suwuk nebit
yangyclarynda isleydn howa-reaktiw hereketlendirijilende we
gaz turbinalarynda g¢ykalga traktyn “wanadiy” poslamasy
howply bolup duryar.

Howa-reaktiw hereketlendirijiler {igin yangyjyn
metaldil materiallara tasiri. [ymitlendiriji ulgamda yangyn
rezinden tayyarlanan tehniki oniimler bilen galtagyar, bu bolsa
rezinin  wajyp ulanylys hésiyetlerini erbetlesdirip, reziniii
ulanylys mohletini gysgaldyar. Rezinler yangycda ¢ismége
ukyply, olar ¢alt hatardan ¢ykyp konelyir. Yangycda tebigy
okislenmi garsy birlesmelerin bolmagy ya-da okislenméd garsy
prisadkalaryn gidroarassalanan yangyja gosulmagy
yangycdaky okislenme prosesleri bes etmek bilen bilelikde
rezinin hem fiziki-mehaniki hésiyetlerinin erbetlesmegininl
oOniini alyar.

Yangye baklarynyit jebislendirijilerine  berkligine
yangyja gosulyan suwun kristallagmagyna garsy gosulyan
prisadkalar tdsir edydr. Bu prisadkalar yangycda erdn
goniisinde saklanyp jebislendirijilere hig-hili tdsir etmeyadr,
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yone ucara duran wagty yangyc bakynyn diiybinde toplanyan
suwun, yangyjyil we prisadkanyn garyndysy jebislendirijilere
tasir edip bilyar. Munun 6niini almak ticin ugar duran wagty we
yangy¢ baky doldurulmazdan 6n bakyn diiybinddki ¢okiindini
wagtly-wagtyna we doly dokiip ayyrmaly.

6.5 Reaktiw hereketlendirijiler iicin yangyclaryn gorayys
hisiyetleri

Yangyjyii gorayys hisiyetleri. Reaktiw yangyclar ugar
ucan wagtynda howanyn c¢alt iytgeyin temperatura, basys we
cyglylygy tésirinde bolyar. Bu faktorlaryii hemmesi yangycgda
suwun ereysine tdsir edyir we suwun bakda ¢okiindi
gorniisinde toplanmagyny esaslandyryar. Otrisatel
temperaturalarda toplandy suwun kristallasmagyna garsy
gosulyan prisadkalaryn hasabyna dofimayar. Seylelikde, ucaryn
yangye ulgamynda elektrohimiki poslamanyn ge¢megine,
hemise diyen yaly, sert bolyar we sol sebidpli reaktiw
yangyclarynyin gorayys hésiyeti wajyp ulanylys &hmiyetli
bolup duryar.

Reaktiw yangyclarynyni gorag hisiyetleri kikiirdi,
kislorody we azody saklayan polyar geteroatom birlesmelerin
bolmagy bilen setlendirilyir. Yone gidroarassalamada bu
birlesmeler yangycdan ayrylyp onun gorag hisiyetleri
erbetlesydr. Gidroarassalanan yangyglarynl gorag hisiyetinin
gowulandyrylmagy  gidroarassalanmadyk  yangyc  bilen
garysdyrylmagynyin  hasabyna miimkin. Arassalanmadyk
yangyjyn 30% gosulmagy garyndynyn gorag hésiyetlerinii
zerur derejd yetirilmegini lipjiin edydr. Gorag hésiyeti yorite
prisadkalarynn hasabyna hem yokarlandyryp bolyar. prisadkalar
hokmiinde aminler, naften we yag kislotalar, olaryn efirleri we
duzlary, yantar we malein angidridlerden emele gelenler,
kislotalaryn we fenollaryn diirli tenhiki garyndylary barlanylyp
goriildi. Naften kislotalaryndan we fenollardan alnan
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prisadkalar difie bir dél-de birndce ulanylys hésiyetlerini
gowulandyryp bilyar.

6.6 Reaktiw hereketlendirijiler iicin yangyclaryn
hatardan cykmakdan goramak hisiyeti

Howa-reaktiw hereketlendirijilerin yangyc¢ beryin we
yangyjy sazlayan apparaturasynyin kop sanly agregatlary
yangyc gursawynda isleyar. Onda bu agregatlaryn kop saylary
diirli tizlikde we diirli udel basysda biri-birine garsylyklayyn
hereket edydr. Hereketlerin ygtybarlylygy we siirtlilydn
jubiitlerin  uzagyndan hyzmat etmegi c¢algy gursawyn
hésiyetlerine, yagny yangyjyn hatardan ¢ykmakdan goramak
hisiyetine bagly. Awiassion yangyclary lst-igjel we himiki
igjent maddalary saklayar. Olaryn konsentrasiyasy, diiziimi we
gurlugsy hatardan ¢ykmakdan goramak hisiyeti sertlendiryar.
Bular yaly birlesmelerinn bolmagy nebitiil tebigatyna, yangyjyn
alnysynyn tehnologiyasynda we arassalanylsynyil cuiillygyna
bagly. Reaktiw  yangy¢larynyn  bu  hésiyeti  onun
temperaturasyna bagly. Saylaryn gyrylmagynyn yangyjyi
temperaturasyna baglylygy kislorodyn gatnasmagynda metalyn
yangyg bilen tasirlesmeginiil tiytgemegi bilen diistindirilyar.

Reaktiw yangyclarynyn hatardan ¢ykmakdan goramak
hésiyeti ist-igjen hésiyetlerine eye bolan prisadkalaryn
gosulmagy bilen gowulanyar. Bular yaly prisadkalar hokmiinde
kop birlesmeler barlanylyp, il effektiw birlesme diyip senagat
yagly kislotalarynynn diirli fraksiyalary bolup duryanlygy
anyklandy. 0,1% yagly kislotany gosanda hatardan ¢ykmakdan
goramak hédsiyeti gowy bolan yangyjy alyp bolyar. Bi
hésiyetleri seyle hem fenol we aminfenol gorniisli okislenmé
garsy prisadkalar hem gowulandyryar. PT reaktiw yangyjynyn
hatardan ¢ykmakdan goramak hésiyetini gowulandyrmak ii¢in
uglewodorodlarda gowy ereyén tursy hésiyetli “K” prisadkany
ulanyarlar.  Onunn  0,003-0,007%  mukdaryny saklayan
gidroarassalanan yangyjyn hatardan ¢ykmakdan goramak
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hésiyetini  kanagatlanarly derejd  yetydr. Bular yaly
konsentrasiyada bu prisadka, suwun gatnasmagynda, poladyn
hem biiriinjini poslamagyny peseldip, gorayys hisiyetlerini hem
gowulandyryar.

6.7 Dowrebap yangyglar

Sesden yokary tizlige ¢enli bolan reaktiw
hereketlendirijiler iicin yangyclar. Su topara degisli howa-
reaktiw hereketlendirijiler (HRH) ii¢in yangyjyn ii¢ kysymy
niyetlenendir: T-1, TC-1 we T-2.

T-1 yangyjy (TDS 10227-86) az kiikiirtli nebitiii goni
akdyrylyan kerosin fraksiyasyny goz Oiline getirydr. Ol
gaynamanyii  sofiundaky 280°C  yokary temperaturada
kristallasysyn baslangyjyndaky -60°C-da asaky temperatura
hésiyetlenyér.

Baslangyc ¢ig malyn tursylygynyn yokarylygy sebépli
(100 mg yangyja 40-60 mg KOH), T-1 yangyjy almagyn
tehnologik prosessinde oily asgar bilen arassalamak we suw
bilen yuwmak, son suwy durlamak we tayyn yangyjy
slizglicden gecirmek goz oniine tutulandyr. Kiikiirt birlesmeler
mukdarynyn azlygyna we sepbesiklik hésiyetine gord T-1
yangyjy gowy ulanys hésiyetine eyedir. Emma termiki
durnuklylyk hésiyeti boyunga ol hézirki zaman talaplaryna
layyk  gelmeydar we gilindogardaky kiikiirtli distillyatdan
alynyan reaktiw yangycgdan pesdir.

TC-1 yangyjy nebiti goni kowmakda alnan fraksiyasy
bolup duryar. Bu nebitlerde T-1 yangyjynyn alynyan
nebitindiki pes molekulaly parafin uglewodorodlaryn kopliigi
sebipli TC-1 yangyjy has yenil fraksion diiziimi we
dykyzlygynyn pesligi bilen tapawutlanyar.

Nebitden alnan goni kowmakda alnan fraksiyada
merkaptan kiikiirdi TC-1 yangyjy li¢in rugsat berilydninden
(0,005%) kop bolsa, onda goni kowma fraksiyany degisli
gidroarassalanan komponent bilen kompaundirleyarler. Tayyn
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TC-1 vyangyjynda goni kowma we gidroarassalanan
komponentlere 30-dan 70%-¢ ¢enli yol berilyar. TC-1
yangyjynda asgarlamak we distillyatlary suw bilen yuwmak
g0z Omniine tutulmayar.

TC-1 yangyjynda T-1-e garanda kiikiirdin we kiikiirt
birlesmeleri yokarydyr we ol 0,25%-e yetip biler. TC-1
yangyjynda T-1-e garanda sepbik birlesmeler we stabil dil
uglewodorodlar  azdyr, sonun  iicin onui  termiki
durnuklylygyny kopdiir. Ulanysda T-1 we TC-1 yangyglary
biri-birlerini galysyarlar.

T-2 yangyjy (TDS 10227-86) gin fraksion diiziimli
yangycdyr. Yokary belentlikde uculanda (12-14 miii m.)
yangye ulgamynda asa ucup gitméige ukyplylygy we bug
dykynlarynyn emele gelydnligi sebdpli, ondaky benzin
fraksiyasyny kemeltmeli. Goyulasan buglaryin basysy 100 mm
simap siitiininden yokary, sepbesikligi 1,05 s St-dan asak
bolmaly déldir. T-2 yangyjy esasan kiikiirtli nebitden alyp
bolar. Onda umumy we merkaptan kiikiirdininn diiziimi TC-1-
daki yaly (0,005%) limitirlenyér. T-1, TC-1 we T-2 yangyclar
nebiti goni kowmakdan alynyanlygy ti¢in olar saklanysda
durnuklydyr. Kadaly sertlerde olary engeme yyllap saklamak
bolyar. Yangyclaryn hisiyetnamasy 19-nji tablisade getirilyr.

Tiirkmenbagydaky nebiti gaytadan isleydn zawoddlar
toplumanda su wagt dine TC-1 reaktiw yangyjy ondiirtilyar.
Hizirki wagtda yangyjyn termiki durnuklylygyna, siirtiilmé we
antistatik hasiyetlerine, seyle hem onun okislenmegine garsy
durnuklylygyny yokarlandyrmaga uly {ins berilyér.

Yangyjy ondiirmegin tehnologiyasynyn
kédmillesdirilmegi boyunca, geljekde T-1 we TC-1 yangyjy
calsyp biljek, talap edilyén hili eye boljak tize PT yangyjynyn
doredilmegine yardam etdi. PT yangyjy seyle hem sesden
yokary tizlige cenli bolan reaktiw hereketlendirijiler tigin
niyetlenendir we sonun bilen birlikde uzak aralyga uculmadyk
yagdayynda, tizligi M-1,5-e ¢enli bolan sesden yokary tizlik
bilen u¢yan awiasion hereketlendirijilerde hem ulanyp bilner.
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PT yangyjy alnanda goni arassalanyp alynyan
distillyatlar gidroarassalama sezewar bolyar. Sunda yangycda
umumy kiikiirdin, durnukly dil uglewodorodlaryn we smola
birlesmelerin  diiziimi kOp derejede azaldylyar, merkaptan
kiikiirdi (poslatma has igjen) we uglewodorod dél birlesmeler
doly diyen yaly ayrylyar, netijede yangyjyn termiki
durnuklylygy ep-esli artyar. Sol bir wagtda, yokary kiikiirtli
nebitlerin distillyatyny ulanmaga we reaktiw
hereketlendirijilerin  yangyjynyil resurslaryny kopeltmige
mimkingilik doreyar.

PT yangyjynda umumy kiikiirdiit mdgberi 0,1%-
den, merkaptan kiikiirdi bolsa 0,001%-den kop bolmaly daldir.
PT yangyjynda yodlaryn sany we ondaky sepbigin mdgberi
TC-1 yangyjyna garanda azdyr.

Stirtiilma gargy hisiyetlerini gowulandyrmak ticin PT
yangyjyna siirtiilméd garsy prisadka gosyarlar (0,002-0,004%).
Antiokislitel we elektrostatik hésiyetlerini gowulandyrmak
iicin tehniki talaplara gord PT yangyjyna degisli prisadkalary
gosmak bolyar. PT vyangyjyndaky prisadkalarynn diiziimine
yangyjyn tursylygy boyunca gozeggcilik edyarler, ol bolsa
tehniki talaplara gord 0,4-0,7mg KOH/100ml-dan gegmeli
daldir. PT yangyjynyn hdsiyetnamasy 16-nji tablisada berilyar.

Howa-reaktiw hereketlendirijileri li¢in yangyclaryi
hiline edilyén talaplar 19-njy tablisa

T-1 [ TC1 [ T-2
—
N~
3
. .. ~ o | Synagyn
Gorkezjiler TDS 10227-62 A i usullary
)
=
Dykyzlyk 20°C-da, TDS
kg/m?, kici bolmaly dal | 00 | 775 | 775 | 775 | 39n047
Fraksion diiziimi: TDS 2177-
gaynamagyn baslangy¢ 66
temperaturasy, °C-da 150- | 150- 60- 130-
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den den den den
yokar | yokar | yokar | yokar
ydal | ydal | ydil | ydal
10% 175 165 145 175
50% 225 195 195 225
90% 270 230 250 270
98% 280 250 280 280
Siiygesiklik, sSt
20°C-da, az bolmaly
dal 15 1,25 | 1,05 | 1,25 | TDS 33-66
40°C-da, yokary 16 8 6 16
bolmaly dil
TDS
i pes yakmagy 1025 | 1025 | 1030 | 1030 | 2126175
yylylygy, kkal/kg az 0 0 0 0 ya-da
bolmaly dél TDS
11065-75
Tiisselemeyan alowyn
beyikligi, mm, az 20 | 25 | 25 | 25 |JDS4338
. 74
bolmaly dil
Tursulylyk, kg
KOH/100 ml, yokary | 0,7 | 07 | 07 %’47' gg)s 5985-
bolmaly dil '
Yapyk tigelde 6z
, 30 28 - 28 |75
temperaturasy, yokary
bolmaly dél
Kristallasmanyn bag
temperaturasy, °C, 60 | -60 | -60 | -60 | TDS 5066-
yokary bolmaly dal 56
Doygun buglaryn
basysy, mm.sm.st., - - 100 - -5|—2D S 1756-
yokary bolmaly dél
TDS 2070-
Yodyii bahasy, g 1,/100 55 ya-da
g, yokary bolmaly dél 2 3.5 3.5 0.5 TDS 8997-
59

Statiki yagdaylarynda
150°C-da termiki
durnuklylygy, mg/100
ml, yokary bolmaly dél
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4 sagat dowamynda 18 10 12 - TDS 9144-

5 sagat dowamynda - - - 6 59
TDS
11802-66

Ereyén smolalar, - - - 30

Eremeyan smolalar, ) ) ) 3

yokary bolmaly dal

150-180°C-da dinamiki TDS

usulynda termiki 17751-72

durnuklylygy

5 sagat dowamynda

stizgiijin differensial ) ) ) 01

basysy, kg/sm?, yokary ’

bolmaly dil

Gyzdyryjynyn iistiinde - - - 2

sowatma, ball, yokary

bolmaly dil

Saklanysy

Naften TDS

uglewodorodlaryn, %, 17749-72

yokary bolmaly dal ) i i 10

Aromatiki TDS 6994-

uglewodorodlaryn, %, 74

yokary bolmaly dal 20 22 22 185

Smollaryn, mg/100ml, 6 5 5 4 TDS 1567-

yokary bolmaly dal 56 yada
TDS 8489-

Kiikiirdin umumy, %, 58

yokary bolmaly dal 0.1 0,25 0,25 0.1 TDS

Sol hasabynda 19121-73

merkaptanly, %, - 0,005 | 0,005 | 0,001

yokary bolmaly dal TDS
17323-71
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TDS

17323-71
Naften kislotalar 5533_75
Ereyén kislotalar we TDS 6307-
kiikiirtli aggarlar Diiziiminde bolmaly dal 75
Mehaniki garyndylar uzuminde botmaly da DS
e suw 17323-71
Killilik , %, yokary
bolmaly dal TDS 1461-
75
0,003 | 0,003 | 0,003 | 0,003
3 sagat dowamynda TDS 6321-
100°C-da poslatma saklanyar 69
durnuklylygy
Lytiminometriki TDS
hasaby, pes bolmaly - - - 60 17750-72
dal
Yangyjyit we suwuii
Ozara gatnasygy
Emulsiya emele _ ) ) Saklan-
gelmegi Car
Ulgamlaryn boliinmek Sailan—
yagdayy ) ) ) yar

Sesden yokary tizlikli reaktiw hereketlendirijiler
iicin yangyclar. Sesden yokary tizlikli awiasiya ugarlarda
yangyc Ucin yer c¢éklendirilen. Sonun {i¢in, seyle ucarlarda
hereketlendirijinin  kuwwatyny yokarlandyrmak we ucus
uzaklylygyny 1iipjiin etmek iicin yeterlik yokary yanys
yylylygynda dykyzlygy yokary bolan yangyclary ulanylmaly
bolyar. Sesden yokary tizlikli ugus sertlerinde yangyg ep-esli
derejede gyzyp biler. Tizlik nice yokary bolsa, gyzgynlyk
son¢a-da yokary bolyar.
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T-6 yangyjynyi hiline edilydn talaplar

20-nji tablisa
. s T-6 TDS Synagyn
Gorkezjileri 12308-66 usullary
20°C-da dykyzlyk, kg/m®, az bolmaly d&l 840 TDS 3900-47
Fraksion diiztimi:
gaynamagyh baslangy¢ temperaturasy,’C, 195
yokary bolmaly dal
yokary bolmaly dal 290 TDS 2177-66
10%
255
50%
290
90% 315
98%
Siygesiklik, sSt
20°C-da
yokary bolmaly dal 4,5 TDS 33-66
asak bolmaly dil -
-40°C-da, yokary bolmaly dil 60
In pes yakmagyn yylylygy, kkal/kg, pes 10300 | TDS 21261-75

bolmaly dél

Tiisselemeydn alowyn beyikligi, mm, asak

bolmaly dl 20 TDS 4338-74
Tursylylyk, mg KOH/100 ml, yokary 05 TDS 5985-59
bolmaly dél '
Yapyk tigelde 6z 6ziinden yanma i TDS 6356-75
temperaturasy, pes bolmaly dél
Kristallasmanyi bas temperaturasy, °C,
yokary bolmaly dél 60 TDS 5066-56
150°C-da doygun buglaryi basysy,
mm.sm.st., yokary bolmaly dal i [TTAM usuly
Yodyi bahasy, g 1,/100 g, yokary bolmaly 1 TDS 2070-55
dal
Statiki yagdaylarynda 150°C-da termiki
durnuklylygy
Eremeyén ¢okiindi mg/100 ml, yokary 6 TDS 11802-66
bolmaly dal Cok
Eremeyén smolalar "k}io di
Ereydn smolalar ¢ en, -

rilmeyér
Aromatiki uglewodorodlaryn saklanysy, 10 TDS 6994-74

%, yokary bolmaly dil
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Saklanysy

Smolalar, mg /100 ml, yokary bolmaly dél
Kiikiirdin umumy, %, yokary bolmaly dél
Merkaptanlar, %

Kiikiirtli wodorody (6ndiirilyén yerinde),
%

Suwda ereyin kislotalar we aggarlar

6 TDS 1567-56
0,05 TDS 19121-73
yok TDS 17323-71
yok TDS 17323-71
yok TDS 6307-75

Mehaniki garyndylar we suw yok

Kiilliligi, %, yokary bolmaly dél 0,003 TDS 1461-75
3 sagat dowamynda 100°C-da poslama saklanyly i
durnuklylygy ar TDS 6321-69

Mysal {¢in, 2M wugaryn ugus tizliginde yangyjyn
temperaturasy 130°C, fraksiyanyi 6 yanynda 210-230°C yetip
biler. 3M-ifi ugusynyh tizliginde temperatura 330°C cenli
yokarlanyp biler. Seyle gyzgynlykda adaty yangy¢lar durnukly
déildir, olar ygaly calt yygnamaga we yokary poslatma
igjenlililige  meyillidir. ~ Asaky  termiki  durnuklylygy
yangyclarda yokary gyzgynlykda ygal yangyclanmagy
netijesinde gaty ownuk bolekler yangyc gecirijilerin inge
kesilmelerine we yangyc¢-yag radiatorynyn trubkalaryna
dykylyarlar we hereketlendirijinin isini  kynlasdyryarlar.
Mundan-da basga, gaty ownuk bélekler yangy¢ agregatynyn
plunzer jlbiitine (para) disiip, onun saylarynyn siirtiilip
zayalanmagyny yokarlandyryar we agregat wagtyndan on
hatardan c¢ykyar. Sonunl ii¢in, sesden yokary tizlikli ugus
apparatlary {ligin yangyjyn termiki stabilligine bolan tehniki
talaplar yokary bolmalydyr.

Ucusyn uzaklygyny, tizligini we belentligini {ipjiin etmek
licin yangyc yanysyil yokary gowriimli yylylygyna eye
bolmalydyr. Bu talaplary yeterlik derejede yokary dykyzlylygy,
tutus we gowriimli yanys yylylygy we termiki durnuklylygy
bilen hésiyetlenydn naften yangyjy kanagatlandyryar. Seyle
yangyclaryn biri-de T-6 (TDS 12308-66) yangyjydyr. Ol 195-
315°C-da gaynayan gazoyl fraksiyasynda duryar, ofly ayry
nebitlerinn distillyatlaryndan, seyle hem yorite katalizatorlarda
gaytadan iglemek arkaly ikinji gezek alynyan kébir 6niimlerden
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alyarlar. Seyle wusul arkaly gaytadan islenende onun
diiziimindédki kiikiirt birlesmeleri, sepbikler, durnukly dél
uglewodorodlar we azotly esaslar ayrylyar, netijede goni
islenip alnan yangyglardan birndge gezek artyk bolan yangyg
alynyar.

Yakma kamerasynda yanyk emele gelmeginifi 6iiini almak
i¢in, T-6 yangyjynda aromatiki uglewodorodlar 10%-den
geemeli ddl. Emma ikinji gaytadan islenen kiikiirt c¢ig
malyndan alynyan vyangycda aromatiki uglewodorodlaryn
16%-den yokary bolmazlygyna we yanysyn asaky yylylygynyn
10250 kkal/kg-dan asak bolmazlygyna rugsat berilyir. Oziiniii
sepbisik hésiyetine gord T-6 temperaturanyn gifi diapazonynda
gowy iiytgeyir. Yangycda naften uglewodorodlarynyii artyk,
poslatma igjenn kiikiirtli birlesmelerinin we durnukly dil
uglewodorodlaryn bolsa ujypsyz mukdary tizligi 3,5M-e ¢enli
yetydn ugur apparatlarynda yangyjyn yokary ulanys
hésiyetlerini tipjiin edydr. T-6 yangyjyn hésiyetnamasy 20-nji
tablisada getirilyér.
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7-NJI BAP. Gaz turbina hereketlendirijiler iicin yangyclar
7.1  Gaz turbina hereketlendirijilerinde yangyc¢lar

Gaz turbinalary senagatynl, energetikanynn we ulaglaryn
diirli pudaklarynda giiidden ulanylyar. Olary deniz we derya
gamilerinde, demir yol lokomatiwlerinde, gaz- we nebit gysyp
geciriji  stansiyalarynda, durnukly we gogme elektrik
stansiyalarynda esasy hereketlendiriji hokmiinde ulanyarlar.
Gaz turbinalarynyn ginden ulanylmagy olaryn beyleki
energetiki desgalar bilen (dizel we bugturbina) denesdirilende
birndce artykmaclyklara eyeligi bilen diistindirilyér.

Gaz turbinasy ki¢i Olcegli we agramly bolup bir
agregatda uly kuwwatlygy almaga miimkingilik beryir. Bu
hereketlendirijilerin  esasy artykmaclygy diirli  gorniisli
yangycda: gaz, suwuk we daty (tozan gornisindaki yangyglar,
suw komiir emulsiyalary we s.m.) yangyglarda islemek
miimkingiligine eyeligidir. Bu hereketlendirijileriit ¢alt ise
girizilmegi,  dolandyrylmagynyn  yonekeyligi,  yokary
ygtybarlylygy, kop bolmadyk mukdarda sowadyjy suwa bolan
talaby we tiisse gazlarynyn zdherliliginin yokary délligi gaz
turbinalarynyn halk hojalygynyn kop pudaklarynda ginden
ulanylmagyna sebép boldy.

Gaz turbinalarynyil esasy yetmezciligi peydaly tésir
koeffisientinin  PTK beyleki energetiki desgalarynyiikydan
pesligi. Dowrebap dizellerih PTK 40%, bugy yokary parametrli
bolan kotloturbina degsalaryiky 35-38% , gaz turbinalar {ig¢in
netijeli PTK 24-27% den bolup duryar, yagny dizellerinikiden
we buggiiyji desgalaryiikydan kici. Yone durnukly gaz
turbinalarynyn tiisse gazlaryny jaylary yylatma we gyzgyn suw
ipjlingiliginde ulanylmak miimkingiligi olaryn effektiw PTK-
ni yokarlandyryar.

Gaz turbina desgasynyn yonekey ¢yzgysy 12-nji suratda
getirilen. Bu desgalaryn esasy elementleri: howany gysyp
yakma kamerasyna we turbinanyili akym edydn bolegine
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bermek iigin niyetlenen kompressor 3, forsunkalaryn komegi
bilen yangyjyn iizniiksiz berilmegi bilen iipjiin edilen yakma
kamerasy 4, ugrukdyryjy apparatdan we pilgeli is¢i tekerden
ybarat bolan gaz turbinasy 5. Gazyn kinetiki energiyasy
turbinanynn walynda mehaniki energiya dwriilydr. Turbinanyn
walyndan energiyanyi bir bolegi kompressor bilen howanyn
gysylmagyna harglanyar, beyleki bir bolegi elektrik generatory,
gdminin kiirekleyji perli ¢arhyny, gazy we nebiti akdyryp
gecirmek licin merkezden daslasma nasoslary, lokomotiwin
tekerlerini aylaw etdirmédge harglanyar.

4 \\-—,mmmgi? U
sifis] e

12-nji surat. Gaz turbina desgasynyi ¢yzgysy.
1- elektrik hereketlendiriji, 2- elektrik generator, 3- howa
kompressory, 4- yakma kamerasy, 5 — gaz turbina.

Gaz turbina desgasynyn yangy¢ ulgamy atiyaclyk we
harglanma sisternalaryndan — yangyc¢ baklaryndan, pes we
yokary basysly nasoslardan, yangyc sazlayjylaryndan, godek
we inge arassalamagyn filrtlerinden, turbagecirijilerden we
foksunkalardan ybarat. Yangy¢ ulgamynyii #hli apparatlarynyii
konstruksiyalary we olaryn yerlesdirilisinin yzygiderligi gaz
turbinanyn  niyetlenilisine, = kuwwatlylygyna, ulanylyan
yangyjyn gorniisine we birndce basga faktorlara bagly.

Gaz turbinalary gaz gorniisli yangycda hem fistiinlikli
isldp bilyar. Tebigy gazyn ¢ykarylyan we gysylyp gecirilydn
yerlerinde durnukly energetiki desgalarynda gaz turbinalary
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iicin yangyc hokmiinde tebigy gaz ulanylyar. Yone gaz
turbinalary esasan nebiti gaytadan islemegin diirli proseslerinde
alynyan suwuk uglewodorod yangyjynda isleyér. Bu yagdayda
turbinany yangyjyn in agyr galyndy gorniislerinde — nebiti
ikilenji gaytadan iglemek prosesleriniii dniimlerinde isletméige
calysyarlar. Bular yaly arzan yangyjyn ulanylmagy, yangyjyn
har¢lanmasy yokary bolsa-da, gaz turbinasynda alynyan
energiyanyin bahasyny peseltmdge miimkingilik doredyar.
Yone gaz turbinalarynda agyr galyndy yangyclaryi
ulanylmagy yangyjyn tayyarlanylysy, berilsi we ulanylsy bilen
baglangykly kyngylyklara dus gelyér. Sol sebépli gaz turbinalar
licin yorite yangyc tayyarlanyar. Bu yangyjy nebiti goni
kowmagyn we ikilenji proseslerin distillyat fraksiyalaryndan
alyarlar.Bular yaly arzan yangyjy ulanmak yangy¢ kop
har¢lanan yagdayynda hem gaz turbinasynda alnan
energiyanyn bahasyny peseltmige miimkingilik beryar.

Yone gaz turbinalarynda agyr galyndy YVangyclary
ulanmak, ylaytada ulag desgalarynda, yangyjy tayyarlamakda,
bermekde we ulanmakda birndce kyngylyklar  bilen
baglansykly. Sol sebdpli gaz turbinalar iigin yorite yangyc
tayyarlanyar. Ol nebiti goni kowmagyn distillyat
fraksiyalaryndan we nebiti ikilenji gaytadan islemek
Onlimlerinden tayyarlanyar.

7.2  Gaz turbina yangyclarynyi bugarysy, yalynlamasy
we yanysy

Gaz turbinalar ii¢in yangyclaryn bugarmasy hic-hili
ciklendirilmeydr, yone yangyja siiygesiklik we dykyzlyk
boyunga talaplar fraksiyalar boyun¢a diizimi hem sazlayar.
Siiygesiklige yangyjyn forsunkalardan tozadylmagy, tozadylan
yangyjyn fakeliniii formasy we uzaga gidisi bagly.

Stiygesiklik gaz turbina yangyclarynyn we mazutlaryi
hilinin wajyp gorkezijisi. Gaz turbinalarynda distillyat we
galyndy yangyclar pytradylmazdan oniirti kopleng 50-80°C
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cenli gyzdyrylyar. Bu temperaturada distillyat gaz turbina
yangyjynyn pytradylmagy doly kanagatlanarly gecyar.
Galyndy yangyjy pytratmak iicin bolsa tiiweley emele getiriji
tozadyjyly forsunkalar ulanyarlar we yangyjy pytratmazdan
ontrti has yokary temperaturalara c¢enli (120-140°C)
gyzdyrylyar.

Gaz turbina yangyclarynda yangyjyn list dartgynlygyny
yokarlandyryan we onun pytradylmagynyn hilini peseldyan
asfalt — smola maddalarynyn kop mukdary saklanyar. Gaz
turbinalar iigin yorite yangyjyn dykyzlygy 935 kg/m? .

Gowy tozadylan gaz turbina  yangyglarynyn
yalynlamasy we yanmagy gazhowa traktynyn gurlusynyn
hasabyna, yakma kamerasyna howanyn belli bir mukdarynyn
berilmeginifi hasabyna durnukly ge¢yir. Yakma kamerasynyii
gurlugy, gaz turbinasynda yalynlama we yanma proseslerinii
gurnalgy ulanylyan yangyjyn hiline bagly.

Agyr galyndy yangyclaryn ulanylmak ii¢in garyndy
emele getirmegi gowulandyrmak, koylgin emele gelisini
azaltmak, tiisselemegini we koks c¢okiindilerinin poslama
igjenliligini, ugrukdyryjy enjamyn we turbinanyn pilgelerinin
eroziyasyny peseltmek licin yOrite ¢érelerini goz Omiinde
tutmak gerek. Yola goyulan diizgiinde yangyjyii bugarmasy,
yalynlamasy we yanmagy birbada bolup gecydr. Fakelde
temperatura yokary, bu bolsa yangyjyn il agyr gorniislerinin
bugarmasyny we Valynlamasyny iipjiin edyir. Yone yakma
kamerasynyn sertlerinde yangyjyn agyr fraksiyalarynyn bir
bolegi koksyn we gaz Oniimlerinin boliinip ¢ykmagy bilen
termiki dargamaga degisli bolup bilydr. Koks gazhowa
traktynyn diirli boleklerinde we saylarynda ¢okiip bilyir.

Forsunkalarda we yakma kamerasynyn diwarlarynda
koksyn ¢okmeginden basga-da koyiik hem emele gelip bilyar.
Aromatiki uglewodorodlary saklayan yangyclar ulanylanda
emele gelydn koyiigin mukdary has kdp bolyar. Toplandylaryn
diiziimine organiki bdleginden basga-da demir, wanadiy, natriy
we beyleki metallary saklayan kiil emele getiryédn elementler
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hem bolyar. Metallaryn oksidlerini, sulfatlaryny we sulfitlerini
saklayan koyiigin, koksyn we kiil toplandylaryn emele gelmegi
vylylygy gecirmek sertlerini erbetlesdirydr, gaz akymynyn
herekedine bolan garsylygy vyokarlandyryar we gaz
turbinasynyn kuwwatlylygyny peseldyar.

Gaz turbinasynyn akym boéleginde toplandylara garsy
goresmek yangyjyn hilinin gowulandyrylmagynyn hasabyna,
seyle hem vyakma kamerasynyn, forsunkalaryn we yakma
traktynyi beyleki saylarynyn gurlusynyn kdmillesdirilmeginin
hasabyna amala asyrylyar.

7.3 Gaz turbina yangyclarynyii akdyrylysy we
durnuklylygy

Gaz turbina yangyglarynyn akdyrylysy olaryn
siiygesiklik  temperatura héasiyetleri bilen we donima
temperaturasy bilen kesgitlenyir. Yangyjyh fraksion diiziimi
agyr boldugyca siiygesiklik-temperatura hésiyetleri songa-da
yaramaz. Yangyclaryl fraksion diiziiminden basga-da
siiygesiklik-temperatura hisiyetlerine olaryn himiki diiziimi
hem tésir edyér. Siiygesiklik egrisi alkanlarda has yapgyt,
aromatiki, ylaytada bisikliki uglewodorodlarynky bolsa has
kert.

Gaz turbina yangyjynyi dofima temperaturasy 5°C-dan
yokary bolmaly dél. Bular yaly yangyjy gysda ulanmak dine
oniirti gyzdyrylandan soft miimkindir. Gdmi gaz turbina
yangyclary tii¢cin donma temperaturasy - 5°C-den yokary
bolmaly dil. Dofima temperaturasy boyunca akdyrmak
miimkin bolan minimal temperaturany kesgitleyirler. Gaz
turbina yangyclarynyi pestemperatura hésiyetlerini
gowulandyrmak olaryn komponent we himiki diiziiminin
saylanylmagynyn hasabyna, seyle hem ydrite depressor
prisadkalaryn gosulmagynyii hasabyna miimkin. Sonky
yyllarda bu usul 6rédn ginden ulanylyar.
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Gaz turbina yangyclary dasalanda, akdyrylanda we
uzak wagtlap saklanylanda durnuklylygy olaryn uglewodorod
diizimine, olarda smolaly maddalaryi, suwun, geteroorganiki
birlesmeleriti mukdaryna defi. Yangy¢ saklanylanda gaty
eremeyian ¢okiindileri we toplandylary emele getiryin
okislenmegin smola onlimleri toplanyar.

Yokary temperaturalarda howada okislenmige, gaz
turbina  yangyclaryna  termiki  kreking  bilen  alnan
komponentlerin diiziiminde diisydn, alkanlar we uglewod
saklayan gosundylar degisli bolyar. Termiki krekingin
distillyatlary pes himiki we termookislenme durnuklylyga eye.

Filtrleri dykyan gaty ¢oOkiindilerin emele gelmeginin
esasy cesmesi smola maddalar. Olar yangyja nebitden gec¢yér
ya-da durnukly dél birlesmelerint okislenmeginde peyda bolyar.
Bu smola maddalar dykyzlanma we okislenme - polimerizasiya
reaksiyalaryna gatnasyarlar, olaryn molekulyar agramy artyar,
uglewodorodlardaky ereyjiliji bolsa peselyir. Yangycdaky
cokiindiler dite bir filtrlerin isleysine tdsir etmén,
forsunkalaryn desiklerini dykmak bilen yangyjyn pytradylma
prosesine hem tésir edyar.

Barlaglardan  belli bolusy yaly gaz turbina
yangyclarynsa 12 ayyn dowamynda 20-25°C setrlerinde
saklanylanda smolalaryin hakyky mukdary artyar, c¢okiindi
bolup ¢okyér. Smola maddalaryn we c¢okiindilerin emele gelme
tizligi gaz turbina yangyclary 135- 150 °C gyzdyrylanda has
artyar. Gaz turbina yangyglary ti¢in netijeli prisadkalar entdk
tapylanok.

7.4 Gaz turbina yangyclarynyn poslatma isjenliligi

Gaz turbina yangyclarynyn poslatma igjenliligi olarda
kiikiirtli birlesmelerin bolmagy bilen we kiiliinde wanadiynin,
nariynii  konsentrasiyasy bilen baglansykly. Kiikiirdin ahli
birlesmeleri SO, we SOz emele getirmek bilen yanyar we
yokary bolmadyk temperaturalarda yanma Onlimleriniii
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kondensasiyasynyi netijesinde kiikiirtli ya-da kiikiirt kislotasy
emele gelyir. Bu yagdayda poslama prosesinin gecisi  beyleki
hereketlendirijilerde poslama prosesinin gecisine menzes.

Gaz turbinalary sertinde tiisse gazlaryn yokary
temperaturasynda olaryil turbinada kondensasiyasy bolmanam
biler. Yone yangyc- we howa gyzdyryjylarynda yanma
ontimlerinin  bolekleyin kondensasiyasy miimkin. Kiikiirtli
birlesmelerin yanma oOniimlerinin ylize ¢ykaryan poslatmasy
gaz- turbinalarynyn isi togtadylanda howply. Kiikiirtli
birlesmeleriii poslatma tdsirini aradan ayyrmak maksady bilen
we yanma Oniimlerinde kiikiirtli birlesmeleri neytrallagdyrmak
ligin prisadkalary ulanyp bolyar. Yakma kameralaryna
ammiagyn girizilmegi, yangyja ammoniy duzlarynyn, asgar
metallarynynn  nitratlarynyn, karbonatlarynyn  gosulmagy
effektiw bolup durdy.

Gaz turbinalarynyn yakma kameralarynyn diwarlarynda
wanadiyni we natriyni saklayan ¢okiindilerin asagynda
poslatmanyn iiytgesik gorniisi doreydr. Wanadiya liytgeydn
walentlilik hédsiyetli, onunn maksimal walentliligi kislorodly
birlesmelerde 5 den bolyar. Gaz turbinalarynyn we yakma
gurnamalaryn serlerinde yanma prosesi kislorodyn ep-esli
artykmaclygynda gecydr we metallaryn, nariynin, demirin
wanadatlarynyi, wanadiy oksidinii V205 emele getirmége
yardam beryar. Wanadiynin bu birlesmelerininn  ereme
temperaturasy 600-900°C ¢éklerinde bolup gaz turbinalarynyn
kébir saylarynyn is¢i temperaturasyna yakyn. Ondan basga-da
yokary temperaturalarda wanadiynin oksidi, natriynin
birlesmeleri bilen tasirlesip, ereme temperaturasy 650°C
towerek bolan yenil ereydn natriy wanadatlaryny NaVOs,
NasV207 emele getiryér.

Seylelikde wanadiy oksidi kislorody gaz fazasyndan
metallara gegiriji bolup metallaryn okislenme prosesinin
caltlasmagyna sebdp bolyar. Wanadiy poslamasynyn
netijesinde metalyn yiiziinde kislorodyn we wanadiy oksidinif
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arassa metala barmagyna mimkingilik beryan oyjiikli gatlak
emele gelyar.

Wanadiy poslamasy bilen goresmek su ugurlarda alnyp
barylyar: wanadiy poslamasyna ¢ydamly metal splawlaryny we
metalyn yiiziine ¢caymalary déretmek; yangycdan wanadiyni we
nariyni ayyrmagyi usullaryny isldp diizmek; yangyja poslama
garsy prisadkalary girizmek. Su wagt wanadiy poslamasy bilen
goresmegin in effektiw usuly prisadkalary girizmek bolup
duryér. Misin, sinkin, kadmiynii we magniynin sulfonatlary,
kobaltyn birlesmeleri, polipropilenglikollar in effektiw
prisadkalar bolup duryar. Bular wanadiynin pes temperaturada
ereydn birlesmelerini V20s we nariynin wanadil wanadatyny
yokary ereydn Oniimlere owiirydr. Mysal tli¢in: 0,02% magniy
gosulanda poslamanyn ep-esli peselmegi yokary temperaturada
ereyan wanadat magniynin Mgz(VOs)> emele gelmegi bilen
diisiindirilydr. Bu birlesme bolsa poslatma tdsiri giiycli
bolmadyk gury didne gorniisli toplandylary emele getiryar.
Sintetiki C14-Co0  yag Kkislotalarynyn  we okislendirilen
petralatumyin magniy duzlaryny saklayan prisadkalar ginden
ulanylyar. Bular wanadiy poslatmasynyn intensiwliligini 4-10
esse peseldyar.

7.5 Dowrebap gaz turbina yangyclary

Gaz turbinalarynyn  halk  hojalygynda giiiden
ulanylmagy bu desgalarda ulanmak ti¢in yorite, arzan bahaly
nebit yangyjynyn islenip tapylmagyny talap etdi. Gaz turbina
yangyjynyn hiline edilyén esasy talap — olarda kameralaryn we
gaz turbina pilgelerinin  poslamasyny yiize ¢yklaryan
wanadiynin, kaliynin we nariynin pes mukdarda bolmagy.
Barlaglaryn netijesinde anyklanylysy vyaly bular yaly
yangyclary gaynamagynyn ahyrky temperaturasy 480 °C den
bolan distillyat fraksiyasynyn esasynda alyp bolyar. Bu goni
kowmagyn, katalitiki krekingin we riformingii, kokslamanyn
fraksiyalarydyr. Gaz turbina desgalary ti¢in hili boyunga birinji
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derejeli TT' yangye li¢in, hili boyunca yokary derejeli TT'BK
yangyc Ucin, we yorite TT'TI yangyg iicin edilyan talaplar 21 -
nji tablisada getirilen.

Pik elektrik edaralarynda hereketlendiriji bolup duryan
gaz turbina desgalary {ligin yorite TITI yangyjy islenip
tayyarlandy. Ofiki dowiir bu desgalaryi #hlisinde naften esasly
nebitlerden alynyan dizel yangyclary ulanyardy. Gaz turbina
hereketlendirijili pik elektriki desgalarynyil sanynyn artmagy
bilen tdze yangyjyn resurslarynyn gifieldilmek zerurlygy yiize
¢ykdy.

Gaz turbina desgalary ticin yangyjyn hiline edilyén talaplar

21 —nji tablisa
Gorkezijiler Kysym ii¢in kada

T TI'BK TI'TI
50 °C-da sertlendirilen siiygesiklik, 3,0 3,0 1,6
°SS kop bolmaly dél
Pes yanma yylylygy, kj/kg, pes dél 39800 39800 39800
Kiilkeliligi, % kop dél 0,01 0,01 0,01
Mukdary, % kop dil
wanadiy 0,0002 0,0004 0,0005
natriy 0,0002 - -
natriy we kaliynin jemi 0,0005 - 0,0005
kiikdirt 1,0 2,5 18
Kiikiirtli wodorodyn mukdary yok yok yok
Kokslanmagy, % kop dél 0,5 0,5 0,2
Suwda ereydn kislotalaryn we yok yok yok
aggarlaryn mukdary
Mehaniki garyndylarynn mukdary, 0,02 0,03 0,02
% kop dal
Suwun mukdary, % kop dél 0,2 0,5 0,1
Temperatura, °C
yalpyldama, yapyk tigelde pes dl 65 61 65
donima, yokary dil 5 5 5
lod sany, g 12/100g, kop dél 20 45
Dykyzlyk 20°C, kg /m3, kép dil 935 935 -
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8-NJI BAP. Kotelnya desgalary iicin yangyclar

Nebiti kowmagyn agyr suwuk galyndysy bolan
mazudyn gowy vangyclygy irden bari belli. Mazut dag komiiri
bilen denesdirilende 1,5 esse, odundan bolsa — 3 esse kop
yylylyk berydr. Yone, gara tiissdnii emele gelyanli, doly
yakmagy we gerekli temperaturany alyp bolmayanlygy sebépli
mazudy yakmagyn usulyny tapmak c¢ylsyrymly mesele bolup
durdy.

Mazudy vyakmagyn senagat usulyny ilkinji bolup
gorniikli rus alym — inzeneri W.G. Suhow hodiirledi. Ol
mazudy oOwnuk tozadylan gorniisinde yakmagy teklip edip
yorite forsunkany yasady. Bu forsunkada mazut suw bugynyn
komegi bilen maydajyk tozana owriilydr. Bugyn komegi bilen
tozadylan mazut yakma kamerasynda calt bugaryp doly yanyar.
Bu forsunkanyn 6ylanyp tapylmagy tehnikada uly 6siis bolup
durdy. Yakma gittisliginin yylylyk giiyjenmesi ordn yokary
bolan onilimgilik peglerini we bug kotyollaryny doretmége
miimkingilik doredi.

Bugyn komegi bilen mazudy tozatmak ordn effektiw
bolanlygy sebépli bu usul eyydm 100 yyldan hem gowurak, su
wagta c¢enli hem ulanylyar. Yone, nebiti gaytadan islemekde
we nebithimiyasy licin gymmatly ¢ig mal bolup duryan éniimi
bug kotyollarynda yangy¢ hokmiinde yakmak, mazudy
ulanmagyn pes Ondiirijilikli usuly bolup duryar. Su wagt
mazutdan yag fraksiyalaryny, agyr nebit galyndylaryny almak
bilen gaytadan isleyérler. Kotelnya yangyclary hokmiinde
bolsa tebigy gaz has giiiden ulanylyar.

Kotelnya desgalary suwy gyzdyryp asagyzdyrylan bug
almak {icin niyetlenen. Adaty bu bugy sofira bug
turbinalarynda ulanyarlar. Bug- turbinalarynyi gurlusy gaz
turbinalarynyn gurlusyna mefizes. Bugturbinalarynda asa
gyzdyrylan bug isci jisim bolup duryar. Nasos we forsunka
yangyn ulgamynyn esasy elementleri bolup duryar. Kotelnya
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desgasynyn niyetlenilisine baglylykda tutus yangy¢ ulgamy
belli bir ayratynlyklara eye bolyar.

Bug turbina desgalary tehnikanyn diirli ugurlarynda
ulanylyar. Olary uly we ki¢i deniz, derya gédmilerinde, elektrik
toguny ondiiriji edaralarynda, nasos we beyleki desgalarynda
ulanyarlar.

Giami we durnukly kotelnya desgalary, diirli gurlusly
senagat pegleri licin yangyclar agyr fraksiyalaryn we nebiti
gaytadan  islemegin  dhli  proseslerinin  galyndylaryny
garysdyrmak arkaly alynyar. Sol sebdpli kotelnya
yangyclarynyn diiziimi we hisiyetleri 6ran dirli we onun
tayyarlanyan nebiti gaytadan isleydn zawoddaky desgalaryn
gorniigleri bilen kesgitlenyar.

Ulanylys cékleri boyunca suwuk kotelnya yangyclary
deniz we yangyc (senagat pegleri we durnukly kotelnya
desgalary licin) mazutlaryna boliinyér.

8.1 Kotelnya yangyclarynyi bugarmasy, yalynlamasy we
yanysy

Bug kotyollarynn yakyjylarynda yangyjyn bugarmagy
we yanmagy tozadylan yangyjyn fakelinde amala asyrylyar.
Yakma kamerasyna yangyc we howa iizniiksiz berilyir.
Yangyg tozadylyar, howa bilen garysyar we bugaryp yanyar.
Yanmagyii tizligi bugarmagyn tizligi bilen ¢éklendirilyar.
Yangyjy tozatmagyfi hilini gowulandyrmak we bugarmagy
caltlasdyrmak iicin yangyjy piirkmezden o6niirti 65-100°C ¢enli
gyzdyryarlar.

Mazudyn yanma yylylygy uly dhmiyetli. Géminil
yiizmeginin uzaklygy we dowamlylygy hem mazudyn su
hésiyetine bagly. Kotelnya yangyclarynyn yanma yylylygy
siiygesik kreking-galyndylarynyn yanma yylylygyndan 2,0-
3,5% yokary. Onda-da yanmagyn agram yylylygy dil-de
gowrim  yylylygy wajyp, sebdbi, gidmide yangyc
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sisternalarynyn gowriimi berk ¢éklendirilen. 22 —nji tablisada
mazutlaryn diiziimi we in pes yanma yylylygy getirilen.

8.2 Yangyg:laryﬁ akdyrylysy

Kotelnya yangyclarynyi akdyrylysy siiygesikligine we
donma temperaturasyna bagly. Mazut nice agyr boldugyca we
smola maddalary kop boldugyca siiygesik bolyar. Goni
kowmagyn mazutlary 0°C  yapgyt sliygesiklik- temperatura
hidsiyetlerine eye. Dofima temperaturalary pes bolup olar 0°C
temperatura towereginde yenil dasalyar we akdyrylyar.
Temperaturanyn peselmeginde krekig-mazutlaryn siiygesikligi
has calt yokarlanyar. Parafinli nebitlerden alnan mazutlara 6rén
kert siiygesiklik-temperatura baglangygy hasiyetli. 10 °C ¢enli
sowadylanda kiikiirtli mazutlaryn stiygesikligi  kiikiirtsiz
mazutlaryitka garanda ep-esli yoklary bolyar.

Mazutlaryn diiziimi we yanma yylylygy.

22 —nji tablisa
Gorkezililer Mazut
gami yangy¢ az yangy¢ kop
kiikirtli kiikirtli

Mukdary,%
uglerod 82,42 85,3 83,4
wodorod 11,47,10,2 10,0
kiikiirt 0,8 0,5 2,9
kislorod 0,7 0,7 0,4
azot 0,21 0,7 0,4
kul 0,15 0,3 0,3
Ssuw 2,0 3,0 3,0
Yanmagyfl in pes 40433,5 39008,9 38422,3
yylylygy, ki’kg

Mazutlaryn siiygesikligi olardaky suwlylygyn derejesine
hem bagly: suw nédge kop bolsa, sonca-da siiygesiklik kop
yokarlanyar. Mazutda suw kdp mukdarda bolup bilyéir. Gysda
mazudy bug bilen gyzdyryarlar we kondensadyn bary
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yangycda galyar. Eger-de yangyc bakynda suw mazudyn tutus
gdéwriimi boyunga den paylanylan bolsa onda ol uly howp
bolup durmayar. Yone suw mazutda gatlak-gatlak yerlesen
bolsa onda yakyja esasan suw berlen wagty yalynyn tiziilmegi
muimkin.

Kotelnya yangyjyna suwun diismeginde 6rdan durnukly
emmulsiya emele gelydr. Asfaltenler, naften kislotalarynyn
sabynlary we kébir smolalar bular yaly emulsiyalaryn
durnuklasdyryjylary bolup duryar. Emulsiyalary dargadyp
suwy boliip almak licin kotelnya yangyjyny 40-140°C ¢enli
gyzdyryp uzak wagtlap cokdiiryirler. Yangycda suw
emmulsiyalaryny  dargatmagyn  in effektiw  usuly
deemulgatorlar diyip atlandyrylyan yorite prisadkalary
ulanmak  bolup duryar. Kotelnya yangyglary iicin
deemulgatorlar hokmiinde organiki yagly kislotalary,
sulfokislotalarynn natriy duzlaryny, oksietilirlenen fenollary
ulanyp bolyar.

Kotelnya  yangyclarynyn  dofima  temperaturasy
hemiselik ululyk dédl. Ol temperatura, saklanylsynyn
uzaklygyna, sowatmagyn tizligine, suwun mukdaryna we
birndce beyleki faktorlara baglylykda ep-esli uytgetmelere
degisli bolyar. Ylaytada, goni kowmagyn we ikilenji
komponentlerin ~ garysdyrylmagynyin  hasabyna  alynyan
yangyjy, dofima temperaturasy durnuksyz bolyar. Yangyjy
boyun¢a alnan maglumatlary 5-10°C we ondan hem kd&prik
gabat gelmén bilydr. Mazutlaryil dofima temperaturasyny, yag
distillyatlaryny fenol bilen arassalamagyn ekstraktyndan 2-4%
girizmek arkaly ya-da katalitiki krekingin we kokslamagyn
yenil gazoylini gosmak bilen, durnuklasdyryp we peseldip
bolyar.  Depressor  prisadkalar =~ mazutlaryn =~ dofima
temperaturasyny Ordn effektiw peseldyir, etilenyil winilasetat
bilen sopolimery 0,05-020% konsentrasiyada girizilende
mazutlaryn doiima temperaturasyny 20-25°C ¢enli peseldyar.
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Bu prisadkalar mazudyn stiygesikligini +10-0°C aralygynda
peseldyar.

Mazutlaryn yakyja berilginin ygtybarlylygy yangycda
mehaniki garyndylaryn we kiil elementleriniit mukdaryna den.
Bugyn hasabyna giiy¢ alyan desgalaryn yangy¢ ulgamynda
nasoslaryn we forsunkalaryn mehaniki we eroziya arkaly
iyilmeginin 6iilini alyan yorite filtrleri oturdyarlar.

8.3 Kotelnya yangyc¢larynyi durnuklylygy, ¢okiindi emele
getirsi, poslama isjenliligi

Yangyjyi durnuklylygy we cokiindileri emele getirme
yykgynlygy diiziimine, vyagnygarysdyrmak {i¢in alnan
komponentlerin  hiline we mukdaryna bagly. Termiki
proseslerin oniimlerinde howada ¢alt okislenmek bilen smola
toplandylaryny sepbesik cokiindileri emele getiryén alkenler
kop bolyar. Bular yaly toplandylaryn diiziimine mehaniki
garyndylar, suw, yag girydr. Cokiindiler, toplandylar
tubragecirijileri egri-bligri gyzdyryjylaryn turbajyklaryny,
nasoslary, filtrleri we forsunkalary hapalayar. Yangycda smola
maddalary ndce kop bolsa songa-da yangy¢ ulgamynda
cokiindiler we toplandylar kop bolyar.

Kotelnya yangyclary smolalary, asfaltenleri, karbenleri
we karboidleri saklayar. Yangyjyn hilini asfaltenler has kop
erbetlesdirydr. Kotelnya yangyclarynda smola maddalaryn
umumy mukdary yangyjyn kokslanmagy bilen has takyk
hésiyetlendirilyir.

Agyr galyndy yangyglarda ¢okiindilerin ¢okmegi diirli
emele gelen mazutlarynn ya-da agyr yangyjy yenil onlimler
bilen garysdyrmakda miimkin. Bu hadysa yokary molekulyar
smola maddalaryn diirli gurlusly uglewodorodlarda diirli
ereyjiligi bilen baglansykly. Garysdyrylanda ¢dokiindilerin
cokmegi asfaltenler yaly molekuladan yokary gurlyslaryi
solwat  gabyklarynyn  galyilygynyn {ytgemegi bilen
sertlendirilyar.
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Yangyclarda smola maddalarynyii bolmagy yakyjylarda
koyiigin emele getirmidge getirydr. Koylikler hem kiilke
cokiindiler yaly vyakyjylarda yanma prosesini, diwarlardan
suwa yylylygyn gecisini bozyar, kotyolyn diwarlarynyin we
turbajyklaryn metalynyn termiki giiyjenmesini artdyryar.
Bugyn hasabyna giiy¢ alyan desgalarda yangyclardaky diirli
metallaryn organiki we mineral kislotalarynyn duzlary,
mehaniki garyndylar kiilke toplandylarynynn emele gelme
¢esmesi bolup duryar. Yangyjyn kiilke emele getirijiligi nice
yokary bolsa, sonca-da kotelnya desgalarynyin isinde
bozulmalar kop dus gelyir. Kiilke toplandylar kotelnya
desgalarynyn peydaly tisir koeffisientini peseldyédr. Deiiz
mazutlarynyn kiilkeliligi 0,1%-den, yangy¢ mazutlarynynky
bolsa — 0,15-0,20%-den yokary bolmaly dal.

Mazutlaryn poslatma isjenliligi esasan wanadiynin we
kiikiirdin mukdary bilen kesgitlenyér. Kiikiirdin mukdary detliz
mazutlarynda 2,0% cenli, yangy¢ mazutlarynda bolsa — 3,5 %
cenli bolmagy rugsat berilyir. Kiikiirdin yanma Oniimlerinin
poslatma tésiri yanma Oniimleriniit kondensasiyasy miimkin
bolan it sowuk yerlerde yiize ¢ykyar.

Yakyjynyih we kotyolyii temperaturasy yokary bolan
saylarynyn tekizlikleri wanadiy poslatmasyna sezewar bolyar.
Kotelnya yangyclarynda wanadiynifi mukdary kadalanmayar,
yone 0,003 — 0,020% céklerinde bolup biler.

8.4 Yangyclaryi gorniisleri

Suwuk kotelnya vangyclary nebiti, komiiri we
slanesleri gaytadan islemegin agyr galyndylaryndan alynyar.
Nebitden alynyan kotelnya yangyclary has giniden ulanylyar.
Gimilerin  bugturbina desgalarynda F-12 we F-5 deniz
mazutlaryny ulanyarlar F-5 kysymly mazudy kiikiirtli nebitleri
goni kowmagyn mazutlaryny, gudrony we yarymgudrony goni
kowmagyn we ikilenji prosesleriii distillyat fraksiyalary bilen
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garysdyrmak arkaly alyarlar. F-12 mazut az kiikiirtli nebitleri
gaytadan islemegin 6niimi bolup duryar.

Mazutlaryn hiline edilyén talaplar
23-njy tablisa

Gorkezijiler Kysymlar ii¢in kadalar
F-5 F-12 40 100
50 °C-da siiygesiklik, 50%* 12,0 * 8,0** 16,0 **
kop bolmaly dél
sertlendirilen, °SS
ona gabat gelyédn 36,2 - 59 * * 118 * *
kinematiki siiygesiklik,
mm?/s
0 °C-da dinamiki 0,1-27 - - -
stiygesiklik, Pa -sek kop
bolmaly dil
Kiilliiligi, % kop dal 0,05 0,10 0,12 0,14
Mukdary, % kop dil
mehaniki garyndylar 0,10 0,12 0,8 1,5
suw 0,3 0,3 15 15
kiikdirt 2,0 0,6 3,5 3,5
Kokslanmagy, % kop dél 6,0 6,0 - -
Dykyzlyk 20°C, kg /m?, 955 960 965 1015
kop dal
Yalpyldama
temperaturasy, °C, pes
dal
yapyk tigelde 80 90 - -
acyk tigelde - - 90 110
Dofima  temperaturasy, -5 -8 10 25
°C, yokary dil
Parafini kop nebitden - - 25 42
alnan mazut ii¢in
Pes yanma yylylygy gury
yangyja hasaplanyp
gecirilen , kj/kg, pes dél 41454 | 40740 - 40530
az kikurtli we kikirtli - - 39900 -
mazut ii¢in
kiikiirdi kop mazut ii¢in

*-50 °C-da, **- 80 °C-da.
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F-5 we F-12 mazutlary biri-birinden siiygesikligi we
kiikiirdinin  mukdary bilen tapawutlanyar. F-5 mazutda
kiikiirdin mukdary 2% g¢enli bolmagy, F-12 mazutda bolsa
0,6%-den kop bolmazlygy rugsat berilydr. Defliz mazutlarynyn
donfima temperaturasy yangy¢ mazutlarynyika garanda has pes
bolyar. Defiiz mazutlarynyfi yanmagyny gowulandyrmak {i¢in
olara 0,2% mukdarynda koyik emele getirmegine garsy we
poslatma garsy prisadkalary gosyarlar.

Has ginden we kop mukdarda ulanylyan yangye
mazudy 40 we 100 kysymlaryn mazutlary bolup duryar. Olaryn
ahli kotelnya we gyzdyryjy desgalar {i¢in niyetlenen we olary
az kiikiirtli — kiikiirdin mukdary 0,5-den 1,0% ¢enli, kiikiirtli —
1,0% den 2,0% cenli we kop kiikiirtli — 3,5% g¢enli edip
ondiryérler. Diirli kysymly mazutlaryn hiline edilyén talaplar
23 -njy tablisada getirilen.

Tilirkmenbasydaky nebiti gaytadan isleydn zawodlar
toplumynda yangy¢ mazudy hem oOndiirilydr, onun hil
gorkezijileri asakda getirilen:

AZ KUKURTLI YANGYC MAZUDY
TS-05766698-31-2003

24-nji tablisa

T/b Gorkezijilerin atlary Kadalary

1 Siiygesikligi 100 °S, artyk dil 10
Sertli, SS gradusy ya-da 71
kinematiki, sST

2 Killiilik, artyk dal 0,07

3 Mehaniki garyndylar, artyk dél 1,0

4 Suwun mukdary, artyk dél 1,0

5 Suwda ereyin kislotalaryn we Yok
asgarlaryin mukdary

6 Kiikiirdin massa payy, % artyk 0,5
dal

7 Acyk tigelde kesgitlenyin 100
tutasma temperatura, °C, pes dil
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8 Dofima temperaturasy, °C, 42
yokary parafinli bolan mazut
iicin
9 Gurak yangyja gegireninde (pes) 40530
yanma yylylygy, kDz/kg
(kkal/kg)
10 Dykyzlygy 20 °C-da, kg/m?® Céklendirilmeyir,
kesgitlemek
hokmany
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I1-nji boliim. Calgy vaglaryi himmotologivasy

9-NJY BAP. Calgy yaglaryn himmotologiyasynyi umumy
meseleleri

9.1 Calgy yaglaryn toparlara boliinilsi

Islendik calgy yagy yag esasy bolup duryan esaslyk yagdan we
ona girizilydn diirli funksional niyetli prisadkalardan duryar.
Calgy yaglary toparlary bolmegii iki yoly tapawutlandyrylyar:

a) emele gelisi boyunga - yag esasyn alynyan usuly
boyunga;

b) niyetlenilsi boyunga — Oniimin ulanylys usuly
boyunca. Emele gelisi boyunca #hli galgy yaglar nebit
ya-da mineral, sintetiki ya-da 0z diiziminde diirli
gatnagykda nebit we sintetiki diizijjileri saklayan
garysdyrylanlara ~ boliinydr.  Nebitden  boliinip
alynylsynyn usulyna baglylykda mineral calgy yaglary
asakkylara bolyarler:

a) distillyat, nebit kowulanda degisli

fraksiyalardan alynan yaglar;

b) galyndy, yenil we siiygesikligi pes fraksiyalar

alynandan sonl nebitiii konsentrirlenen Oniimlerinden

alynan yaglar;

¢) garysdyrylan, distillyat we galyndy yaglaryn
garyndysy.

Su wagtky calgy yaglaryn kopiisi mineral yaglaryn
ulanylys hésiyetlerini gowulandyryan degisli prisadkalar we
kébir halatlarda sintetiki yaglar bilen garyndysyndan duryar.
Tehnikanyn 6smegi tizliklerin yokarlanmagy, yokary agramlar,
is¢i  temperaturalaryn  yokarlanmagy  we  proseslerin
awtomatlagsdyrylmagy bilen hésiyetlendirilydr. Mehanizmleri
bu sertlerde ulanmagyn ygtybarlygyny, effektiwligini we uzak
wagt hyzmat etmegini iipjiin etmek iicin calgy materiallaryn
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isin her bir kesgitli sertlerinde her bir ayry mehanizm ii¢in
saylap almak miimkingiligini déredyan ginl assortimenti zerur.

Niyetlenilsi boyunga mineral c¢algy yaglary motor,
industrial, transmission, energetiki, dirli niyetler {¢in
ulanylyan yaglara boliinydr. Motor yaglar diyip iginden
yanyanporsenli hereketlendirijileri (karbyurator, dizel, porsenli
awiasion) calgylamak iicin niyetlenen. Yaglaryii bu toparyny
porsenli hereketlendirijiler tigin yaglar diyip hem atlandyryp
bolyar. Gaz turbina yaglaryna dasyndan
yanyanhereketlendirijileri (Gaz  turbina  desgalaryny)
calgylamak iicin niyetlenen YVaglar degisli. Yaglaryn bu
toparyny Gaz turbina hereketlendirijiler {i¢in yaglar diyip hem
atlandyryp bolyar. Silindriki, konus sekilli, spiral-konus we
gipoid gecirmeleri, disli reduktorlary, seyle hem kébir
strtiilydn birikdirmeleri calgylamak ii¢in niyetlenen yaglar
transmissiya yaglary diyip atlandyrylyar. Transmissiya yaglary
0z gezeginde mehaniki, gidromehaniki we gidrostatiki
gecirmeler iligin yaglara boliinydr. Transmissiya yaglarynyn
toparyna reduktor we ok yaglary hem degisli. Industrial
yaglaryn toparyna diirli senagat enjamlarynyn masynlaryny we
mehanizmlerini, mysal icin, stanoklary calgylamak igin
niyetlenen yaglar degisli. Prokat stanlar li¢in yaglar we abzal
yaglary hem su topara degisli. Diirli niyetlenilisli yaglara
kompressor, silindriki, sowadyjy we turbina yaglary degisli.
Olary degislilikde kompressorlary, bug we sowadyjy desgalary
calgylamak {i¢in ulanyarlar.

Soiikky dowiir ykdysady we tehniki nukday nazardan
tehnikada yaglaryn unifikasiyasy amala asyrylyar. Bu yagyn
ulanylyan gorniislerini azaltmakdan we olaryn ulanylys
caklerini gifieltmekden ybarat bolup duryar, has gin manyda
unifikasiya kesgitli sertlerde niyetlenisi diirli bolan yaglaryn
arasyndaky aracdginl yitmegini aniladyar.

Ulanylyan ¢éklerine garamazdan ¢algy yaglar indiki esasy
funksiyalary yerine yetiryar:
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a)
b)

c)
d)

yakyn yerlesdirilen saylaryn arasynda doreyén siirtiilméni
peseldyar;

olaryn iyilmesinin 6fiini alyar we hatardan ¢ykmasyny
azaldyar;

stirtiilydn saylaryn arasyndaky gyzgyny ayyryar;
siirtiilyédn tekizlikleri we beyleki izolirlenmedik saylary
dasky gursawyn poslatma tésirinden gorayar.

9.2 Yaglaryn ulanylys hisiyetlerine talaplar

Yerine Vetiryin funksiyalaryny hasaba almak

bilen yaglara edilyén talap onun niyetlenilisi, berlen galgy
materialyn niyetlenen mehanizminin ya-da masynynyn is serti
we ulanylysynyi ayratynlyklary bilen kesgitlenyér. Calgy
vaglara edilydin umumy talaplary su gorniisde kesgitlép bolyar.
Yaglar eye bolmaly:

o dasky gursawyn pes temperaturalarynda masynlaryn we
mehanizmlerin ise girizilmegini ansatlagdyrmak {gin,
siirtiilydn saylaryn iyilmegini azaltmak iicin we masynyn
ya-da mehanizmin siirtilmige kuwwatlygynyn yitgisini
azaltmak  {igin amatly  siliygesiklik-temperatura
hésiyetlerine;

e obyektin diirli is rezimlerinde ygtybarly ¢algyny {ipjiin
etmek iicin gowy calgy hisiyetlerine;

e yagyn is prosesinde himiki diiziiminin ep-esli
iytgemeginin Onlini alyan yeterlikli okislenmd garsy
durnuklylyga;

e calgy ulgamynda gyzgyn metal tekizliklerinde
toplandylary emele getirmége yykgyn etmegini peseltmek
maksady bilen gowy yuwujy héasiyetlere;

e yagyi 1$¢1 temperaturalarynda konstruksion
materiallaryna, ylaytada renkli metallara gatnagyklykda
yokary poslatma garsy hésiyetlere;
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e metallaryn, ilki bilen hem masynyn ya-da mehanizmin
islemdn duran wagty, atmosfera poslamasynyn Oiini
almak iicin kanagatlandyryjy gorag hésiyetlerine.

Bulardan basga-da calgy yaglar su hésiyetlerte eye
bolmaly: pes bugarjylyk, pes kopiirjik we emullsiya emele
getiriji ukyply, jebislendiriji materiallara ters tdsir etmeli dl,
yokary  zdherlilik  bilen  tapawutlanmaly didl we
biozayalanmalara degisli bolmaly dél, seyle hem dasky
gursawyn hapalanmagyna getirmeli dél, saklananda 06z
hisiyetlerini tiytgetmeli dél, ansat dasalmaly we akdyrylmaly.

Sanalynan hisiyetlerden c¢algy, poslatma garsy,
okislenmi garsy hisiyetler dhli toparlaryn yaglary ticin umumy
bolup duryar. Sol bir wagtda beyleki hisiyetler, mysal ii¢in,
yuwujy hésiyet, kesgitli niyetli calgy yaglar iicin hésiyetli.
Birnice hésiyetler dine ulanylsygyn degisli sertlerinde esasy
hésiyet bolup duryar. Seylelikde biodurnuklylyk yaglary
tropiki klimatyil ¢ygly atmosferasynda ulanmakda i wajyp
hisiyetnama bolup duryar.

9.3 Calgy yaglaryn ulanylys hésiyetleri

Calgy yaglaryin esasy ulanylys hisiyetlerinin derejesi
kop derejede yagyn ulanylys cédklerini hem kesgitleydr. Calgy
yaglaryn ulanylma céklerini kesgitleyan ulanylys hésiyetlerine
seredelin. Calgy yaglaryn wajyp ulanylys hésiyetlerine
calgylayjy, siiygesiklik, poslatma garsy, okislenmd garsy,
yuwujy we gorayjy hdsiyetleri degisli.

9.3.1 Calgylayjy hiisiyetleri

Gaty jisimler galtasanda siirtiilme prosesi hokmany
suratda Viize ¢ykyar. Isin sertine we hésiyetine baglylykda
galtalsyan tekizliklerin aralygynda hereket siirtiilmesi ya-da
hereketsizligin siirtiilmesi peyda bolyar. Bir jisimin beyleki bir
jisimin Ustinde siiysmeginde herekede garsylyk gorkezyin
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stirtiilme giiyji ylize ¢ykyar. Herekedin siirtiilmesi we statiki
sirtiilméni tapawutlandyryarlar. Jisimi yerinden siiysiirmek
ticin yenip gecmeli garsylanma statiki siirtiilme diyip, jisim
siiysende stirtiilydn iist gatlaklarda doreyéan siirtiilme bolsa -
herekedin siirtiilmesi diyip atlandyrylyar.

Statiki siirtiilme herekedin siirtiilmesinden uly, yagny
jisimi herekede girizmek {i¢in zerur bolan giiy¢ bu jisimi
hereketde saklamak ii¢cin zerur bolyan giiycden uly. Herekedin
strtiilmesi bolsa 0z gezeginde typma siirtiilmesine we
caykanma siirtiilmesine boliinyér. Bir jisimin beyleki jisimde
stiysmeginde we olaryn {ist gatlaklarynyn galtasma meydanlary
kesgitli  bolanda  siirtiilydn  {ist  gatlaklarda  doreyan
garsylanmany typma siirtiilme diyip atlandyryarlar. Silindriki
va-da togalak gorniisli jisim beyleki bir jisimin {stiinde
togalananda doreydn garsylanmany caykanma siirtiilmesi
diyip  atlandyryarlar. =~ Caykanma  siirtiilmesi  typma
stirtiilmesinden takmynan 10-100 esse kigi.

Typma siirtiilmesi dort gorniise boliinyér: gury, suwuk,
yarym suwuk we aralyk.

Hi¢ zat calynmadyk siirtiilydn tekizliklerin arasynda
doreyén siirtiilma - gury siirtiilme diyilydr. Ol siirtiilyén st
gatlaklara diisydn agrama, olaryn tekizsizliginin derejesine,
strtiilydn jisimlerin materialyna, galtasma meydanyna we
typma tizligine bagly.

Jisimlerin ~ siirtiilydn st gatlaklarynda yerlesydn
suwuklyklaryin gatlaklarynyni arasynda doreydn siirtiilmé
suwuk  siirtiilme  diyyérler.  Sirtlilydin  tekizliklerin
aralygyndaky boslugy dolduryan c¢algy yag sol boslukda
saklanmaly. Onun ii¢in yag gaty jisimleri ezmeli, yagny gaty
jisimin ist gatlagynyn bolejiklerinin we yagyn arasyndaky
ilisme giiyji yagyn bolejikleriniii aralygyndaky ilisme giiy¢den
uly bolmaly. Sirtiilydn tekizlikler typanda yag gatlagynda
dagky agramy denagramlykda saklayan i¢ki basys déremeli we
saklanmaly. Yagyi siiygesikligi ofia layyk gelmeli. Calgy yag
strtiilydn tekizlikleri doly bdlmeli. Typyan tekizliklerin
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aralygyndaky yag gatlagy minimal ¢éginden ki¢i bolmadyk
galyilykda bolmaly. Ol typyan jisimlerin tekizliklerinin
islenme derejesine we yagyn hiline bagly.

Is rezimine we sertlerine baglylykda hatardan
cykmagyn birndce gorniisini tapawutlandyryarlar: mehaniki,
poslama-mehaniki, abraziw we yadawlylyk. Mehaniki téisirin
netijesindéki hatardan ¢ykma mehaniki hatardan c¢ykma
diyip atlandyrylyar. Poslama-mehaniki hatardan ¢ykma
mehaniki tdsirlesmede bolup gec¢yén, siirtiilydn materiallar
jiibiidi bilen ¢algy gursawyn arasynda yiize ¢ykyan himiki ya-
da elektrohimiki tésirlesmede peyda bolyar. Abraziw
hatardan c¢ykma gaty boélejiklerin siirtiilydn jlibiidinin
materialyna kesmek ya-da sypjyrtmak tésir edilenliginde yiize
cykyar. Yadawlylyk hatardan ¢ykma urgy agramlar we
sirtiilyan jisimlerin deformasiyasy peyda bolanda emele
gelyir.

Calgy hésiyetini yaglaryn siirtiilme prosesine we
masynlardaky we mehanizmlerdédki tésirlesyédn tekizliklerinin
hatardan ¢ykmagyna we siirtiilme prosesine tisir edyin
birndge hisiyetlerini jemleyidn has umumy diisiinjelere degisli
edyirler. Yagyh calgy hisiyetini jemleyin bu hisiyetlerii
esasylaryna hatardan ¢ykma garsy, iyilma garsy, antifraksion
hésiyetler bolup duryar.

Prisadkasyz, yagny esaslyk yaglar, kopleng siirtiilménin
peselmegini we siirtiilméniit dowrebap diiwiinleriniii hatardan
cykmagynyn peseldilmegini lipjiin edyéar. Olaryn calgyc ukyby
yeterlikli dél. Su wagtky calgy yaglaryn calgy hisiyetlerini
yokarlandyrmak olaryn diiziimine hatardan ¢ykma garsy,
iyilmd garsy, antifraksion prisadkalary girizmek bilen iipjiin
edilyar.

Antifraksion, hatardan ¢ykma garsy, iyilmid garsy
prisadkalar siirtiilydn tekizliklerinn siirtiilmesini, iyilmesini we
gyrylmasyny azaltmak ti¢in niyetlenen. Olaryn tésiri iki faktor
bilen sertlendirilyar: prisadkalaryn metalda adsorbsiyasy bilen
we prisadkanyn molekulalarynyn siirtiilme jiibiitlerinin
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materialyna  gatnagyklykdaky himiki igjenliligi  bilen.
Prisadkanyn tésirinin effektiwliligi onun himiki diizimi we
gurlusy bilen, seyle hem siirtiilme sertleri bilen kesgitlenyér.

Antifraksion prisadkalaryn tasiri esasan olaryn metalda
adsorbsiyasy bilen, iyilmid garsy prisadkalaryiky bolsa —
stirtiilme tekizliginde himiki modifisirlenen gatlaklaryin emele
gelmek miimkingiligi bilen baglangykly. Bu ukyp esasan
yokary udel agramlarda siirtiilme zolagynda yylylygyn ep-esli
generirlenme pursadynda yiize ¢ykyar.

Hil taydan modifisirlenen gatlaklaryn hésiyeti
ulanylyan prisadlaryn himiki diizimine bagly. Mysal igin,
hlorsaklayan prisadkalar ulanylanda metalyn yiiziinde
hloridlerin, kiikiirtsaklayan prisadkalarda — sulfidlerin,
fosforsaklayanlarda bolsa — fosfidleriii emele gelmegi peyda
bolyar. Sonun bilen birlikde perdelerin himiki diiziimi ep-esli
derejede atmosfera we sirtiilménin sertlerine, hususan-da
agrama we temperatura bagly. Seylelikde, pes agramlarda
prisadkanyn tebigadyna bagly bolman metalyn yiiziinde esasan
oksid perdeleri emele gelydr. Agramyi artmagy bilen
perdelerin  diiziiminde prisadkanyn diiziiminddki isjen
elemendin (kiikiirdin, fosforyn ya-da hloryn) payy artyar.

Hlorsaklayan birlesmelerin tasirinin  mehanizmi we
stirtiilmede olaryn ¢algy hésiyetininn yokarlanmagy metallarda
hloridlerin ya-da demrint ¢ylsyrymly hlororganiki duzlarynyn
emele gelmeginden ybarat bolyar. Kikiirt saklayan
birlesmelerin hatardan ¢ykarma garsy modelininn tésiri we,
hususan-da, disulfidlerin tésiri prisadkanyn metalyn yiiziindaki
adsorbsiyasyny we sonira molekulalaryn S —S baglansygy
boyunga yeterlikli berk birlesmeleri emele getirmegini goz
oniinde tutyar. Sinkin ditiofosfatlarynyn tasirinin mehanizmi
bolsa olaryn termiki dargamagy bilen we siirtiilme tekizliginde
polimer gabygyn emele gelmegi bilen baglansykly;
ditiofosfadyn dargamagy radikal mehanizmi boyun¢a miimkin
bolusy yaly ion mehanizmi boyun¢a hem miimkin.
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Sulfid we hlorid perdeleri plastiki gurlusa we arassa
metallar bilen denesdirilende pes giiyjenménin hasabyna
degisli modifisirlenen gatlaklaryn siiysmegine eye. Sulfidlerin
perdeleri, hususan-da, geksogonal, kub ya-da romboedriki
gurlusly bolup bilydr. Sulfid perdénin emele gelmeginde
stirtiilme koeffisienti defiesdirilende yokary we 0,5 den. Hlorid
perdesi, tersine, slysiirminin galtagyan cyzyk giiyjenmesi
pesligi sebépli siirtiilme koeffisienti takmynan 0,2 den.

Sonikky yyllarda c¢algy yaglara dine bir hatardan
c¢ykmagy peseltmidn birlesdirilen jiibiitlerin siirtiilmesini hem
peselyian prisadkalara bolan gyzyklanma artyar. Hésiyetlerin
birlesdirilmegi isleydn obyektin energetiki gorkezijilerine
gowy tésir edyénligi sebdpli  dhmiyeti uly, mysal igin,
hereketlendirijide =~ kuwwatlygyn  siirtiilmd  yitgilerinini
peselmeginin hasabyna yangyjyn harglanmasyny peseltmége
miimkingilik  berydr. Bular yaly prisadkalar “yokary
temperaturaly  antifraksion  prisadkalar”, ,siirtiilméanin
modifikatorlary”, siirtiilméni peseldydn prisadkalar” diyip
atlandyrylyar.

Strtilmanin = modifikatorlary ~ hokmiinde  yagda
eremeyin Dbirlesmelerin  (molibdenin sulfidiniii, grafidin)
kolloid dispersiyalary ulanylyar. Yone has durnukly erginleri
emele getirydnligi sebdpli yagda ereydn birlesmelerin
ulanylmagynyn gelejegi uly. Bu birlesmelerin arasynda i
yokary effektiwliligi molibdenini yagda ereydn birlesmeleri
yiize ¢ykaryar. Yaglaryi calgy hisiyetlerini bahalandyrmagyi
in giiden yayran usuly siirtiilmédnii dort sarly masynynda
barlanmak bolup duryar.

9.3.2 Siiygesiklik hisiyeti
Stiygesiklik hésiyeti diyip gin manyda calgy yaglaryn
berlen is sertinddki siiygesikligini we siiygesikligin
temperatura, basysa sliysiirmek giiyjenmesine baglylygyny

hésiyetlendiryin hisiyetlerine aydylyar.
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Yagyh siiygesikliginii peselmeginde, beyleki #hli
sertler den bolanlygynda, bir tarapdan, masynyn ya-da
mehanizmin pes temperaturalarda isi yenillesyér, kuwwatlygyn
stirtiilmé yitgisi peselydr we yangyjyn hérglanmasy azalyar:
beyleki tarapdan, siiygesikligin peselmesi siirtiilyén jiibiitlerin
iyilmesine  yardam  edydr, we yagyn jebislendiriji
materiallardan syzyp ¢ykmagynyn miimkingiligini artdyryar,
bu bolsa siirtilme diwiininin yagynyn azalyp hatardan
cykmagyna getiryar.

Siiygesiklik diyip  suwuklygyn dasky giiyjinn tasiri
astynda onuii gatlaklarynyit biri birine gatnasyklykda
siiysmegine edyan garsylanma hisiyetine aydylyar.

Mukdar taydan diislindirilende siiygesiklik diyip,
dasdan goyulyan giiyc bilen ululygy boyunca den ugry
boyunca bolsa ters, icki siirtiilme giiyji F diyip diisiindiryérler.
Bu giiyc suwuklygyn degisli edilen gatlagynyn meydanyna we
gatlaklaryn  aralygyndaky tizligin = gradientine  dU/dx
proporsional:

E =nS (dU/dx)

Bu yerde n - siygesikligin koeffisienti ya-da
stiygesiklik diyip atlandyrylyan proporsionallyk koeffisienti.

Yaglaryi siiygesikligini, diizgiin bolusy yaly, absolyut
we sertli birliklerde bahalandyryarlar. Siiygesikligin absolyut
birliklerde anladylmagy has gifiden ulanylyar; bu dinamiki we
kinematiki siiygesiklik. Kinematiki siiygesiklik vt dinamiki
stiygesiklik nt bilen suwuklygyn tejribdnin temperaturasyndaky
dykyzlygynyn pt iisti bilen asakdaky anlatmada bolsy yaly
baglangykly:

vi=nt/ pt

Fiziki wululyklaryn SI halkara ulgamynda berlen
temperaturada dinamiki siiygesikligin nt Olgeg birligi diyip
meydany 1m? defi bolan, biri-birinden iki gatlagynyn bilelikde
stiysmegine giiyji 1 H den bolan garsylyk gorkezydn, biri-
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birinden 1 m aralygynda yerlesyédn, 1 m/ otnositel tizligi bilen
stiysyan suwuklygyn siiygesikligi kabul edilen. Bu ululygyn
Olgeg birligi [Paskal - sekund] (SGS 6lgeg ulgamynda dinamiki
stiygesikligin 6lgeg birligi [puaz- P])

Kinematiki stiygesikligin olgeg birligi SI halkara
ulgamynda [mm?/s] bolup duryar (SGS olgeg ulgamynda
kinematiki stiygesikligin 6l¢eg birligi [stoks- St]).

Stiygesikligin {iytgemeginin hésiyeti boyunca nyuton
we nyuton dil suwuklyklara boliinydn yaglaryn birndge
gorniiglerini  tapawutlandyryarlar. Nyuton suwuklyklaryna
stiygesikligi goyulan giiyjenma bagly bolmadyk yaglar degisli.
Nyuton dil suwuklyklar diyip, siiygesikligi goyulan giiyjenméa
bagly bolan yaglar hasaplanyar. Adaty goyulan giiyjenménin
artmagy bilen yaglaryn siliygesikligi peselydr, giliyjenme
ayrylandan soni bolsa bagsdaky alamatyna c¢enli dikelyar
(stiygesikligi wagtlayyn yitirmek effekti).

Yaglaryi siiygesikligi temperaturanyi {ijtgemegi bilen
goz-gortele liytgeydr. Siiygesikligin  temperatura bilen
iytgemegi onuil siiygesiklik-temperatura hisiyeti  bilen
hésiyetlendirilydr. Temperaturanynn peselmegi bilen yagyn
siiygesikligi artyar. Yagyn siiygesikligi yokary bolanlygynda
masynyn ya-da mehanizmin ise girizilmegi ya-da herekedinin
baslanmagy kynlasyar.

Belli bir temperaturada yag akyjylygy diiybinden yitirip
bilydar. Bu temperatura yagyn doifima temperaturasy diyip
atlandyrylyar. Calgy yagyn yokary siiygesikligi we olaryn
akyjylygynyn yitmegi masynlarynn we mehanizmlerin ygtybarly
islemegine, ylaytada ise girizilen wagty, we calgy gatlagy bilen
boliinydn biri-birinde oturdylan diiwiinlerin we saylaryn
owriilmesine bolan garsylyga tisir edyar.

Yag saylananda, diizgiin bolusy yaly, temperaturanyii
berlen diapazonynda onun siiygesikliginin iytgeme Ujypsyz
bolan — siiygesiklik-temperatura egrisi yapgyt bolan yaglary
saylamaga ymtylyarlar. Bu tehnikanyn pes temperaturalarda
ulanylmagyny ansatlagdyryar we sol bir wagtda yokary is¢i
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temperaturalarda siirtiilme diiwilininin ygtybarly calgysyny
lipjiin edyar.

Yaglaryi siiygesiklik-temperatura hisiyetleri, ya-da
siiygesiklik-temperatura egrisinin  yapgytlygy siiygesikligin
indeksi diyip atlandyrylyan Olgegsiz ululyk bilen hem
hasiyetlendirilip biliner. Seylelikde adaty tehnologiki ¢yzgysy
boyunca alnan mineral yaglaryn siiygesiklik indeksi 70-80-ne
yetyar. Tehnologiki proseslerinde gidrokrekingiii ulanylmagy
siiygesiklik indeksi 100 den k&p bolan yaglary almaga
miimkingilik beryér. Siiygesikligi pes bolan mineral esaslaryn
polimer prisadkalaryn hasabyna goyaldylmagy mineral
vaglaryn siiygesiklik indeksinit 110 ¢enli we ondan yokary
yetirilmegine miimkingilik beryir. Mineral yagyn siiygesiklik
indeksinin  yokarlandyrylmagy onuii sintetiki maddalara,
hususan-da efirler, bilen garysdyrylmagynyn
(kompaundirlenmeginiii) hasabyna miimkin. Yaglary
ulanmagyn tejribesinde olaryn = siiygesikliginin = basysa
baglylygy hem uly dhmiyetli.

9.3.3 Poslatma garsy we gorayjy hisiyetleri

Calgy yaglaryn poslatma garsy we gorayjy héasiyetleri
wajyp ulanylys hésiyetlerine degisli bolup sonky dowiir bu
héisiyetlere uly lins berilyar. Poslatma garsy hésiyetleri diyip
himmotologiyada yagyn 1is prosesinde masynlaryn we
mehanizmlerin esasan renkli metallardan we splawlardan
tayyarlanan diirli diiwiinlerine we saylaryna poslatma tdsirini
yetirip biljek ukybyna aydylyar.

Yaglaryi yokary poslatma agresiwlililigi onuii
okislenme prosesinde tursy héasiyetli oniimlerin kop mukdarda
toplanmagynyin  netijesinde, seyle hem yagyn Oziinin
funksional, esasanam hatardan ¢ykmagyna garsy prisadkalaryn
bolmagy bilen sertlendirilydn, yokary himiki isjenliliginin
netijesinde Viize ¢ykyar (himiki poslama). Calgy gursawynyn
poslatma agresiwlililiginin peselmegi hatardan ¢ykmagyna
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garsy prisadkalaryit mukdarynyil azaldylmagynyn hasabyna we
yaga birlesmelerin  — poslatma garsy prisadkalaryn
gosulmagynyi hasabyna yagyn okislenmi garsy hésiyetlerinin
yokarlanmagy bilen yetilyar.

Metal bilen tdsirlesmeginin  hésiyeti  boyunga
prisadkalary takmynan deaktiwatorlara we passiwatorlara
bolyédrler. Komplekslerin  emele gelmeginin  hasabyna
deaktiwatorlar himiki eremegin netijesinde yagyn gowriiminde
toplanyan metalynn yagda ereyidn birlesmeleriniin katalitiki
tasirinin Oniini alyar ya-da peseldyér. Passiwatorlar metalyn
yiiziinde yagda eremeyidn perddni emele getirydr. Bu perde
metalyil yiizlini atmosfera gursawynyn poslatma tdsirinden
gorayar.

Metalynn yiiziinde gorag perdeler metal bilen himiki
reaksiyalaryil netijesinde ya-da prisadkanyn metalyn yiizi bilen
adsorbsiya-hemosorbsiya tdsirlesmesinii netijesinde emele
gelyir. Bu hisiyet tésirlesme hisiyeti boyunga poslatma garsy
we hatardan ¢ykarma garsy prisadkalary yakynlasdyryar.
Mysal ii¢in, kiikiirtsaklayan poslatma garsy prisadkalar himiki
diizimi boyunga olara yakyn bolan hatardan ¢ykarma garsy
prisadkalar yaly, metal bilen sulfidlerin we merkaptanlaryn
emele getirydn reaksiya Oniimlerini emele getirydr. Tasirinin
meinizesligini kédbir hatardan ¢ykarma garsy prisadkalaryn
poslatma garsy prisadkalaryn hem funksiyalaryny yerine
yetiryédnligi bilen diislindirip bolyar.

Calgy vyaglaryn metallary poslatma tdsirini metal
plastinkasyny yokary temperaturada barlanylyan oOniimde —
yagda saklamak bilen kesgitleyirler, onda-da plastinkanyi
dagky gorniisinin iytgeysini belldp duryarlar. Barlagdan son
plastinkanynn ~ yiiziine seredip yagyn poslatma tdsirini
kesgitleyérler.

Calgy yagyn metaly elektrohimiki, sol sanda elektrolit
bar bolan yagdayynda atmosfera poslatmasyndan hem
"goramagy’, yagyn gorayys hésiyetlerini héasiyetlendiryar.
Kopleng elektrohimiki poslatma prosesleri tehnika saklanylan
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wagtynda (uzak wagtlap isledilmedik yagdayynda) gecyir. Bu
vagdayda poslama ¢yglyk, kislorod we atmosfera
howasyndaky beyleki isjen gazlar sebdp bolyar.

Yaglaryii gorayys hisiyetlerini gowulandyrmak {igin
olara poslamanyn ingibitorlaryny ya-da gorayys prisadkalary
gosyarlar. Poslamanyi ingibitory hokmiinde erkin karboksil we
gidrofil toparly diirli himiki birlesmeleri, aminlerin duzlaryny,
karbon kislotalary ulanyarlar we basga birlesmeleri.

Su wagt hodiirlenen umumy klassifikasiya boyunca iist
isjen maddalaryn wekilleri bolup duryan ingibitoplar suwda
ereyanlere, hem suwda hem yagda ereyidnlere we yagda
ereyanlere bolinyir. Yaglarda polyarlygy pes bolan
uglewodorod gursawlarynda i yokary polyarlylyga we
ustigjenlililige eye bolan ingibitorlaryin sonky topary has
ginden ulanylyar.

Poslamanynn yagda ereydn ingibitorlary ©zara anod
tasirinii  birlesmelerine — elektronlarynn donorlaryna katod
tasirinin  birlesmeleri — elektronlaryn akseptorlary — yzyna
serpme hésiyetli birlesmeler.

Poslamanyn anod tésirli ingibitorlary adsorbirlenip st
yiiziinde esasan polozitel zaryadly (elektronakseptor — anod)
meydancalarynda hemosorbsiya perdeleri emele getiryar.
Poslamanyn katod tdsirli ingibitorlary metalyn {ist yiiziinin
otrisatel zaryadlanan (katod) meydangalarynda adsorbsiya
hésiyetlerine eye. Azyna serpme hdésiyet ingibitoryn
molekulalarynyn metalyn tist yiiziinde fiziki adsorbsiyasy bilen
kesgitlenyar.

Poslamanyn katod tésirli ingibitorlary hem anod tésirli
ingibitorlary goralyan metalyn st yiiziinde 150-180°C ¢enli
yvaly yokary temperaturalara ¢ydayan berk perdeleri emele
getirydr. Bu perdeler “sonra tdsiri effekti“ bilen hem
hasiyetlendirilyér, yagny ingibitor ulgamdan ¢ykarylandan sonl
birnd¢e wagtyn dowamynda belli bir hésiyetleriii saklanylmagy
bilen hisiyetlendirilyar.
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Yzyna serpme hdsiyetli ingibitorlarlar hemosorbsiya
ingibitorlaryndan (anod we Kkatod tasirli) tapawutlylykda
yokary temperaturalara (80°C-dan yokary) c¢ydamsyz we
“somira tdsiri effekti hésiyetli ddl. Sonunl bilen birlikde olar
gowy suwy gysyp cykaryjy we suwy saklayjy hésiyetleri bilen
hésiyetlendirilyr.

Gorayjy tasiriniit maksimal effektini almak {i¢in yaglara
donor, akseptor we yzyna serpme hésiyetli kombinirlenen
ingibitorlary girizyédrler. Atmosfera poslamasyndan gorag
hisiyetininn effektini, diizgiin bolusy yaly, yiika yag gatlagy
yerlesdirilen metal plastinkasyny diirli atmosferany we
cyglylygy modelirleydn yorite klimatiki  kameralarynda
saklamagyn netijeleri boyunga bahalandyryarlar.

9.3.4 Okislenmé garsy hiisiyetleri

Magynlar we mehanizmler ulanylanda calgy yaglar
yokary temperaturalaryn we metalyn katalitiki tdsirinde diirli
gomiisli  okislenme owriilsiklere degisli bolyar. Yagyn
okislenmegi — islenilmeydn proses, sebdbi onun baslangyg
hisiyetlerinin  ep-esli {iytgemegine getirydr. Okislenmede,
hususan-da, yagyn siiygesiklik-temperatura hésiyetnamasy,
esasan yagyn pes temperaturalarda akyjylygynyn peselmeginin
hasabyna, goz-gortele erbetlesyir. Bu yagdayda yag, polozitel
temperaturalarda hem, akyjylygyny doly yitirip bilydr — yagyn
donimagy. Ahyrky vyagday yagyn c¢algylanyan saylaryna
barmagy kynlasdyryar we onuil hatardan ¢ykmagyny diiyp
goter artdyryar.

Okislenme prosesinde yagda metallara gatnasyklykda
poslatma agressiw Onlimler toplanyar, seyle hem ¢algy yagyn
aylaw etmegini kynlasdyryan gaty bolejiklerini sany artyar.

Calgy yagyn okislenmegi onun himiki diiziimi bilen
kesgitlenyir, ol seyle hem ulgamdaky kislorodyit mukdaryna
temperatura, katalizatora we s.m. bagly. Nebit yaglarynyn
diiziimine girydn uglewodorodlarynn arasynda  esasan
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okislenmdge az degisli bolyan aromatiki uglewodorodlar.
Okislenmd k&p derejede naften uglewodorodlary yykgyn
bolyar we yokary temperaturalarda in yokary okislenme
ukybyna alkanlar eyedir. Garyndyda uglewodorodlar biri-
birinin okislenmegine 6zara tésir edydr. Mysal ii¢in, aromatiki
uglewodorodlaryin bolmagy naftenlerin okislenmd garsy
durnuklylygyny yokarlandyryar.
Okislenme prosesinde kislorod ilki bilen gapdal
zynjyrlaryna, sofira bolsa yadro ornasyar. Netijede
oksikislotalar, karbenler, karboidler, asfaltenler we s.m. yaly
okislenme dniimleri emele gelyar.
Yag gursawynyii calt okislenmegine bdwet bolyan
mineral birlesmelerden smola maddalary we diirli gorniisli
kiikiirtli  birlesmeleri bellemeli. Bu maddalaryn tésirinii
effektiwliligi olaryn mukdaryna bagly. Seylelikde tebigy
okislenmi garsylardan bosadylan “asa arassalanan” yaglarda,
mysal tigin gidrokrekingin yaglarynda okislenmek yokarlanyar.
Yagyh okislenmegine onuii is sertleri hem kop tisir
edydr. Howada, mysal {i¢in, yokary temperaturada yiika
gatlakda metalyn iist yiiziinde gaty gurum oniimlerin emele
gelmegi bilen okislenme yenil gegyir. Ona kislorodyn yokary
konsentrasiyasy we metalyn iist yiiziinin katalitiki tésiri yardam
edydr.
Yaglaryi okislenmige yykgynlygyny peseltmek iigin
olara okislenmi garsy prisadkalary girizyirler. Yaglarda
ulanylyan okislenmé garsylary (K.I. Iwanowyn klassifikasiyasy
boyunga) ii¢ topara boliip bolyar:
e gidroperoksidlerin dargamagyna tdsir etmeyén,
yone R- we ROO- erken radikallar bilen tésirlesyan
A:H okislenmi garsylar;

e gidroperoksidlerin dargamagyna isjen yardam
edydn, ROO- peroksid radikallar bilen tasirlesydn
A2H okislenmegine garsylar;
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e gidroperoksidlerin dargamagyna kadaly tésir edyin
we R- we ROO- erkin radikallar bilen tésirlesyén
AsH okislenmai garsylar.

Birinji toparyn okislenmé garsylary olaryn yaga dine
okislenme baslamazdan 611 gosulan yagdayynda okislenménin
onlini almaga ukyply. Ikinji we {giinji toparyn okislenméa
garsylary okislenme prosesi baslamazdan 61 we prosesin
dowamynda hem girizilende-de tasir edydr. Seylelikde,
alkilfenollar, merkaptanlar, birlenji we ikilenji aminler
peroksid radikallar bilen, sulfidler we disulfidler bolsa —
gidroperoksidler bilen tdsirlesmeginiii hasabyna okislenme
prosesini hayallagdyryarlar.

Okislenmd garsy hésiyetleri bahalandyrmagyn in
ginden yayran usuly — katalizatorynn (mis, demir we §.m.)
gatnasmagynda yagy kislorod ya-da howa bilen iiflemek arkaly
okislenmi garsy durnuklylygy kesgitlemek usullarynyn diirli
wariantlary. Yagyn niyetlenilisine baglylykda temperaturany,
okislenmegin dowamlylygyny we katalizatory iiytgedyarler.

9.3.5 Yuwujy hisiyetleri

Is prosesinde, ylaytada iginden
yanyanhereketlendirijilerde, diiwiinlerin we saylaryn diirli
gorniisli toplandylar bilen hapalanmagy syn edilyédr. Toplandy
emele getirmidge yykgynlygy, beyleki serler birmenzes
bolanlygynda yagyn okislenme intensiwliligi bilen, seyle hem
ciin okislenmeginn Oniimlerinin  gyzgyn metal tekizliklerde
toplandynyn emele getirmdge garsy durmak ukyby bilen
kesgitlenydr. Cin okislenmegin Oniimlerinit gyzgyn metal
tekizliklerde toplandy emele gelmegi yagyn yuwujy hésiyeti
diyip atlandyrylyar.

Bir tarapdan yuwujy hiésiyeti gowulandyrmak iigin
yagyn okislenméd garsy ukybyny yokarlandyryarlar. Beyleki
tarapdan uglerod toplandylarynyn emele gelmeginiii 6niini
almak we azaltmak iicin motor yaglaryna yuwujy dispergirleyji
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prisadkalar diyip atlandyrylyan yorite {ist igjen maddalary
girizydrler. Olara metallarynn  sulfonatlary, fenolyatlary,
salisilatlary (esasan bariy, kalsiy we magniyiiiki) seyle hem
kiilsiiz birlesmeler (suksinimidler, diirli gorniisli sopolimer
onlimler we baggalar) degisli.

Yuwujy dispergirleyji prisadkalar metalyni Viiziinde
adsorbirlenip iki elektrik gat emele getirydr. Bu gatlak yzyna
serpme hédsiyete eye bolup toplandylaryn emele getirmige
pasgel  beryiar.  Yuwujy dispergirleyji  prisadkalaryi
molekulalarynyin metalynn yiiziinde bolup ge¢yidn proseslere
gatnasmagynda  yagyn toplandylary emele getirmdge
yykgynlygy peselyir we bu hésiyeti sertli yuwujy hisiyet diyip
atlandyryarlar.

Ondan basga-da yuwujy dispergirleyji prisadkalar
yagyn gowriiminde uglerodly bolejiklerinn fazalaryin bolinme
aragdginde toplanmagynyi garsy durup olary
durnuklasdyryarlar. Prisadkalaryn durnuklasdyryjy
hasiyetlerinin effektiwliligi olaryn misellyar erginlerini emele
getiriji ukybyna bagly.

Yuwujy dispergirleyji prisadkalar diirli ugurlar boyunca
dirli  effektiwlilik  bilen tisir edyérler.  Seyleleikde
okislenmekde olar tursy hésiyetli ontimlerin
neytrallasdyryjysynyn roluny yerine yetirydrler. Bu, esasan,
asgarlylygyn kesgitli dtiyaclygyny eye bolan kiilli prisadkalara
degisli. Bular yaly prisadkalaryn yaga girizilmegi soiira
oksikislotalaryn we asfaltenlerin  (sepbesik  Oniimlerin)
karbenlere we karboidlere Owriilmegine yardam edydr, olar
bolsa metal tekizliginden yenil ayrylyp, yag bilen yuwulup
suspenziya emele getiryér.

Yuwujy dispergirleyji prisadkalar yuwujy hésiyetinii
effektini hem yiize ¢ykaryar. In kdp derejede bular yaly
hisiyetlere detergentler we olaryn arasyndan kalsiyniil
salisilatlary eyedir. Ol O0lgegleri boyunga minimal i kop
elektrik zaryady goterydn misisellalary emele getiryér.
Metallaryin sulfonatlary pes polyarlyga eye we 0z yuwujy
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hésiyetiniii has pes effektiwliligini yiize ¢ykaryar. Kiil emele
getirmeyin prisadkalar bolup duryan suksenimitler yokary
polyar isjenliligi bilen tapawutlanyp yuwujy hésiyetlerine eye
dil, sebdbi olar metalyn yiiziinde ikili elektrik gatlagy emele
getirmige ukyply dal.

Durnuklasdyryjy  tésirinin  effektiwliligi  boyunca
yuwujy dispergirleyji prisadkalary su yzygiderlikde yerlesdirip
bolyar:

Suksenimitler > Sulfonatlar > Salisilatlar

Yuwujy dispergirleyji prisadkalaryn gatnasmagynda
vagdaky  dispers fazanyn durnuklylygy, kopleng
temperaturanyil artmagy bilen peselydr. Bu gaty fazanyn
yiiziinden prisadkalaryn desorbsiya prosesinin agdyklyk etmegi
bilen diislindirilydr. Olaryn durnuklasdyryjy hésiyeti boyunca
effektiwliligininl kesgitli temperatura ¢ékleri bar. Suksenemitler
iicin bu temperatura ¢égi 130-160°C, sulfonatlar iicin — 160-
190° C, salisilatlar tli¢in bolsa — 200-240°C den.

Motor yaglarynyn diirli giiy¢li  hereketlendirijide
ulanylmagynyn tejribesi bir prisadkanyn yuwujy hésiyetlerin
talap edilydn derejesini iipjiin edip bilmeyénligini subut edyair.
Sol sebépli dowrebap motor yaglarynda tésirinin hésiyeti
boyunca tapawutlanyan yuwujy prisadkalaryny ulanyarlar.
Diizgiin bolusy yaly, hili boyunca yokary derejeli bolan i¢inden
yanyanporsenli  hereketlendirjjiler iicin motor Vyaglaryn
kompozisiyasy 6z diiziiminde iki kiil emele getirydn we bir
kiilstiz prisadkany saklayar.

Calgy yaglaryn yuwujy hiésiyetlerini bahalandyrmak
iicin we yaglaryn yuwujy héasiyetlerinin derejesi barada has
doly maglumaty almak ticin diirli usullary ulanyarlar. Olardan
tejribede has giiiden yayrany II3B desgasynda yuwujy
potensialy we yuwujy hésiyetleri kesgitlemek usuly bolup
duryar.
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9.3.6 Kopiirjikleméa garsy hisiyetleri

Yag ulgamynda  howanyn  bolmagy  yagyii
kopiirjiklemegine getirydr. Howa yagyn yag gecirijilerinden
aylaw etmeginde sycyranda we iizniiksiz ¢aykanmagynda we
beyleki sebdplere gord yaga diisiip bilydr. Howa yagda erén
gornlisinde (7-10% gowriim) ya-da howa-yag emulsiya
gorniisinde (50-60% gowriim) ya-da kopiirjik gorniisinde
saklanyp bilyir. Kopiirjik emele gelmeginde yagyn siirtiilme
tekizliklerine berilsinin  ygtybarlylygy bozulyar, yagyn
okislenmegi caltlagyar, yagyn yag ulgamyndan ¢ykmagy yiize
cykyar we s.m.

Beyleki ahli sertlerin birmenzesliginde kopiirjik emele
gelmegi temperatura, ¢algy materialyn siiygesikligine we onuni
iist dartgynlygyna bagly. Ust dartgynlygy nice yokary bolsa
kopiirjigiit  emele gelmegi songa-da pes bolyar. Yagyi
temperaturasynyin  yokarlanmagy bilen koplirjigin emele
gelmegi peselyir, yagyn siiygesikliginini artmagy bilen bolsa,
tersne, yokarlanyar. Yaglaryn arassalanylysynyi cuiilygy hem
kopiirjigin emele gelmeginin peselmegine yardam beryar.

Ulgamda kopiirjik emele gelmegini peseltmegiii il
effektiw yollarynynl biri yaga yorite koplrjiklemége garsy
prisadkalaryn girizilmegi bolup duryar. Calgy yaglaryna
koptirjiklemédge garsy prisadkalar hokmiinde polisiloksanlar
giiiden ulanylyar.

9.3.7 Calgy yaglaryi saklanylsy, layyk gelisi we ekologiki
hisiyetleri

Yaglaryii saklanylsyny we layyk gelisini kesgitleyin
hésiyetnamalaryn in esasylary diyip fiziki durnuklylygy we
bugarjylygyny bellemek gerek.

Yaglaryi fiziki durnuklylygy diyip temperaturanyi we
dasky basysyn iiytgemeginin netijesinde onun himiki diiztimini
we fiziki hésiyetlerini iiytgetmége durnuklylygyna diistinilmeli.
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Yaglaryn fiziki diiziiminiii {iytgemegi, kopleng, olaryn uzak
wagtlap saklanmagynda yenil fraksiyalaryn bugarmagynyn
netijesinde, seyle hem yagdan prisadkalaryn bir boleginin
cokiindd ¢okmeginiii netijesinde miimkin. Cokiindinin emele
gelmeginin caltlasmagy yagyn saklanysynyn temperaturasynda
prisadkalaryn yokary bolmadyk ereyjiligi sebépli ya-da yaga
suwunl diigmeginde miimkin. Sanalynan faktorlar yagyn hilini
peseldyinligi  sebédpli  diirli usullar bilen onun fiziki
durnuklylygyny yokarlandyrmada calysyarlar. Stiygesikligi pes
esasyna yokary polimer prisadkalary gosulyan (goyaldylan
yaglar) yaglar ti¢in fiziki durnuklylyk ayratyn dhmiyetli bolup
duryar. Bular yaly yaglar ulanylan wagty yokary polimer
prisadkalaryn dargamagy  we netijede yagyn baslangyc
siiygesikliginii  peselmegi miimkin.  Yaglaryi termiki,
mermookislenme we mehaniki dargamagyny
tapawutlandyryarlar. Ilkinji sanalanlar yokary temperaturada
yiize g¢ykyar; termookislenme destruksiyasy seyle hem
goyulasdyryjy prisadkalarynyn okislenmegi bilen gegyir.
Mehaniki dargama yokary galtasma yiiklenmede isleydn
tasirlesydn jisimlerii galtasma zolagynda syn edilyédr. Calgy
materialyn  Ordn ¢ygly atmosferada saklanylmagy we
ulanylmagy onun himiki diizimi Uytgeydr we yagyn
mikroorganizmler bilen zayalanmagynyn hasabyna hésiyetleri
erbetlesyar. Bu sertlerde toplanyan c¢yglylygyn artykmag
mukdary bakteriyalaryn kopelmegi {li¢in iymitlendiriji gursawy
igjenilesdiryar. Bular yaly atmosferada islemek {iigin c¢algy
yaglaryn yokarlandyrylan biodurnuklylygy talap edilyir, ol
esasan yagyn diiziimine biosid prisadkalaryn gosulmagynyn
hasabyna {ipjlin edilydr. Calgy yaglar zéherli bolmaly dél we
adamyn derisine diisende erbet, islenilmeyéan tdsir bermeli dal.
Ondan bagga-da olaryn buglary az wagt tisirlesmegii
netijesinde zdherlenméni ylize c¢ykarmaly dil, seyle hem
partlamany yilize ¢ykarmaly dil. Calgy nebit yaglarynyn
esasyny, diizglin bolusy yaly nebitin gaynama c¢ékleri 200-
500°C den bolan yokary temperaturada gaynayan fraksiyalary
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bolup duryar. Yaglaryii yokary bugarjylygy, yagny yagyi yeiiil
fraksiyalarynyil yitmegi esasan onun is wagty yiize ¢ykyar.
Yagyti  yokary  bugarjylygy partlama  howplylygyny
yokarlandyrmakdan basga-da onun har¢clanmasyny hem
artdyryar. Bugarjylyk yagyn fraksion diizimi we yalpyldama
temperaturasy bilen kesgitlenyir. Yalpyldama temperaturasy
yagyn diiziiminddki yenil fraksiyanyn mukdary bilen
hésiyetlendirilydr: ol ndge pes bolsa, songa-da ilkinji
fraksiyalar pes temperaturada gaynayar. Siiygesikligi deni bolan
iki yag denesdirilende has gowy ulanylys hésiyetlerine ( uly
stiygesiklik indeksi we yokary okislenmé garsy durnuklylygy)
gaynama c¢ékleri dar bolan yag eye bolyar. Bir funksional
niyetleniligli calgy yaglar biri biri bilen we olaryn niyetlenen
masynlarynyi we mehanizmlerinifi konstruksion
materiallaryna hem layyk gelmeli. Iki yagyn garyndysy fiziki
durnukly we olaryn garyndysynyil hili garysdyrylan yaglaryn
“erbedinin,, hilinden pes bolmasa bu yaglar layyk gelyar diyip
hasaplanyar.Yaglaryii esasan metaldl konstruksion materiallar
bilen (rezin, kaucuk we s.m.) layyk gelmegi bular yaly
materiallardan tayyarlanan saylar bilen yagyn tisirlesmeginde
sonikylar 6z Glgeglerini, formasyny we fuksional niyetlenilisini
yitirmdn saklayanlygyny anladyar, mysal ii¢cin jebislendiriji
materiallar ¢igsmeyir ya-da 6z elastikliligini yitirmeyar.

9.4 Calgy yaglaryn diiziimi

Biitiin diinydde nebitin esasynda alnan yaglar —
nebitden emele gelen calgy yaglar has giii ulanylysyga eye
boldy. Bu yaglar &hli 6siimliklerden we haywanlardan alynyan
vaglary calysdy. Bahasynyi arzanlygyna garamazdan nebit
yaglary osiimliklerden we haywanlardan alynyan yaglary bir
bada calysmady. Ilki basda ony kastor yaglary, dofiuz yagy,
wosk bilen garysdyryp ulanypdyrlar. Nebit yaglarynyn giiidden
yayramagyna nebit yaglarynyn ofiden ulanylyan yaglary doly
calysyp biljek miimkingiligini nazary taydan esaslandyryp,
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amaly taydan tassyklan N. P. Petrowyn klassiki isleri yardam
etdi.

Nebit yaglary bilen bir hatarda sonky yyllar sintetiki
yaglar giiiden ulanylyar. Sintetiki yaglary, ilkinji nobatda,
yagy ulanmagyn ayratyn, ekstimal sertlerinde, yagyn hem pes-
hem yokary temperatura hésiyetlerine bir wagtda yokary
talaplar bildirilende ulanylyar. Sintetiki yaglar minerallardan
tapawutlylykda pes otrisatel temperaturalarda (-35 - -40°C-da
we ondan pes) akyjylygy saklayar we yokary isci
temperaturalarda hem hig-hili dargamayar we bugarmayar.
Sintetiki esaslyk yaglary hokmiinde poli-a- olefinler, diefirler,
poliollar we dialkilbenzollar ulanylyar. Sintetiki yaglar bilen
bir hatarda yarymsintetiki we bdlekleyin sintetiki, yagny
mineral, nebit we sintetiki yaglaryn garyndysy ulanylyar.

Yagyi hilini talap edilyin dereji yetirmek iigin olara
dirli  funksional niyetlenilisli ~ prisadkalary girizyérler.
Prisadkalar hokmiinde diirli funksional toparlary kopsouly
organiki birlesmeleri ulanylyar. Prisadkalary 6z diiziiminde
metal saklamayan kiilsiizlere we diiziiminde metal saklayan
kiili emele getirydnlere bolyarler. Diizgiin bolusy yaly degisli
niyetlenilisi ¢algy yag 6z diizliminde diirli gorniisli iki we
ondan kop prisadkalary saklayarlar. Prisadkalaryn kopiisi kop
funksiyaly bolup duryar, yagny bir wagtda birnice hésiyete eye
bolyar. Haryt prisadkalary esasy niyetlenilsi agdyklyk edyéin
hésiyeti boyunca toparlara jemldp bolyar: anitifriksion,
hatardan ¢ykarylmazlyga garsy we 1iyilmesine garsy,
stiygesiklik  beriji poslatmazlygyna garsy we gorayjy,
okislenmegine garsy, yuwujy-dispergirleyji, depressor we
kopiirjiklemegine garsy.

Calgy yaglarynda antifraksion, hatardan ¢ykmagyna we
iyilmegine garsy prisadkalar hokmiinde esasan 6z diiziiminde
kiikiirt, hlor we fosfor vyaly isjen elementleri saklayan
birlegsmeler ulanylyar. Calgy yaglar 6niimgiliginini tejribesinde
kiikiirt saklayan prisadka  hokmiinde propilenyn

256



kiikiirtsizlendirilen tetramerleri we bisdisultid (alkulbenzil)
ulanylyar.

Fosforsaklayan prisadkalaryn arasynda ginden yayrany
trikrezilfosfat bolup duryar. Su wagt vyaglarda ulanylyan
hlorsaklayan prisadkalara sowol-penta we tetrahlordifenilyn
garyndysy degisli. Bular bilen birlikde dowrebap c¢algy
yaglaryny almak {i¢in diizimine birndce igjen element giryar.
Hatardan ¢ykarmaga we iyilmegine garsy prisadkalar ginden
ulanylyar. Goyaldyan (siiygesikligini yokarlandyryan) prisadka
hokmiinde esasan polibutilen, polimetakrilat we diirli
molekulyar agramly winipol ulanyarlar. In gifiden yayaran
poslatma garsy prisadka benzotriazol bolup duryar. Anod tasirli
poslamanyn ingibitorlaryna KCK, sulin we s.m. degisli, katod
tasirlilere BMII-A, CMM s.m. yzyna serpe poslamada - KAII-
25, efirler we s.m.

Calgy yaglara degisli kiilsiiz poslama garsy prisadkalara
degisli edip fenol we amin gorniisli birlesmeleri bellemek
gerek. Fenol gorniigli birlesmelerden ionol (4-metil -2,6-di-
tiret-butilfenol) we HT-2246 [agidol, ya-da 2,2-metilen —bis
(metil-6-tret-butilfenol)] degisli. Amin gorniisinin
prisadkalaryna fenil- naftalamin we difenilamin degisli. Calgy
yaglarynda ulanylyan kiilli okislenmége garsy prisadkalar
hokmiinde diirli metallaryn ditiofosfatlaryny ginden ulanyarlar.

Yuwujy dispergirleyiji gosundylary yuwujylara (kiilli
we detergentler) we dispergirleyji (kiilsiiz ya-da dispersantlar)
bolyirler. Yuwujy prisadkalara  diirli metallaryn
sulfonatlarynynyn fenolyatlaryny we salisilatlaryny degisli
edyérler. Ayratynlykda sulfonat prisadkalaryn arasynda
kalsiynyn sulfonatlaryny il gifiden yayran gorniisi bolup
duryar. Alkilfenol gorniisli prisadkalar - bu bariynyn
distulfidalkilfenolyatlaryny, alkilfenolyn formaldegid bilen
kondensasiya onlimlerini, bariynyn alkilfenolyadynyn we siklini
dialkilditiofosfadyn  2,5:1,0  gatnasygyndaky garyndysy.
Alkilsalisilat prisadkalaryndan i gifiden yayrany kalsiynyn
alkilsalisilaty, = barynyn  alkilsalisilaty =~ we  kalsiynyn
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alkilsalisiladynyn ~ kop  kiilli  gornlisi  bolup  duryar.
Dispergirleyji prisadkalara suksenimidler degislin Senagatda
yantar kislotrasynyn imido Oniimleri bolup duryan C5A
prisadkasy Ondiirilydr. Depressor prisadkalaryn i yayran
gorniisi  yaglaryn  dofima  temperaturasyny  peseldyin
polimetakrilat D,(IIMA «/I») bolup duryar.

Prisadkalary funksional hésiyetleri boyunca bir tarapa
degisli  etmek, yokarda  bellenilisi  yaly, olaryn
polifunksionallygy sebépli belli bir derejede takmynan bolmek
bolup duryar. Mysal iigin, Jd-11 prisadkasy we beyleki
difosfatlar dine bir okislendirmége garsy hisiyetlere eye déilde
iyilmége garsy we poslatma garsy hésiyetleri hem g6z gortele
yiize ¢ykyar. MHU UII-22 k we IITMATUM-339 prisadkalary
bolsa sanalan hésiyetlerden basga-da yuwujy hésiyetleri bilen
hem hésiyetlendirilyér.

Sonky dowiir prisadkalaryn toplumyny isldp diizméage
uly iins berilyér. Bu kompozisiyalarda funksional prisadkalaryn
kesgitli layyk getirilmegini saylap alyarlar we kompozisiyanyn
tutuslayyn maksimal effektiwliligini almak ti¢in prisadkalaryn
arasyndaky amatly gatnasygy saylap alayarlar.

Seyle usul bilen, hususan-da MMI'A-2, HI-107M we
s.m. yaly katod we anod tésirli poslamanyn ingibitorlary bolup
duryan poslamanyn kombinirlenen ingibitorlary diiziilen.

Prisadkalaryn tésirini effektiwligi seyle hem esasylyk
yagyn himiki diizimine bagly, yagny onun prisadkalara bolan
layyk geljjiligi - “onsuklylygyna” bagly. Seylelikde sol bir
prisadkalar esasylyk yaglaryn birinde beylekileri bilen
deniesdirilende tésirinin  has Yyokary effektiwligini yiize
cykaryar. Prisadkanyn tasirininn effektiwliligi maksimal bolan
easylyk yaglaryny in “ontusykly” ya-da has gowy layyk gelyin
diyip hasaplayarlar.
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10-NJY BAP. Porsenli hereketlendirijiler iicin ¢algy yaglar
10.1 Porsenli hereketlendirijilerin calgy ulgamy

Porsenli hereketlendirijilerin islemek ukybyny {ipjlin
etmek {ligin onuil saylary yag bilen c¢algylanmaly.
Hereketlendirijinin  ¢algylanmaga degisli bolan wajyp
diiwiinlerine we saylaryna kriwosip-satun mehanizmi, silindr-
porsen topary, gaz paylama mehamizmi degisli.

Yagy saklamak iigin niyetlenen gaplar, onufi siirtiilyin
tekizliklere berilmegini iipjiin edydn gurnamalar hapalardan
arassalama serisdeleri we beyleki gurnamalar
hereketlendirijilerin calgy ulgamyny emele getiryir. Iginden
yanyanporsenli  hereketlendirijilerin =~ kOpiisinin =~ ¢algy
ulgamynyn esasy elementlerine yagy saklamak {i¢in niyetlenen
gaplar, yag magistraly, yag nasoslary we yag filtrleri degisli.

Calgy ulgamyny yag bilen doldurylan (¢ygly karter) ya-
da yagsyz (gurak karter) kartery edip tayyarlayarlar. Ahyrky
yagdayda yag aylaw edydn sisternalarda ya-da baklarda
yerlesydr, ol yerden yag wagtal-wagtal yag magistralyna
berilydr. Bu yagdayda karteryn diiybi yagsyz gury bolup
galyar. Yagyn siirtiilyan tekizliklere berilsinit usulyna
baglylykda calgy ulgamyny piirkmek bilen ¢almak ulgamyna,
mejbury (basys astynda) c¢almak ulgamyna we garysykly
(kombinirlenen) ulgamlara bolyirler.

Dowrebap icinden yanyanporsenli hereketlendirijilerin
calgy ulgamynyn in ginden yayran gorniisi garysdyrylan
calgylamak ulgamy bolup duryar, onda basys astynda
podsipnikler, gazy paylama mehanizminin podsipnikleri
calynyar, yagy plrkmek ulgamynda bolsa — silindrlerinn yzyna
serpijileri, porsenler we s.m. calgylanyar. Bu yagdayda yag
calgy ulgamynda yag nasosyndan, filtrlerin  ya-da
sentrifugalaryn  ulgamyndan gecip aylaw edyir we
calgylymagyn degisli nokatlaryna baryar.
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Gémilerin az we orta aylawly dizellerinde calgynyn
adaty aylawly ulgamyndan basgada is¢i silindrlerifi akymlayyn
calgy ulgamy — calgynyn lubrikator ulgamy hem bolyar. Bu
ulgamda tdze yag yorite desikden — lubrikatorlardan — bolek-
bolekleyin silindrleriii gilzalarynyn yzyna serpijilerine berilyar
(piirkiilydr). Onda yag silindrin is¢i yiiziinde doly diyen yaly
yanyar, indiki siklde bolsa yagyn tdze porsiyasy berilyar.

Iki taktly karbyurator hereketlendirijilerinde, olara kigi
gamilerin, motosikllerin hereketlendirijileri degisli, c¢algy
ulgamynyn 6z ayratynlyklary bar. Tutus gurnamanyn
gowriiminin ¢dklendirilydnligi sebépli ¢algy li¢in niyetlenen
yag yangyja gosulyar, koplen¢ yag bilen yangyjyn gatnasygy
degislilikde 1:20 — 1:50 bolmaly.

10.2 Yaglaryi hiline edilyin talaplar

Motor yaglaryn hiline edilyin talaplar is prosesinin
ayratynlyklary we porsenli hereketlendirijinit konstruksiyasy
bilen kesgitlenyir. Porsenli hereketlendirijilerde yagyn is
sertleri hereketlendirijilerin beyleki gorniisleri bilen denénde il
kyny diyip hasaplanyar. Bu yagday ilki bilen iginden
yanyanhereketlendirijilerde yagyn isinit temperatura rezimi
bilen diigiindirilydr. Mysal {ig¢in, porsenli hereketlendirijinifi
yakma kamerasynda gazlaryn temperaturasy 2500°C yetyér.
Gysylma taktynda kartere bowsilip gidydn gazlaryn
temperaturasy karbyurator hereketlendirijilerinde 150-450°C,
dizellerde 500-700°C den.

Yagyi is sertlerini kesgitleyin wajyp faktorlaryn biri
hem hereketlendirijiniii silindr-porsen toparynyi saylarynyn
yylylyk viiklenmesi bolup duryar. Yylylyk yiiklenmini we
onunl bilen baglangykly bolan hereketlendirijiniii forsirlenme
kriteriyasyny diirli usullar bilen bahalandyryp bolyar, hususan-
da wagt birliginde silindrin ya-da porsenin isci {ist yiiziinin
birligine diisydn yylylygynn mukdary boyunca; bir silindriii
kuwwatlygynyn porseniii diametrine bolan gatnasygy boyunca;
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yangyjyn bir sagadyn dowamyndaky har¢lanmasynyn silindr-
porsen toparynyn umumy is¢i iist yiiziine bolan gatnasygy
boyunca; ilkinji porsen akawasynyil temperaturasy boyunca.
Dowrebap hereketlendirijiler igin bu temperatura 270-280 °C
yetip bilyér, ¢isirme bolan yagdayynda bolsa 300-330°C we
350°C ¢enli hem yetip bilyar. Karterdaky yagyn temperaturasy
(isci temperaturasy) 50-100°C aralygynda iiytgeyar.

Motor yaglaryin hiline edilydn gosmaga talaplar olar
bilen calgylanyan tehnikanyin dasky gursawyn ulanylyan
yerinin we yylyn paslyna baglylykda gin aralykda iiytgeyéin
temperaturasynda ulanylyanlygy bilen disiindirilydr. Sol
sebédpli motor yaglarynyn temperatura boyunca is¢i diapazony
ordn gin, ol dasky gursawyn temperaturtasy we yagyn isci
temperaturasy bilen céklendirilyir.

Motor vyaglaryin hiline umumy talaplardan
basga-da  gosmaca talaplar ~ hem  edilyar.
Hereketlendirijininn  iginit  ayratynlyklaryny hasaba
almak bilen motor yagy:

e vanasdyrylan, ilki bilen hem  silindr-porsen
zolagyndaky,  saylaryn  aralygyndaky  boslugy
doldurmaly;

e neytrallasdyryjy hésiyetlere eye bolmaly.

Motor yaglaryna edilydn kop funksiyalar we talaplar
Ozara baglangykly. Olara, mysal icin, saylardan yylylygy
ayyrmak we olaryn yanasdyrylan yerlerinddki bosluklary
jebislendirmek  degisli. Silindr gowy jebislendirilmedik
yagdayynda yag perdesinii birsydyrgynlygyny bozyan karter
gazlarynyn bowsilip akmagy artyar, bu bolsa silindr-porsen
toparynyn saylarynyn artykma¢ gyzmagyna getirydr.
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10.3 Porsenli hereketlendirijiler iicin ¢calgy yaglaryn esasy
ulanylys hisiyetleri

10.3.1 Calgy we poslama garsy hisiyetleri

Icinden  yanyanhereketlendirijilerin i3  prosesinde
stirtiilydn saylaryn geometriki dlgegleri we formalary liytgeyér.
Olaryn sanyna silindr-porsen topary, wal-podsipnik, yumruk-
itergi beriji yaly jlibiitleri degisli. Silindr porsen topary {igin,
mysal {icin, iyilménin adgezion we abraziw gorniisleri
hésiyetli. Onda-da iyilménin abraziw gornlisi yakma
kamerasynda emele gelydn we soiira porsenin gifielydn yerinin
we silindrin gilzasynyn arasyndaky zolaga diisydn koyiigin
gaty bolejiklerinin hasabyna doreyar.

Wal-podsipnik jiibiidi {i¢in esasan iyilmédnin poslama
we adgeziya gomiisleri hasiyetli. Yumryk-iteleyji jiibiidi tigin
iyilméninn ayratyn gorniisi bolan uly urgy agramlaryn
netijesinde yiize ¢ykyan pitting hisiyetli.

Stirtlilménin gidrodinamiki rezininden aragék reZimine
gecilende iyilmédnin artmagy Ordn miimkin. Bular yaly
galtagyan saylaryn siirtiilme zolagynda temperaturanyn, udel
agramlaryn typma tizligin yokarlanmagynyn netijesinde
miimkin. Kompression halkalaryn zolagynda udel basys 0,15-
0,30 MPa, yagy cykaryp alyan halkalarynky bolsa — 0,5-1,3
MPa den. Tirsek walynyn podsipniklerinde 15 m/s typma
tizlikde basys 20-30 MPa yetyir. Yumryk-iteleyji jiibiidi ifi uly
agramlara (urgy) degisli bolyar, bu yerde basys 500-700 MPa,
kabir halatlarda 2100 MPa yetyir.

Typma tizligin peselmegi aracgék siirtiilme reZiminin
amala asmagyna yardam berydr. Mysal {¢in, calgynyn
gidrodinamiki rezimi siirtiilménin halka-porseniii yolunyn orta
bolegindiki silindrii  gilzasy jiibiidinde miimkin. Oli
nokatlarynn golayynda porsenii herekedi hayallan wagty
strtiilméninn aracdk rezimi peyda bolyar. Kdopleng silindrii
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gilzasynyn in kop iyilmesi 1-nji kompression halkanyn duryan
yerinde syn edilyar.

Tirsek walynyn podsipnikleri esasan gidrodinamika
calgy esasynda isleydr. Aragdk rezimi hereketlendirijini ise
girizmek pursadynda ya-da artykmac¢ yiiklenme pursadynda
ulanylyar.

Saylaryn hatardan ¢ykmagyna olaryn konstruktiw
ayratynlyklaryndan basga-da ulanylysynyn ayratynlyklary hem
tasir edyér, hususan-da, ulanylyan motor yagynyn we yangyjyn
gorniisi. Mysal {cin, yangyeda kiikiirdin kop bolmagy
hereketlendirijinin silindr-porsen toparynyin iyilmegine yardam
berydr. Alternatiw yangyclar (spirtliler) ulanylan yagdayynda,
ylaytada, metanol arassa gorniisinde we benzin bilen
garysdyrylyp ulanylanda, hereketlendirijinin diirli
diiwiinlerininn we saylarynyn iyilmegi birden yokarlanyar.

Beyleki  sertlerin  dhlisi ~ birmefizes  bolanda
hereketlendirijini ise girizmekdédki iyilmi temperatura tésir
edydr: ol ndce yokary bolsa iyilmede songca az bolyar. Bu
vagdayda vyagyn siirtlilydn tekizliklere akyp barmagyny
gowulandyrmak {i¢in we seydip iyilméni peseltmek iicin gowy
sertler  doredilydar. Calgy yagyn himiki diiziiminin
yokarlanmagynynn hasabyna hem 1iyilme artyar, ony wal-
podsipnik jiiblidinde syn etmek bolyar. Bu jiiblidinn 6ziini alyp
barysyny oturtmalaryn agramynynl  yitmegi  bilen
hasiyetlendirilyér, sebdbi reikli metallardan we splawlardan
tayyarlanyan oturtmalar, diizglin bolugsy Valy, himiki
zayalanma pes durnukly. Oturtmalara degislilikde iyilménin
himiki ya-da poslama-mehaniki gorniisleri yorite ylmy-tehniki
edebiyatlarda "poslama” adalgasy bilen kesgitlenyr.

Tejribede 1yilménii peseldilmegi we hereketlendirijiniii
isinin ygtybarlylygynyn artdyrylmagy gurlusyny tytgetmek
hésiyetli diirli yollar bilen amala asyrylyar. Mysal {i¢in, porsen
halkalary hromlayarlar ya-da molibden, porsendéki halkalaryn
sanyny we formasyny iiytgedyarler, porseniii konstruksiyasyny
liytgedydrler we s.m.
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Bular bilen birlikde iyilmd garsy goresmekde motor
yagyna hem uly orun berilydr. Yagyn diiziimini iiytgetmek
bilen hereketlendirijiniii yanasyan diiwilinlerinit we saylarynyn
iyilmesini azaltmagy gazanyp bolyar. Bu maksat bilen yaga
iyilmi garsy prisadkalary gosyarlar. Iyilmé garsy prisadkanyn
gbrniisini we onun yagdaky konsentrasiyasyny islemeyan
gosmaca hadysalary (okislenmé garsy, yuwujy hisiyetlerin
peselmegi) yiize ¢ykarmayan maksimal effekti almak hasaby
bilen saylayarlar.

Mysal ii¢in, yangyjyn doly yanmazlygynda emele
gelydn Ontimlerinn ylize ¢ykaryan iyilmesini peseltmek yagyn
asgarlylygyny artdyrmagynn hasabyna we onuni netijesinde
yagyn neytrallasdyryjy ukybyny yokarlandyrmagyi hasabyna
miimkin.

Diymek, islenilmeyén netijelerii ofitininden gagmak
iicin asgarlylygyn yokarlanmagynyin amatly bolmagyny
bellemek gerek-artykmag asgarlylyk ulgamyn  himiki
igjenliliginin yokarlanmagynyn sebdbi bolup bilyar. Ondan
basga-da yagyn yokary asgarlylygy onun kiilliiligini artdyryar,
ahyrky bolsa 6z gezeginde abraziw iyilméni galtlagsdyryar (sol
sebdpli yagyn kiilliiligi ¢aklendirilyar).

Sonky dowiir motor yaglaryn antifraksion hésiyetlerine
uly ilins berilydr. Bu yaglaryn antirfriksion hésiyetlerinin
gowulandyrylmagynynn  hereketlendirijinin = kuwwatlygynyn
yitgisini peseltmdge miimkingilik beryédnligi we sonuil bilen
yangyjyn har¢clanmasyny azaltmaga miimkingilik doéredyénligi
bilen yiize ¢ykarylyar.

Hereketlendirijide strtiilménin peseldilmegi
konstruktiw iiytgesmelerii hasabyna gazanylysy yaly, seyle
hem yaglaryn antifraksion hasiyetlerini gowulandyrmagyn
hasabyna yetilyir. Oz gezeginde calgynyi rezimine baglylykda
yaglaryn antifraksion hésiyetlerinit gowulandyrylmagy isci
temperaturada yagyn siiygesikligini sazlamagyn hasabyna
yetilyér (icki siirtiilméni azaltmak) ya-da yaglarda antifraksion
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prisadkalaryn — slirtiilménin modifikatorlaryny ulanmagyn
hasabyna (dasky siirtiilmani azaltmak).

Seyle hem jemlenen usuly ulanyp bolyar — motor
yaglarynyn siiygesikligini iiytgetmegin (peseltmegiil) we sol
bir wagtda onuil diiziimine siirtiilmininn modifikatorlaryny
girizmek arkaly hereketlendirijide siirtiilméni peseldip bolyar.

Tejribeden belli bolusy yaly motor vaglaryny
siiygesiklik hédsiyetlerini sazlamagyn hasabyna ulanmak,
hususan-da nebit yaglaryny goyulandyrylan we sintetiki
yaglaryny ¢alysmakda, yangyjyn har¢lanmasyny ortaca 8-10%
genli peseldip, siirtiilménin modifikatorlaryny ulanmakda bolsa
3-5% cenli peseldip bolyar.

10.3.2 Siiygesiklik-temperatura hisiyetleri

Calgy yaglaryn siiygesiklik-temperatura hésiyetlerine
edilydn talaplar Ozara gapma-garsylykly. Bir tarapdan
hereketlendirijini pes temperaturalarda ygtybarly ise girizmegi
lipjiin etmek {icin yagyn siiygesikligi yokary bolmaly dal,
yagny akyjylygy yokary bolmaly. Bu hereketlendirijini ise
girizmekligin gowy hésiyetlerini gazanmaga,
hereketlendirijinin ise girizilydn pursadynda siirtiilydn saylaryn
ygtybarly calgysyny we hereketlendirijinin sonra-da ygtybarly
1sini (yag siirtiilyan tekizliklere akyp barmaga ukyply) iipjiin
etmidge  mimkingilik  doredydr.  Beyleki  tarapdan,
hereketlendirijininn isinin yola goyulan reZimi iigin hésiyetli
bolan yagyn yokary 1§ temperaturalarynda ¢algynyn
elastogidrodinamiki ya-da gidrodinamiki reziminden aragdk
rezimine ge¢cmegin Oniini almak {i¢in yagyn yeterlikli yokary
stiygesikligi zerur.

Hereketlendirijini ygtybarly ise girizmek {i¢in yaglaryn
stiygesiklik-temperatura hisiyetlerine edilyian talaplar degisli
standart bilen bellenilen. Ona layyklykda karbyurator
hereketlendirijileri iicin yagyi siiygesikligi 100°C - da 6,0
mm?/s-dan (kinematiki), 40 °C-da bolsa 170 Pas - dan yokary
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(dinamiki) bolmaly dél. Edil sular yaly sertlerde dizeller ii¢in
yaglaryn siiygesikligi degislilikde 8,0 mm?/s-dan pes dil we
220 Pas - dan yokary bolmaly ddl. Berlen temperaturada
(otrisatel) yagyn siiygesikligi nice kici bolsa songa-da, diymek,
has pes temperaturalarda tirsek walynyn talap edilydn aylaw
sanyna yetmek we has pes temperaturada hereketlendirijini ise
girizmek miimkin.

Yaglaryn gysyky gorniislerinini siiygesikligi tomusky
yaglaryika garanda pes; demirgazyk sebitlerinde ulanylmaga
teklip edilydn yaglaryn siiygesikligi bolsa has pes, mysal ii¢in,
M-43/6 B ( -nji tablisade). Pes temperaturalarda sintetiki
esasdaky yaglar uly akyjylyk bilen tapawutlanyar.

Yaglaryii pasyllarda calysylmagyny aradan ayyrmak
maksady bilen &hli pasyllarda ulanylyan diyip atlandyrylyan
yaglar ginden ulanylyp baslady. Olary ulanylmagyn gysyky
sertlerinde ulanyp bolyanlygy yaly tomusky sertlerde hem
ulanyp bolyar. Bu yaglary pes temperaturalarda gysyky
vaglarynn akyjylygyna vyakyn bolan yokary akyjylyk we
polozitel temperaturalarynda adaty tomusky yaglar ii¢in
hésiyetli bolan denesdirme yokary siiygesikliligi bilen
tapawutlanyar. Tejribede bular yaly yaglara M-63/10 I'1 we M-
63/10 B kysymly yaglar bolup duryar. Ahli pasyllarda ulanmak
icin niyetlenen yaglar diizglin bolusy yaly siiygesikligi pes
bolan mineral esasy sliygesikligine artdyryan polimer
prisadkany gosmak arkaly goyaldyp alyarlar.

Sintetiki Oniimleri ulanmak bilen alynyan yaglar
stiygesiklik-temperatura  hésiyetleri boyunca  goyaldylan
yaglardan onide duryar: polozitel temperaturalarda sol bir
stiygesiklikde olar otrisatel temperaturalarda  yaglaryi
hereketlendirijini ise girizmek boyunca gowy hésiyetlerine eye
bolup pes siiygesiklige eye bolyar.

Is¢i temperaturalarda siiygesikligi yeterlikli yokary
bolan  yaglary  ulanmak  yokarda  bellenilisi  yaly
hereketlendirijinin  diirli  diiwiinlerinin =~ we  saylarynyn
iyilmegini peseltmek zerurlygy sebdpli yiize c¢ykyar. Sonun
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bilen birlikde yagyn siliygesikliginin artmagy bilen
hereketlendirijinin kuwwatlygynyn strtiilmé yitgisi artyar we
sonuil bilen bilelikde yangyjyn har¢lanmasy yokarlanyar.
Sularyn 4dhlisini hasaba alyp berlen derejeli hésiyetli yagy
saylamak, yagyn ulanylys sertlerini hemme taraplayyn analiz
etmek bilen we hereketlendirijinin gurlusynyn
ayratynlyklaryny hasaba almak bilen, amala agyrylmaly.

10.3.3 Gorayjy hisiyetleri

Motor yaglarynyn hili we hereketlendirijilerinn isinifn
ygtybarlylygy yagda suw bolan yagdayynda birden peselyir.
Suw yaga saklanylanda, seyle hem ulanylyan wagty hem dusup
bilydr. In yokary derejede suw diismek gimi dizelleri tigin
yaglar degisli bolyar. Yagda 1-2% suwuii bolmagy
hereketlendirijinit  silindr-porsen  toparynyn  hatardan
¢ykmagyny 5 esse artdyryar. Ondan basga-da yaga suwun
diismegi kopiirjik emele gelmegini artdyryar, yaglaryn asgar
sanlaryny peseldyir, yagdan funksional prisadkalaryi
cokmegine getiryar.

Uzak wagtlap islemin duran hereketlendiriji suw
buglarynyn diismegi we ¢yglylygyin kondensasiyasy ayratyn
howp bolup duryar. Bu dowiir elektrohimiki poslamanyn
prosesleri calt Osydr; bu hereketlendirijini ulanmagy dowam
etdirmekde onunl diirli diiwiinlerinii we saylarynyn hatardan
¢ykmagy yokarlanyar. Uzak wagtlap ¢ygly atmosferada
saklanan awtomobilin 1000 km Yol ge¢meginde hatardan
cykmagy uzniiksiz isldp duran hereketlendiriji  bilen
deniesdirilende silindrler boyunca 1,5-2 esse, porsenler boyuncga
1,5 esse, tirsek walynyn dagy boyunca 10-15% yokary bolyar.

I¢inden yanyanhereketlendirijileri saklamakda
popslamadan goramak {i¢in motor yaglaryna poslamagyn
ingibitorlaryny gosyarlar. Ulanylyan ingibitoryn gorniisine we
onun  konsentrasiyasyna baglylykda  konserwasion,
konserwasion-is¢i ya-da is¢i-konserwasion yaglary alyarlar.
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Motor yaglaryna poslamanyi ingibitorlaryny girizmek dinie bir
poslamany peseltmin, kébir yagdaylarda hereketlendirijinin is
prosesinde hatardan ¢ykmagyny peseltmdge miimkingilik
beryir.

10.3.4 OKkislenmé garsy we yuwujy hésiyetleri

I¢inden vyanyanhereketlendirijilerin kadaly islemegi
ansatlasdyrmak {i¢cin motor yaglarynyn okislenmége garsy we
yuwujy hisiyetlerinin = yokary bolmagy zerur. Sebdbi
hereketlendirijini ulanmak prosesinde hereketlendirijinin
tehniki  hésiyetnamalaryna ters tédsir edyidn uglerodly
toplandylaryn kop mukdary emele gelyar.

I¢inden yanyanhereketlendirijilerde emele gelyén
uglerodly toplandylar  koyiiklere (  yokarytemperatura
toplandylary), syrcalara (ortatemperatura toplandylary) we
cokiindilere (pestemperatura toplandylary) boliinyar.

Koyiikler yagyn termiki dargamagynyii, onuni dargama
Onlimlerinin ~ okislenmeginin ~ we  polimerizasiyasynyn
netijesinde, seyle hem yanmadyk yangyjyn hasabyna emele
gelyir. Koyiikler, esasan, yakma kamerasynyn diwarlarynda,
porseninn diiybiinde, porseninn gapdal st yiiziinin yokarky
boleginde ¢okyar.

Syr¢a toplandylary, kopleng, porsen halkalarynyn
akabalarynda, silindrlerin gilzalarynda we porseniii gapdal
yanlarynda emele gelyar.

Cokiindiler karterde, klapan karobkasynda, yag
ulgamynda we filtrlerde toplanyar. Olaryn emele gelmegi
gazlaryn yakma kamerasyndan kartere bowsiip ge¢megi bilen,
yaga suwun diismegi bilen we beyleki sebdpler bilen
diistindirilydr. Cokiindiler uly howp bolup duryar, sebébi olar
yag gecirijileri we filtrleri dykyp bilyér, bu bolsa 6z gezeginde
yagyn sirtiilme diiwiinlerine kadaly berilmegini bozyar we
olaryn hatardan ¢ykmagyna getirydr. Birndce umumy
hésiyetlerinin  barlygyna garamazdan toplandylaryn emele
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gelmeginin  hésiyeti hereketlendirijinin  emele gelmeginin
hdsiyeti hereketlendirijinin is sertine we onun gurlusynyn
ayratynlyklaryna baglylykda diirli bolyar. Mysal {i¢in, dizel
hereketlendirijilerinde toplandylaryn kop bolegini
yokarytemperatura toplandylary tutyar diyip, karbyurator
hereketlendirijilerinde bolsa - pestemperatura toplandylary
tutyar diyip hasaplanyar.

Motor yaglarynyn toplandylary emele getirmegi
yykgyn etmegini peseltmek iicin okislendirme we yuwujy
hasiyetlerinin gowulandyrylmagynyn hasabyna olaryn hilinii
derejesini yokarlandyryarlar.

Okislenmédge garsy hisiyetleri  yokarlandyrmagy
okislenmige pes derejede ukyply bolan yag esasyny saylamak
bilen, ya-da yaga okislenmége garsy gosundylary girizmek
bilen yetilydr. Sonun bilen bir wagtda yaga yuwujy
gosundylary gosyarlar. Olar bir tarapdan, belli bir derejede
okislenme prosesine téisir edip bilyar, beyleki tarapdan bolsa
hereketlendirijinin diirli diiwiinlerinde we saylarynda uglerodly
emele gelmelerin ¢okmegine pidsgel beryiar. Ulanylys
ayratynlyklaryny ~ hasaba  almak  bilen  karbyurator
hereketlendirijilerini ¢algy bilen {ipjlin etmek ii¢cin niyetlenen
yaglara kiilli yuwujy gosundylardan basga-da pestemperaturaly
toplandylarynn emele gelmegi bilen istiinlikli goresmek iicin
kiilstiz dispergirleyji prisadkalary hem girizyarler.

10.4 Doéwrebap motor yaglary

Nebit calgy vyaglarynyn klassifikasiyalary kop we
diinydnin &hli yurtlarynda ulanylmaga kabul edilen yeketik
klassifikasiya yok.

1974-nji yyla cenli tejribede yaglaryn ulanylys ¢éklerini
hisiyetlendirydn motor yaglarynyn A, D, M we MT harplar
bilen bellenilyan kone klassifikasiyasy ulanylyardy. A
klasynyn yaglary karbyurator hereketlendirijilerine c¢almak
icin, D-awtotraktor we gidmi dizeller iicin, MT - transport
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dizeller ligin, M-porsenli awiasion hereketlendirijilere ¢almak
iicin niyetlenen. Bu yaglary almagyn tehnologiyasynyi
ayratynlyklary hem harplar bilen bellenilipdir, mysal {i¢gin, K-
kislota bilen arassalamak, S-saylap alyjy erediji bilen
arassalamak, II-prisadkaly, 3-goyaldylan vag. Yaglaryi
bellenilisindéki sanlar yagyn 100°C temperaturadaky mm?/s
stiygesikligini hasiyetlendiryér.

Sofira 1974-nji  yylda motor yaglarynyn téze
klassifikasiyasy girizildi. Bu klassifikasiya layyklykda hem
motor vyaglarynyin ulanylys ¢éklerine layyklykda toparlary
kesgitlenen we harp belgisi bilen bellenilydr. Mysal {licin M-8
bi-'M”  harpy motor yaglygyny, "8 sany 100°C
temperaturadaky mm?/s siiygesikligini ailadyar, “1” indeksli
"B” harpy bolsa yagyn ulanylys hésiyetleri boyunca b topara
degisliligini we az forsirlenen karbyurator hereketlendirijilerini
calgylamak {i¢in niyetlenen.

Karbyurator we dizel hereketlendirijiler {i¢in niyetlenen
uniwersal yaglar ulanylys hésiyetlerini gérkezyan harplar bilen
bellenilyér, mysal iigin M-8 B, M-10 ", M-63/10 B.

UNIWERSAL MOTOR YAGLARY TDS 591-2002

25-nji tablisa
T/b Ululygy
SAE | SAE | SAE |SAE
15 15 20 20 W-

I W- W- W- 50 API
30 40 20 SF/CC
API API API
SF/C | SF/IC | SF/C
C C C

1 Kinematiki stiygesiklik 11,0- | 13,5- 7,8- 18,5 -
100°C-da, mm?/s, céklerde 12,5 15,0 8,5 20,5
2 Dinamiki siiygesiklik, minus | 7000 | 7000 | 9500 9500
20°C -da, mPa-s, kop dél
3 120 120 95 120
Sitygesiklik indeksi, az dil
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4 Mehaniki gosundylaryn 0,015 | 0,015 | 0,015 0,015
massa payy, % kop dél

5 Asgar sany, 1g yagdaky 6,0 6,0 4,0 4,0
KOH, mg-da, az dél

6 Sulfat kiiliinin massa payy, 1,3 1,3 1,1 1,1
%, kop dél

7 Suwui massa payy, %, 0,03 0,03 0,03 0,03
kop dal ujyps | ujyps | ujyps | ujypsyz

yz yz yz
8 Acyk tigelde kesgitlenilyan 210 210 215 220
yalpyldama temperaturasy,
°C, pes dil

9 Dofima temperaturasy, °C, -25 -20 -20 -15
yokary dal
10 Bugaryjylyk, %, 250 °C -da 15 15 - 15
1-sagadyn dowamynda, kop
dal

11 Poslatma isjenliligi, M1 mis
plastinkalarynda, 100 °C 1w 1w 1w 1w
temperaturada, 3 sagat 1b 1b 1b 1b
ballar, kép dél

12 Renki 15:85 gatnasykda
gowsatmak bilen
ASTM color, kép dél 4.0 4.0 4.0 4,0
SNT birlikleri, kop dél 40 40 40 40

o _ 3
13 | Dykyzlygy 20°C -da, g/sm*, | 959 | 0,905 | 0,900 | 0,900
kop dal

Dasary yurtlaryn kopiisinde motor yaglaryny diirli
sortlara siiygesikligi boyunga bolydn SAE klassifikasiyasy we
ulanylys sertleri boyunga bolydn API klassifikasiyasy
ulanylyar. Tirkmenbasydaky nebiti gaytadan isleyin zawodlar
toplumynda siiygesikligi bilen tapawutlanyan uniwersal motor
yaglaryn dort gorniisi ondiiriilyar: SAE 15 W- 30 APl SF/CC,
SAE 15 W- 40 API SF/CC, SAE 20 W-50 API SF/CC
nadduwsyz benzinde we dizelde isleydn hereketlendirijiler ligin
kop ugurly yokary hilli motor yaglary. Russiyanyn "Kwalitet”
YOK-nii, Fransiyanyii «Chevron Oronite» prisadkalaryny
ulanmak bilen, TNGIZ-ninn esaslyk yaglarynyni esasynda
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ondiirilip ¢ykarylyar. Okislenmé, poslama we konelmé garsy
onat diiziime eyedir. Uzak wagtlap ulanylysda ygtybarly
calgyny we konelmeden goragy iipjiin edyérler. Russiyanyi
dowlet standartynyn ykrar eden merkezlerinde gegirilen yokary
hiindrli synaglaryn netijeleri boyunca TDS 17479.1-85
boyunga G toparyna we API SF/CC, ACEA-A1-98/E1-98 tipli
yaglaryn hil derejesine layyk gelydr. Calysma cenli yagyn
teklip edilyin ulanys mdohleti 15000/12000  km
(benzinde/dizelde isleyén dwigateller iicin) yol aralygy.

SAE 20 W-20 API SF/CC yeiil we yiik awtomobillerin
ortaca forsirlenen benzinde isleyén hereketlendirijileri, seyle
hem ortaca forsirlenen awtotraktor dizelleri licin kop ugurly
motor yagy. Russiyanyn "Kwalitet” YOK-nii we giinbatar
ondiirijilerinin  prisadkalaryny ulanmak bilen TNGIZ-nin
esaslyk  yaglaryndan  ondiirilip  ¢ykarylyar.  Yokary
temperaturalara  durnukly we asaky temperaturalarda
dwigatelin ansat ise girizilmegini ipjiin edydr. Russiyanyn
dowlet standartynyn ykrar eden merkezlerinde gecirilen yokary
hiindrli synaglaryn netijeleri boyunca TDS 17479.1-85
boyunga B toparyna we API SD/CB, ACEA A1-98/E1-98 tipli
yaglaryn hil derejesine layyk gelydr. Calysma cenli yagyn
teklip  edilyin  ulanys  mohleti  12000/10000  km
(benzinde/dizelde isleyin dwigateller iicin) yol aralygy.

1996-njy yyldan bari ¢ykan modellerin turbonadduwly
we onsuz benzin we dizel hereketlendirijili awtomobiller ti¢in
kop ugurly yokary netijeli mineral motor yaglary. Yaglar iigin
prisadkalary  Ondiirijilerin  Ondebaryjylarynyn  biri  bolan
Fransiyanyin «Chevron Oronite» kompaniyasynyil okislenma,
poslama we konelmd garsy prisadkalary ulanmak bilen
Yewraziya sebitinde ifi gowusy bolan TNGIZ-nifi esaslyk
yaglarynyh esasynda ondiirilyir. Yanyklygy emele getirmeyir,
uzak wagtlap ulanylanda hem sepbesikligini saklayar, diirli
ulanys sertlerde dwigatelini ygtybarly islemegini we yangyjyn
tygsytlanylmagyny {pjiin edydr. «Chevron Oronite» we
«Mersedes Benz» kompaniyalarynyn barlaghana merkezlerinde
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gecirilen synaglaryn netijesi boyunca API SJ/CF-4/CG-4,
ACEA A3-98/B3-98 we MB 229.1/228.1 hil derejelerine layyk
gelydr. Calysma ¢enli yagyn teklip edilydn ulanys mohleti
20000/18000 km (benzinde/dizelde isleydn dwigateller tigin)
yol aralygy.

SAE-30 API CB yagy turbonadduwly we onsuz
dizeller ti¢in yokary netijeli motor yagy. Russiyanyn "Kwalitet”
YOK-nifi  prisadkalaryny — ulanmak  bilen TNGIZ-niii
poslamanyn, siirtiilydn {stlerin  konelmeginii we yokary
temperaturaly cokiindilerin o6niini alyan esaslyk yaglaryndan
ondiirilydr. Russiyanynn dowlet standartynyn ykrar eden
merkezlerinde gegirilen yokary hiindrli synaglaryil netijelerinini
esasynda TDS 17479.1-1-85 boyunga D toparyna we API CD
we ACEA E1-98 tipli yaglaryn hil derejesine layyk gelyar.

SAE-30 APl CC, SAE-30 API CD, SAE-40 API CB
vaglary dizeller iicin yokary hilli motor yaglary. Russiyanyn
"Kwalitet” YOK-nifi prisadkalaryny ulanmak bilen TNGIZ-nifi
poslamanyn, siirtiilydn {stlerin konelmeginii we yokary
temperaturaly ¢okiindilerit 6niini alyan esaslyk yaglaryndan
ondiirilydr. Russiyanynn dowlet standartynyn ykrar eden
merkezlerinde gecirilen yokary hiindrli synaglaryn netijeleri
boyunca TDS 17479.1-85 boyunca B2 we G2 toparlaryna we
APl CB we CC, ACEA E1-98 tipli yaglaryn hil derejesine
layyk gelyar.

UNIWERSAL MOTOR YAGLARY "TURKMEN YAG. HAS
YOKARY. AHLI PASYL" TS 05766698-79-2005 (SAE 20W-

50)  TDS 648-2005(SAE 15W-40) 26-njy tablisa
T/ Gorkezijinin ady SAE 15W-40 SAE 20W-50
b kadarlar kadarlar

boyunca boyunga,
ululygy ululygy
1 | Kinematiki siiygesiklik, 100°C 14,0-15,0 18,5-20,5
-da, mm?/s, ¢iklerde
2 | Dinamiki siiygesiklik, minus 7000 9500
20°C-da, mPa-s, kop dil
3 | Siiygesiklik indeksi, az dal 130 120
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4 | Mehaniki gosundylaryn massa 0,015 0,015
payy, %, kop dil

5 | Asgar sany, lg yag ilicin KOH, 7,0 7,0
mg-da,
az dal

6 | Sulfat kiiliinin massa payy, % 13 1,3
kop dal

7 | Suwun massa payy,%, kp dl ujypsyz Ujypsyz

8 | Bugarjylyk, %, 250 °C-da 1 15 15
sagadyi dowamynda, kop dil

9 | Agyk tigelde kesgitlenilyén 210 220
yalpyldama temperaturasy, °C
pes dél

10 | Acyk tigelde kesgitlenilydn -20 -15
yalpyldama temperaturasy, °C
pes dél

11 | Poslatma igjenliligi, M1 mis
plastinka-larynda 100°C, sagat 1w 1w
ballar, kop dal
Poslatma isjenliligi, C-1 1b 1b
gursun plastinkalarynda,
sagat, g/m?, kop dil

12 | Renki, 15:85 gatnagykda 4,0 4,0
gowsatmak bilen ASTM 4.0
color, kop dél

13 | Dykyzlygy, 20 °C-da, g/sm?, 0,905 0,905
kop dal

MOTOR YAGY AWTOTRAKTOR DIZELLERI

UCIN TDS 592-2002 27-nji tablisa
T/ SAE- SAE- SAE- SAE-
b 30 30 30 40

Gorkezijilerin ady API API API API
CB CcC CD CB
1 Kinematiki stiygesiklik 11,5- 11,0- 11,5- 13,5-
100°C -da, mm?/s, 12,5 12,5 12,5 14,5
ciklerde
2 Siiygesiklik indeksi, az 95 90 95 90
dal
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Mehaniki gosundylaryn 0,015 0,015 0,02 0,02

massa payy, %, kop dal

4 | Asgar sany,lg 35 6,0 8,0 4,0
yagdaydaky KOH, mg-
da, az dal

5 Sulfat kiiliinin massa 1,0 1,2 1,5 1,1
payy,%
kop dil
6 | Suwui massa payy, % 0,03 0,03 0,03 0,03
kop dal
7 | Agyk tigelde 230 220 230 230
kesgitlenilyin
yalpyldama
temperaturasy, °C, pes
dil

8 | Doiima temperaturasy, -15* -15* -15* -15*
°C, yokary dil

9 | Poslatma isjenliligi, M1
mis plastinkalarynda,
100 °S temperaturada, 3 1w 1w 1w 1w
sagatlap ballar, kop dal 1b 1b 1b 1b
ya-da

10 | Poslatma isjenliligi,
gursun plas- Yok Yok Yok Yok
tinkajyklarynda, g/m?,
kop dal

11 | Renki 15:85 gatnagykda
gowsatmak bilen
ASTM color, kop dél 2,5 2,5 2,5 2,5
SNT birlikleri, kop dal 2,5 2,5 2,5 2,5

12 | Dykyzlygy 20°C -da, 0902 | 0902 | 0902 | 0,902
g/m°, kp dil

SAE 30 API CF-4 we SAE 40 APl CF-4 yaglary
turbonadduwly we onsuz dizeller ti¢in yokary tizlikli kuwwatly
dort taktly dizeller {iigin yokary netijeli motor Yaglary.
Fransiyanyn «Chevron Oronite» kompaniyasynyi
prisadkalaryny ulanmak bilen TNGIZ-nin esaslyk yaglaryndan
ondirilydr. Okislenméd, poslama we konelmd garsy, yuwujy-
dispergirleyji we koplige garsy onat diiziimlere eyedir.
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«Chevron Oronite» merkezinde synaglardan ge¢di, API CF-4
hil derejesine layyk gelyar.

SAE 40 API CB teplowoz we gimi hereketlendirijileri
iicin yokary hilli motor yagy. Russiyanyn "Kwalitet” YOK-niii
prisadkalaryny ulanmak bilen TNGIZ-nin poslamanyn,
sirtiilyan istlerin konelmeginin we yokary temperaturaly
cokiindilerin 6nilini alyan esaslyk yaglaryndan ondiirilyar.
Russiyanyn dowlet standartynyn ykrar eden merkezlerinde
gecirilen yokary hiindrli synaglaryn netijelerinin esasynda TDS
17479.1-85 boyunca B2 toparyna we API CB, ACEA E1-98
tipli yaglaryn hil derejesine layyk gelyar.

DIZELLER UCIN YAGLAR 28-nji tablisa
T Gorkezijiniii ady Ululygy
/b SAE | SAE | SAE | SAE | SAE | SAE

30 40 40 40 50 50
APl | APl | APl | API SD MD
CF-4 | CF4 | CB CB | APl | API
CA | -CA
1 | Kinematiki 11,5- | 13,5- | 13,5- | 15,5- | 20,0 | 20,0
stiygesiklik 100°C - | 12,5 | 14,5 | 145 | 16,5
da, mm?/s, ciklerde
2 | Siiygesiklik indeksi | >95 | >95 | >90 | =90 | >80 | >80
3 | Asgarlayjy sany, >80 |>80|=>240|2>250|>209]|=>1,0
mg KOH/g yag
4 | Temperaturasy, °C
Tutasma > > > > > >
Dofima 230 | 240 | 230 | 240 | 240 | 245

5 | Dykyzlygy, g/sm® | 0,88 | 0,88 | 0,00 | 0,90 | 0,90 | 0,90

6 | Calysma genli 1800 | 1800 | 8000 | 500/ | 250 -
yagyn teklip 0 0 250 **
edilyédn ulanylys ** | 3000
mohleti, yol aralygy ekl
km
7 | TDS ya-da TOCT Yok | yok | M- | MT- | MC- | MC-
boyunca kybapdasy 14B2 | 16IT | 20, 2011
MC-
2011
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SAE 40 API CB ulag we stasionar hereketlendirijileri
licin yokary hilli motor yagy. Russiyanyn "Kwalitet” YOK-niti
prisadkalaryny ulanmak bilen TNGIZ-nin poslamanyn,
sirtilydn istlerin konelmeginin we yokary temperaturaly
cokiindilerin o6niini alyan esaslyk yaglaryndan Ondiirilyar.
Russiyanyn doéwlet standartynyn ykrar eden merkezlerinde
gecirilen yokary hiindrli synaglaryn netijelerinin esasynda TDS
17479.1-85 boyunga B2 toparyna we API CB, ACEA E1-98
tipli yaglaryn hil derejesine layyk gelyar.

SAE 50 SD APl CA stasionar dizelleri we
gazmotorkompressorlar iicin  yokary hilli motor yagy.
Russiyanyti "Kwalitet” YOK-niii prisadkalaryny ulanmak bilen
TNGIZ-ninn poslamanyn, siirtiilyén istlerin konelmegininn we
yokary temperaturaly c¢okiindilerii oOniini alyan esaslyk
vaglaryndan ondiirilydr. Russiyanyn dowlet standartynyn ykrar
eden merkezlerinde gecirilen Yokary hiindrli synaglaryn
netijeleriniit esasynda boyunga TDS 17479.1-85 boyunga B2
toparyna we APl CA, ACEA A1-98 tipli yaglaryn hil
derejesine layyk gelyir.

SAE 50 MD API CA gimi hereketlendirijileri ii¢in
yokary hilli motor Yagy. Russiyanyn "Kwalitet” YOK-nii
prisadkalaryny ulanmak bilen TNGIZ-nin poslamanyn,
strtiilydn istlerin  konelmeginin we yokary temperaturaly
cokiindilerin oniini alyan esaslyk yaglaryndan Ondiirilyér.
Russiyanyin dowlet standartynyin ykrar eden merkezlerinde
gecirilen yokary hiinérli synaglaryn netijelerininn esasynda TDS
17479.1-85 boyunca B2 toparyna we API CA, ACEA A1-98
tipli yaglaryn hil derejesine layyk gelyar.

** stasionar dizellerde ¢alysma cenli yaglaryn ulanylys
mohleti

*#% gazmotorkompressorlarda ulanylys mohleti
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SAE 40 LCD MOTOR YAGY

TS-05766698-77-2005

29-njy tablisa

T/ Gorkezijinini ady Ululygy
b
1 | Kinematiki siiygesiklik 100°C-da, mm?/s , 13,5-14,5
¢aklerde
2 | Siiygesiklik indeksi, az dil 90
3 | Mehaniki gosundylaryn massa payy, %, kop dél 0,02
4 | Asgar sany, 1g yag iicin KOH, mg-da, az dél 6,5
5 | Sulfat kiiliinift massa payy, %, kop dél 1,95
6 | Suwun massa payy,%, kop dil ujypsyz
7 | Acyk tigelde kesgitlenilyédn yalpyldama 230
temperaturasy, °C, pes dil
8 | Acyk tigelde kesgitlenilyédn yalpyldama -12
temperaturasy, °C, pes dil
9 | Poslatma isjenliligi gursun plastinkada g/m? kop yok
dal 1w
Poslatma isjenliligi, M1 mis plastinkalarynda
100°C, sagat, ballar, kop dil 1b
Poslatma igjenliligi, C-1 gursun plastinkalarynda,
sagat, g/m?, kop dil
10 | Reriki 15:85 gatnagykda gowsatmak bilen
SNT birliginde, kop dél 4,0
ASTM color, kop dal 4.0
11 | Dykyzlygy, 20°C-da, kg/m®, kop dil 910
12 | Induksion tapgyry boyunga durnuklylygy ¢ydamla
Cokiindi emele getiriji (IPO), 55 sagadyn
dowamynda
13 | Tribologiki hisiyeti 20+/-5°C-da
-stirglilme indeksi (SI)H kgs az dil 421(43)
kritiki agram (PK), kgs az dil 823(4)
196 H hemiselik agramda sandan ¢ydamly 0,4
gorkezijisi, mm kop dal
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SAYLAP ALYJY EREDIJILER BILEN
ARASSALANAN MOTOR YAGYNY

TDS-618-2003

30-njy tablisa

T/b Ululygy
Gorkezijinin ady SAE 50 SD SAE 50
API CA SD
API CA

1 | Kinematiki siiygesiklik 100°C-da, 20,0 20,0
mm?/s , az dil

2 | Siiygesiklik indeksi, az dil 80,0 85,0

3 | Mehaniki gosundylaryil massa payy, 0,015 0,015
%, kop dél

4 | Kiikiirdifi massa payy, %, kop dil 0,1 0,1

5 | Kiiliinin massa payy, %, kop dél 0,24 0,24

6 | Suwui massa payy, % , kop dél yzlary yzlary

7 | Acyk tigelde kesgitlenilydn 265 265
yalpyldama temperaturasy, °C

8 | Dotima temperaturasy, °C, yokary -15 -15
dal

9 | Asgaryn we kislotanyn suwda yok yok
ereyjilik diiziimi, %, kop dél

10 | Saylap alyjy eredijilerin diiziimi yok yok

11 | Poslatma igjenliligi, M-1biiriing 1b 1b
plastinkada, 100°C-da; 3 sagat;
ballar; kop dal. yok yok
Poslatma igjenliligi, C-1 gorniiginin
gursun plastinasynda g/m®; kop dil.

12 | Renki 15:85 gatnagykda gowsatma 2,5 2,5
bilen
ASTM color, kép dil, 25 2,5
SNT birligi, kop dil

13 | Dykyzlygy, 20°C-da, g/m?, kop dal 0,900 0,900
suwda ereyjilik diiziimi, % kop dal
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TURKMENISTANDA ONDURILYAN MOTOR
YAGLARYNYN WE QURLI ONDURIJILERIN
YAGLARYNYN LAYYKLYGY 31-nji tablisa

Tiirkmenistan | Orsyet Shell BP Mobil AGIP
SAE 15W- M- X-100 | - Mohil Agip
30 API 63/12I" Deivac Super
SF/ICC 1400 Super | Motoroil
SAE 15W- M- X-100 | - Mobil Agip
40 API 63/14I Spesial Motoroil
SF/CC 15W-40 HD
SAE 20W- M- X-100 | Vanellu | Mobil Agip
50 API 8s/16I sM Spesial Super
SF/ICC Motoroil
SAE 15W- - Helix Visco Mobil Agip
40 API Super, Diesel, | Super M, Universa
SJ/ICF-4/CG- Helix Vanellu | Mobil |
4 Rimula | sC3 Deivac Motoroil,
X MX Sigma
Turbo
SAE 20W- - Helix Visco Mobil Agip
50 Super, | Diesel, | Super M, Universa
API SJ/CF- Helix Vanellu | Mobil |
4/CG-4 Rimula | sC3 Deivac Motoroil,
X MX Sigma
Turbo
SAE 20W- M8B Rimula | Vanellu | Mobil -
20 API C20W2 | sM Deivac
SD/CB 0 1320
SAE 30 M-12B2 | Rotella | Vanellu | Mobil Agip
API CB X S Deivac Diesel
30/Rim | M 40 1330 Gamma
ulaC
30
SAE 40 M-14B2 | Rotella | Vanellu | Mobil Agip
API CB X S Deivac Diesel
40/Rim | M 40 MX Gamma
ulaC
40
SAE40T MT-16I1 | Rotella | Vanellu | Mobil -
API CB X S Deivac
40/Rim | M 40

280




ulaC

40
SAE 50 SD MC-20I1 | Rotella | - Mobil -
API CA X Deivac
50/Rim 1350
ulaC
50
SAE 50 MD | MC-20IT | Rotella | - Mobil -
API CA X Deivac
50/Rim 1350
ulaC
50
SAE 30 M10r2(x | Rotella | Vanellu | Mobil Agip
API CC ) X sM Deivac Diesel
M-1012 | 30/Rim 1330 Gamma
ulaC
30
SAE 40 M-14B2 | Rotella | Vanellu | Mobil Agip
API CB X S Deivac Diesel
40/Rim | M 40 1340 Gamma
ulaC
40
SAE 30 M-10JIM | Rimula | Vanellu | Mobil Agip sint
APICD D 30 sC3 Deivac Turbo
1330 Diesel
SAE 30 - Rimula | Vanellu | - -
API CF-4 X sC3
SAE 40 - Rimula | Vanellu | - -
API CF-4 X sC3
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11-NJI BAP. Reaktiw hereketlendirijiler ii¢in ¢algy yaglar

11.1 Reaktiw hereketlendirijileriii we gaz turbinalarynyn
calgy ulgamy

Howa-reaktiw Gaz turbina hereketlendirijilerinin
ygtybarly islemegini {ipjiin etmek {i¢cin g¢algy yaglary
ulanyarlar. Mysal ticin, turboreaktiw awiasion
hereketlendirijilerde yagy turbokompressor agregatynyn (Gaz
turbinalaryn, kompressorlaryn) uly oOlgegli yokary tizlikli
caykanma podsipniklerini, agregatlaryil herekede getirijisinin
gutularynyn  sesternyalaryny we  siirtiilmédnin  beyleki
diiwlinlerini sowatmak we calgylamak {i¢in ulanylyar, yag
seyle hem sazlamagyn we awtomatikanyn diirli ulgamlarynda
gidrawliki suwuklyk hokmiinde hem ulanylyar. Turbawintli
hereketlendirijilerde yag gyzyan giiy¢ reduktoryny sowatmak
ticin we ¢almak ii¢gin ulanylyar.

Gaz turbina hereketlendirijilerinini diirli diiwiinleri we
saylary diirli calgylanyar. Seylelikde, has kop yiiklenen
podsipnikler, digli we slisli birikdirmeler merkezden daglasma
we akymlayyn forsunkalaryn komegi bilen basys astyndaky
mejbury calgylanmaly bolyar. Beyleki siirtiilydn saylar
pirkmek bilen ¢algylanmaly.

Gaz turbina hereketlendirijilerin yag ulgamy “gury
karter” diizgiini boyunga gurnalan. Dowrebap
hereketlendirijilerde ¢algynyn aylawly, yapyk (bir konturly we
iki konturly) yapyk dél we kombinirlenen ulgamlary ulanylyar.
Gaz turbina hereketlendirijilerinin ¢algy ulgamy gurlusynyn
ayratynlyklaryna bagly bolman indiki elementleri 6z igine
alyar: yag bagy, yag radiatory, nasoslar, filtrler, howa boéliijiler,
yag  forsunkalar we yag gecirijjiler. Gaz turbina
hereketlendirijileriniii esasan ugar apparatlarynda olaryn isinifi
ygtybarlylygyna yerde ulanylyan tehnikadaky hereketlendirijé
edilyén talaplara garanda has berk yokary talaplar edilyir.
Bularyn  netijesinde =~ yokary  talaplar gaz  turbina
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hereketlendirijileriii ¢algy ulgamyna hem edilydr. Umuman bu
hereketlendirijilerde yerde wulanylyan tehnikanyn porsenli
hereketlendirijileri ¢algy ulgamyndaky yagyn mukdaryna
barlag ulgamy giiyclendirilen.

11.2 Yaglaryii hiline edilyin talaplar

Gaz turbina hereketlendirijilerinin gurlus ayratynlyklary
bilen baglangyklykda olarda calgy yaglaryn is sertleri icinden
yanyanporsenli hereketlendirijilerddki yagyn is sertlerinden
diiybiinden tapawutly. Mysal ticin, porsenli
hereketlendirijilerden tapawutlylykda Gaz turbina
hereketlendirijilerde ¢algy yag yakma kamerasyndan (yangyjyn
yanyan zolagyndan) doly izolirlenen; ondan basga-da
stirtiilméanin in jogapkarli diiwiinlerinde typma siirtiilmesi dél-
de ¢aykanma siirtiilmesi amala agyrylyar.  Gaz turbina
hereketlendirijilerinde  turbokompressoryn  waly  porsenli
hereketlendirijilerden tapawutlylykda denagramlylyga gowy
getirilen we aylawlaryn kopliigine, ok we radial yiikklenmelerin
yokarylygyna garamazdan, yiirkenménin birden iiytgemegini
hig-hili yiize ¢ykarman isleyar.

Dowrebap Gaz turbina hereketlendirijileri isin yokary
yiikliligi  bilen tapawutlanyar: 300°C  ¢enli  yokary
temperaturalar, siirtiilme diiwiinlerinde uly is¢i yiiklenmeler —
3-10% MPa, gaz turbinalaryi uly aylaw tizlikleri — 12000-20000
min™. Bu sertlerde yagyn isinii yiikliiligi siirtiilyin saylardan
ayrylmagy zerur bolan yylylygyin mukdaryna bagly, we beyleki
sertlerin bir menizes bolmagynda yagyn hereketlendirijiden
akdyrylysynyn tizligi bilen hasiyetlendirilydr. Turboreaktiw
awiasion  hereketlendirijilerde ~ yag  turbokompressoryn
rotorynyn  podsipniklerinden, agregatlaryn herekede
getirijisinden akdyrylyp gecirilydr, turbowintlilerde bolsa
reduktordan gecirilydr.

Yagyn temperaturasy Gaz turbina hereketlendirijisine
girydn yerde 20-50°C aralygynda iiytgeyidr, ¢ykyan yerindiki
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temperaturasy bolsa ulanylys sertlerine bagly bolup duryar.
Hususan-da  sesin  tizligine c¢enli tizlikde ugarlaryn
hereketlendirijisinden c¢ykyan yerinde yagyn temperaturasy
125°C —dan yokary dil. Ugusyn sesin tizliginden yokary tizlige
gecilende yagyn temperaturasy 140-150°C ¢enli yokarlanyar,
ucysyn tizligi 2M (M- Mahyn sany, sesin tizligine den tizligi
anladyar) towerek bolanda yagyn temperaturasy 200 °C yetyar.

Turbowintli hereketlendirijilerin gurlusynyn
ayratynlyklary olarda uly giiy¢leri ge¢irmek ii¢in niyetlenen we
yokary kontaktly yiiklenmelerde isleydn sesteryonka sekilli
reduktorlaryn barlygy bilen baglansykly. Yaglary ulanmagyi
tejribesinden belli bolusy yaly bular yaly yiiklenmelere
stiygesikligi yokarlandyrylan yaglar ¢ydap bilyér. Sol sebipli,
kopleng, turbowintli hereketlendirijiler {i¢in niyetlenen yaglar
turboreaktiw hereketlendirijileri iicin niyetlenen yaglar bilen
denidnde siiygesikligi has yokary bolyar.

Calgy, okislenmd garsy, siiygesiklik-temperatura,
poslatma garsy we beyleki hisiyetlerinn yokary bolmalylygynyn
zerurlygy bilen baglangykly umumy talaplardan basga-da
dowrebap Gaz turbina hereketlendirijileri iicin niyetlenen
yaglar miimkin boldugyndan has dar kadalanan fraksion
diiziimli bolmaly. Bular yaly cdklendirme bugarma sebipli
yitginin  minimal bolmagyny we ulanylys prosesinde
siygesiklik hésiyetnamalaryn hemiselik bolmagyny iipjiin
etmdge miimkingilik doredyér. Ulanylys prosesinde siiygesiklik
hésiyetnamalarynyn  hemiselik bolmagy bolsa sazlama
ulgamynyn ygtybarly isini saklamak {i¢in 6rdn wajyp.

Géamilerddki Gaz turbina desgalarynda yagyn isinin
ayratynlygy-yagyn suwlanmak miimkingiligi. Sol sebépli gdmi
Gaz turbina hereketlendirijileri iicin niyetlenen calgy yaglara
suwa ¢ydamly bolmagyn yokary bolmagy yaly gosmaca talap
bildirilyar. Seyle hem yagda suwun bolmagynyn ¢ylsyrymly
efirleri ulanmak bilen alnan yaglaryn gidrolizine getiryanligini
hem g6z oniinde tutmaly. Bu yagdayy yagy ulanmakda hem
saklamakda, ylaytada ¢ygly atmosferada, hasaba almak zerur.
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Reaktiw hereketlendirijiler ii¢in yaglar, hususan-da,
ucyan apparatlarda oturdylyan hereketlendirijiler iigin yaglar
has doly jikme-jik barlagdan gecydrler. Yagyi hilini
bahalandyrmakda ulanmagyi miimkin bolan sertlerini we onui
hereketlendirijide islemeginini giiyjenmesini hasaba alyarlar.
Ahyrky  yagyn hereketlendirijiden  ¢ykyan  yerindaki
temperaturasy bilen hasiyetlendirilydr. Bu gorkeziji boyunca
ucyan apparatlaryn hereketlendirijilerini 4 topara boliip bolyar:
vagyn ¢ykalgadaky temperaturasy degislilikde 150, 200, 250
we 300°C-dan yokary dél. Birinji topar bilen kesgitlenyin is
sertleri, kdpleng, sesin tizligine ¢enli tizlikddki awiasiyada we
1,5 M-den yokary bolmadyk tizlikde ugyan sesin tizliginden
yokary tizlikde ugyan ugarlarda yerine yetirilydr. Ikinji topara
ucus tizligi 2,0-2,2 M ¢enli, {i¢iinjd bolsa - 2,5-2,8 M cenli we
dordiinji topara 3,0-3,2 M ¢enli bolan ugarlar degisli.

Bulardan gelip ¢ykysy valy yaglaryn hilinin
bahalandyrylmagy diirli, gyzyklandyryan hésiyetleri barada
doly maglumat almaga miimkingilik beryén, usullar bilen
hemmetaraplayyn yerine yetirilydr. Reaktiw hereketlendirijiler
licin yaglary barlamakda ulanylyan maglumaty has kop beryan
usullar, usullaryn iki toplumyna jemlenen - dikugarlaryn
reduktorlary we awiasion Gaz turbina hereketlendirijileri iigin
yaglaryn kwalifikasion bahalandyrma usullarynyn toplumy we
gimi bugturbina we Gaz turbina desgalary flcin yaglary
bahalandyrmagyn kwalifikasion usullarynyi toplumy. Mysal
licin, birinji toplum 6z i¢ine géwrimde we yuka gatlakda
termookislenme durnuklylygynyn, kinematiki siiygesikliginii,
fraksion diiziiminif, arassalyk derejesinin, c¢algy we sol sanda
pittinge garsy hiésiyetlerinini, yaglaryn siiygesikliginiii
durnuklylygynyn kesgitlenilgini 6z igine alyar. Sanalynanlar
bilen bir hatarda bu topluma seyle hem yaglarda funksional
prisadkalaryn mukdaryny kesgitlemek usullary hem giryér.
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11.3 Calgy yaglaryi ulanylys hisiyetleri
11.3.1 Calgy, poslama garsy we gorayjy hiisiyetleri

Gaz turbina hereketlendirijileri {igin awiasion yaglary
gowy calgyc hisiyetli bolmaly. Siirtiilme tekizliklerini bolyan
yag vanasykly saylarynl hatardan ¢ykmagyny we siirtiilmesini
peseldyar. Beyleki sertlerin dhlisinifi birmenzesliginde hatardan
cykmagyna garsy (calgy) hésiyetleri yagyn siiygesikliginin
yokarlanmagy bilen yokarlanyar. Mysal ii¢in, iyilmegin kritiki
agramynyin Pk ululygy boyunca (siirtiilménin dort sarikli
masynynda kesgitlenydr) turbowintli hereketlendirijilerin
calynmagy Tg¢in teklip edilydn yag garyndylary Ozara
diiybiinden dendir. Bu gorkezijisi boyunca olar MC-20 yaglara
pes gelyir, yone siiygesikligi pes bolan MK-8 yagyndan 6nde
duryar. Bulara meifizes netijeler Pk-dan pes agramlardaky
hatardan ¢ykma tegmilleriniii diametri iicin hem orun tutyar.
Yone yokary siiygesiklik pes temperatura hisiyetlerine tisir
edydr. Sonu ii¢in amatly ¢algy hésiyetnamaly yag saylananda
olaryi siiygesiklik hisiyetlerini hasaba almak zerur. Yaglaryn
calgy hasiyetlerini gowulandyrmagyn in gowy ukyby berlen
stiygesiklik-temperatura hésiyetlerine eye bolan esasa hatardan
cykmagyna garsy prisadkalaryn girizilmegi.

Gaz turbina  hereketlendirijilerinde  ¢algylanyan
stirtiilydn tekizlikler pittinge degisli bolup bilyédr. Sol sebépli
awiasion yaglar tayyarlananda bu hisiyete ayratyn iins bermek
gerek.

Gaz turbina hereketlendirijilerinde ¢algy yag diirli
metallar we splawlar bilen galtagyp olaryn poslamagyny yiize
cykaryp bilydr. Mis, gursun we olarynl esasyndaky splawlar
poslama sebidpli zayalanma has kop yykgyn edydr. Poslatma
igjenliligini, belli bolusy vyaly, okislenme Oniimleri yiize
cykaryp bilydr, seyle hem hatardan ¢ykmagyna garsy
agentlerinn rolyny Verine yetirydn kébir prisadkalar hem yiize
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cykaryar. Bular  Dberlen ulanylys hiésiyetin  diiypli
Owrenilmeginin zerurlygyny gorkezyar.

Awiasion yaglaryn poslama agresiwliligine gozeggilik
etmek {i¢in I133 desgasyny ulanyp bolyar. Bu desga yaglaryn
poslatma hisiyetlerini, okislenmegini we bugarmagyny
kesgitlemek {i¢in niyetlenen. Ol ki¢i gowriimli tejribehana
desgasy bolup yagyn hereketlendirijinin ¢algy ulgamyndaky is
sertlerini doredyar (aylaw, aerasiya, gyzmagy we diirli metallar
bilen galtasmagy). Desga Owrenilydn yag guyulyan gapdan,
nasosdan, gursun we mis plastinkalary yerlesdirilen
kasetalardan ybarat. Barlanylyan yagyn gowriimi - 250 ml
bolmaly. Yaglaryn poslatma hésiyetlerini gursun plastinkalaryii
agramynyi iytgemegi boyunga, okislenmegini-¢cokiindinin
mukdary kislota sanynyn we siiygesikliginii iiytgemegi
boyunca, bugarmagyny bolsa-barlag wagtynda yagyn
agramynyil azalmagy boyunca.

Awiasion yaglary almak ii¢in ulanylyan sintetiki esaslar
mineral esaslar bilen dendnde has kop derejede renkli
metallaryn poslamagyny yiize ¢ykarma yykgyn edyér. Sonun
licin yaglar sintetiki esasda alnan yagdayynda olaryn poslatma
agressiwliligine berk gozeggilik edilyar we yorite prisadkalaryi
girizilmegi bilen peseldilyar.

Gaz turbina hereketlendirijileri ii¢in yaglaryn poslatma
agressiwliligi olarda hatardan ¢ykarmaga garsy prisadkalaryn
bolmagyna  hem bagly. Seylelikde, turboreaktiw
hereketlendirijiler tigin niyetlenen yaga hatardan g¢ykarmaga
garsy prisadka hokmiinde 0,05-0,1% mukdarynda stearin
kislotasynyn ~ gosulmagynda  yagyn renkli  metallara
gatnagyklykdaky poslatma igjenliligini birden artdyryar.

Gaz turbina hereketlendirijileri ilicin yaglaryn 1133
desgasynda kesgitlenen poslatma agresiwlililigi (tejribelerin
temperaturasy 150°C) 32 — nji tablisada getirilen.
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133 desgasynda kesgitlenen poslatma agresiwlililigi

(tejribelerini temperaturasy 150 °C) 32-nji tablisa
2
Yag + prisadka Poslama, g/m -

gursun mis

Stearin kislotasyz

A yag 15,1 0,5

B yag 24,9 1,9

Stearin kislotaly

W yag 319 1,6

G yag 282 15

Sonun tigin prisadkanyn gorniisini we mukdaryny yagy
ulanmak sertlerini hasaba almak bilen bellemek zerur.

Gaz turbina hereketlendirijileri tigin tejribede ulanylyan
mineral yaglaryn yetmezgiligi olaryn yokary bolmadyk gorayjy
hésiyetleri, bu bolsa hereketlendirijilerin  saylarynyn we
diiwiinlerinin  poslama sebdpli zayalanmagyna getiryar,
ylaytada olarynl isledilmén saklanylan ya-da isi yatyrylan
wagtynda. Bu yetmezgiligi dlizetmek {gin poslama
ingibitorlaryny yorite saylama yoly bilen is¢i-konserwasion
yaglar doredilen. MC-8 PK we MH-7,5PK belgili yaglar
yokary ulanylys hésiyetini saklayarlar we gowy gorayjy
netijeliligi bilen amatly tapawutlanyar.

Isci-konserwasion yaglary doretmek we ulanmaklyk
tehnikanyn hyzmat edis wagtyny uzaltmaga, awiasion
hereketlendirijilere har¢lanyan konserwasiya we
raskonserwasiya material ¢ykdayjylary azaltmaga miimkingilik
berer.

11.3.2 Siiygesiklik-temperatura hisiyeti

Gaz turbina hereketlendirijilerinin isleme
miimkingiligini we pes temperaturada ¢algy ulgamy boyunca
yagyn akdyrylysyny kesgitleydr. Hereketlendirijinin kadaly
isini Upjiin etmek iicin, ulanylys usullarynyn gorkezisi yaly,

288



yagyn siiygesikligi 2000-4500 mm?s  ¢iginde bolmaly.
Turbareaktiw hereketlendirijiniii isinde siirtiilme diiwiinlerine
yaglary kadaly bermeklik 5000 mm?/sdefi bolan siiygesiklikde
bozulyar, we v =20000 mm?/s doly togtayar.

Turboreaktiw hereketlendirijiler {icin yaglaryn
akdyrylysynyn kritiki temperaturasy ~ 33- nji tablisa

Yag 50°C-da Yagy berilsinifi
Kinema-tiki temperaturasy, ‘C
stiygesikligi, Bozulyar Togtayar
mm?/s
Mineral 7 -43 -51
Sintetiki 7 -51 -59

Yaglaryn akdyrylysy Vagyii siirtilme diiwiinlerine
berilmeginin  bozulmagyna ya-da doly des etmegine gabat
gelydn kritiki temperatura bilen hisiyetlendirilydr. 33— nji
tablisada  yaglaryn  akdyrylysynyn  takmynan  kritiki
temperaturalary getirilen, yone bu alamatlar ¢algy ulgamynyn
konstruksiyasyna baglylykda tiytgédp bilyar.

Turboreaktiw hereketlendirijileri ii¢in siiygesikligi diirli
bolan (polozitel temperaturalarda)  mineral yaglar bilen
dendnde sintetiki yaglar in gowy isi girizmek hésiyetlere eyedir
(34-njy tablisa).

Turboreaktiw hereketlendirijiler ii¢in pes temperaturalarda

yaglaryn siiygesikligi 34-nji tablisa
Kinematiki siiygesiklik, mm?/sek
Yag o o o o o
0°C | -10°C | -20°C | -30°C | -40°C
Mineral 95 210 530 | 1700 | 7000
Sintetiki 80 170 340 850 | 2600

Bu yaglar mineral yaglary bilen dendnde has gowy
siiygesiklik-temperatura hisiyetlerine eye. Klimatiki sertlerine
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we dasky gursawyn howasynyn temperaturasyna baglylykda
bular yaly hereketlendirijilerin calgylanmagy ii¢cin yaglaryn
ayratyn gorniislerinden basga-da pes we yokary siiygesikli
yvaglary ulanmak teklip edilydr. Birinjiler -25°C toweregi
temperaturada,  ikinjiler  bolsa  -5°C  temperaturada
hereketlendirijinin ise girizilmegini amala agyrmaga
miimkingilik beryér.

Turbawintli hereketlendirijiler ti¢in yag garyndysynyn

stiygesiklik-temperatura hidsiyetnamasy 35 —nji tablisa
GARYNDY, Kinematiki siiygesiklik, mm?/s
pUZUMI
100°C | 50°C 0°C -30°C | -40°C
Siiygesikligi pes 4,4 18 280 6000 | 21500
5% MK-8 + 25%
MC-20
Siiygesikligi yokary 11,3 68 2300 15000 -
25% MK-8 + 75% 0
MC-20

Mineral yaglarynynn hereketlendirijini ise girizmek
hisiyetlerini  iipjiin etmek TU¢in yaglaryn siiygesiklik-
temperatura  hésiyetini  gowulandyrmagy olary reaktiw
yangyclarynda eretmek yoly bilen gazanylyar.

11.3.3 Okislenmi garsy hiisiyeti

Yagyii  hereketlendirijide  islemek  prosesinde
okislenmegi toplandylaryn emele getirmdge we yagyn
siiygesikliginin ~ yokarlanmagyna, onuni tursulyk sanynyn
artmagyna, seyle hem birndge fiziki-himiki gorkezijilerin
iiytgemegine getiryar. Yaglaryi siiygesikliginifi yokarlanmagy
hereketlendirijileri ise girizmek hisiyetlerine ters tésir edyér.

Okislenme prosesinde ¢okiindilerin emele gelmegi hem
miimkin. Olar yag filtrlerinin siiziiji elementlerini dykyp yag
ulgamynda basysynn peselmegine getirydir. Bu bolsa 06z
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gezeginde hereketlendirijilerininn  diirli diiwiinlerinde yagyn
yetmezgiligine getiryar. Cokiindilerin toplanmagy
hereketlendirijininn isinde ndsazlyga ya-da onun doly hatardan
cykmagyna getiryér.

Yaglaryi  okislenmegi onuii  himiki  diiziimine,
okislenme temperaturasyna we wagtyna bagly, katalizatoryn
rolyny yerine yetirydn metallar hem uly tdsir yetiryar. Emele
gelydn ¢oOkiindinin massasy metalyn Kkatalitiki igjenliligine
proporsional. Yaglaryii okislenmegini peseltmek iigin we
olarynn termookislenme durnuklylygyny peseltmek ii¢in olara
temperaturalaryn gin diapazonynda tdsir edip bilydn yokary
effektiw okislenmége garsy prisadkalary gosmaly.

11.4 Reaktiw hereketlendirijiler iicin dowrebap yaglar

Reaktiw hereketlendirijilerine ¢almak {igin hig-hili
prisadka gosulmadyk sliygesikligi pes mineral yaglary
iistiinlikli ulanylypdyr. Awiassion tehnikanyn 6smegi bilen, has
kdmil  hereketlendirijilerin =~ doredilmegi  bilen  Gaz
turbinalarynda yaglaryn is sertleri hem has berk boldy. Bu
yagday mineral yaglar bilen bir hatarda sintetiki yaglaryn hem
ginden ulanylmagyna getirdi. Ondan basga-da yaglara diirli
funksional prisadkalary, esasan kiil emele getirmeyin
okislenmd we hatardan c¢ykamaga garsy prisadkalar gosup
basladylar.

Hereketlendirijinin we reduktoryn c¢algy ulagamlary
ayry bolan yeriisti we gdmi Gaz turbina desgalaryny
tapawutlandyryarlar. Gaz turbina desgalaryny yaglamak ti¢in
awiassion Gaz turbina desgalarynda ulanylyan yaglary (MK-8,
yaglaryn garyndysy) ulanyp bolyar. Gaz turbina desgalarynda
turbina yaglaryny ulanyp bolyar. Reduktory ¢algylamak ii¢in
MC-20, gdmi motor yaglary ulanylyar.

Tiirkmenbagydaky nebiti gaytadan isleydn zawodlar
toplumunda turbina yaglarynyn iki gérniisi ondiiriilyér.
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Yokary aylanysykly bugly turbinalar we merkezde
aylanyan turbokompressorlar ii¢cin yokary hilli yag. Russiyanyn
ondiirijilerinin  prisadkalaryny ulanmak bilen TNGIZ-nin
esaslyk yaglaryndan ondiirilyar.

Tiirkmenistanda Ondiirilydn turbina yaglarynyn we dirli
ondirijilerin yaglarynyn layyklygy 36-njy tablisa

Tiirkmenistan | Orsyet Shell BP Mobil AGIP
TT-32, TSA | TII-22¢ Turbo Energol Mobil Agip
T32 THB DTE Qil DTE

Light 32

TT-46,6 TSG | TII-30 Turbo Energol Mobil Agip
T46 TH-HT DTE Oil DTE

Turbinoil | Medieum 46

TS 05766698-30-2003 talaplaryna we 1SO VG-32 TSA,
ISO VG-46 TSG tipli yaglaryn hil derejesine layyk gelyir.
Yaglary saklamagy teklip edilyin mohleti 5-7  yyl.
Saklamagyn hakyky mohleti diirli is maksatly yaglary uzak
wagtlap saklamagyi netijeleri boyunca kesgitlenilyér.

Turbina yagy "TURKMEN TURBO 32"( TS 05766698-30

2003) "TURKMEN TURBO 46"(TS 05766698-29-2006)
36-njy tablisa
T/b Gorkezijinin ady "TURKMEN "TURKMEN
TURBO 46" TURBO 32"
kadrlar kadrlar boyunga
boyunca ululygy
ululygy
1 Kinematiki siiygesikligi,
mm2/s - 4,9-53
100°C-da 41,0-51,0 20,0-25,0
50°C-da - 28,0-34,0
40°C-da
2 Stiygesiklik indeksi, az 95 95
dal
3 Asgar sany, 1g yag ii¢in 0,5 0,05
KOH, mg-da, az dél
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Okislenmé garsy
durnuklylygy: okislenen

yagda 1g yagda KOH 0,5 0,005
mg-da
tursulyk sany, yokary dal 0,03 0,1
okislenen yagda
¢okiindinin massa payy,
%, yokary dil

5 Demulsaisyanyn sany, 210 (TDS) 90
sek, az dil 300 (ASTM)

6 Poslatma isjetililigi yok yok
mis plastinkalarynda

7 Acyk tigelde 195 190
kesgitlenilyan
yalpyldama
temperaturasy, °C, pes
dal

8 Dofima temperaturasy -10 -12
°C, kop dil

9 Kiikiirdin massa payy, 0,8 0,1
%, kop dél

10 Mehaniki gosundylaryn yok yok
massa payy, %, kop dil

11 Baza yaglarynyn renki
SNT kolorimetrde, SNT 2,0 1,0
birligi, kop dél 2,0 1,0
ASTM color, kop dél

12 Suwun massa payy, %, yok yok
kop dil

13 Akyjylygyny yitiryin -6 -
temperaturasy, °C, kép
dal

14 Dykyzlygy, 20°C-da, 0,895 0,900

smd, kop dil
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12-NJI BAP. Transmissiyalar iicin calgy yaglar
12.1 Transmissiyalaryi ¢algy ulgamy

Hereketlendirijiden (herekede getirijiden) giiycleri goni
yerine yetiriji mehanizme gecirmek tehnikada  yorite
gurnamalaryn komegi bilen yerine yetirilydr.Onui {i¢in
herekede getiriji bilen yerine yetiriji mehanizmin aralygynda
diirli gorniisli we oOlgegli sesternyaly we gurcuk sekilli
gecirimleri ulanyarlar. Tehnikada ulanylyan giiy¢ gecirijilerin
ahli  gorntigleri  transport masynlarynyil  transmissiya
agragatlaryna we senagat reduktorlaryna boliinyar.

Transport masynlarynyil transmissiya agregatlary
kuwwaty hereketlendirijiden hereket edija (tekere, zynjyra,
kiirege we s.m.) gecirmek {¢in niyetlenen. Gurlus
ayratynlyklary — boyunga transmissiyalar mehaniki we
gidrawliki gorniislerine boliinyar. Mehaniki transmissiyalar
adaty birlesmeden, gegirme gutysyndan, kardan gegirijiden we
alyp baryjy mostdan ybarat bolyar. Gegijiligi yokary bolan
awtoulaglarda bolsa iki we ondan kdp alyp baryjy mostly —
transmissiya gosmaca paylayjy korobkalar we kuwwatlygy
saylap alyjy gutylar giryir.

Transmissiyalaryn ~ yag bilen c¢alynyan  esasy
agregatlaryna geciriji gutysy, alyp baryjy most, kuwwatlylygy
saylamak gutysy we alyp baryjy most degisli.

Gidrawliki transmissiya mehanikiden tapawutlylykda
gidromuftadan, gidrotransformatordan, sesteryonkaly
(mehaniki) geciriji gutysyndan we awtomatiki sazlamak
ulgamyndan ybarat. Gidrawliki transmissiya isinin kébir
ayratynlyklary bilen hésiyetlendirilydr; seylelikde alyp baryjy
waldan alynyp gidilyan wala energiya suwuk is¢i jisimin
komegi bilen gecirilyir.

Isleyis diizgiini boyunca gidrodinamiki we
gidrostatiki (ya-da gidrogdwriimli) gecirmeleri
tapawutlandyryarlar. Gidrodinamiki gecirme gidromuftadan we
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gecirmelerin gidromehaniki korobkasyndan duryar,
gidrogdwriimli bolsa — nasos bilen gidromotordan duryar.

Senagat reduktorlary diyip disli ya-da gursuk sekilli
gecirmelerden ybarat bolan, ayratyn agregatlar gorniisinde
yasalyan mehamizmlere aydylyar. Senagat reduktorlary
Olcegleri boyunga tapawutlanyar we birndge hésiyetleri
boyunga  toparlara  boliinyér: wallaryn  Dbiri-birine
gatnasyklykdaky vyerlesisi boyungca — paralel we atanaklayyn
we s.m., emele gelydn sesternyalara gatnasyklykda dislerin
yerlesisi boyunca — goni disli, kese disli we s.m., towerek
tizliginin ululygy boyunca — hayal yoreyin (3 m/sek),
ortatizlikli (3-15 m/sek), ¢alt yoreyén (15m/sek-dan yokary) we
s.m.

12.2  Yaglaryi hiline talaplar

Disli ¢arh gegirijilerde calgy yaglaryn is sertleri
iic faktor bilen kesgitlenydr — temperatura, disli carhlaryn
owriilme tizligi we galtasma zolagyndaky udel basys bilen
kesgitlenyar.

Transport masynlarynynn we senagat reduktorlarynyn
transmissiya agregatlarynda yagyn is¢i temperaturasy oran gin
ciklerde lytgeyar. Ol das  towerekddki  howanyn
temperaturasyndan is prosesinde yola goyulan temperatura
(120-150°C yetip bilyar) genli aralykda tiytgép bilyér. Getirilen
alamatlar yagyn gowriimddki temperaturasy ii¢in hésiyetli.
Disli ¢arhlaryn dislerininn galtasma zolagynda yagyn hakyky
temperaturasy 200-250°C yetyar we ondan yokary hem bolup
bilyar. Yagyn temperaturasy ep-esli derejede udel agramlara
we galtasma zolagyndaky typma tizligi bilen kesgitlenyén disli
carhlaryn Owriilme tizligine bagly. Agramyin artmagy bilen
strtiilydn tekizlikleri bolyén calgy perdianin galynlygy kicelyér
we sonuil bilen birlikde iyilmeginit we hatardan ¢ykmagynyn
tizlenmegi miimkingiligi yokarlanyar.
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Silindriki we konus sekilli gegirmelerde typmanyn
hakyky tizligi birlesmé giryan yerde 1,5 - 3,0 m/sek-dan 9-
12m/sek ¢enli bolyar. Gipoid gegirjiler ticin 15 m/sek ¢enli we
ondan yokary alamatlar, gurcuk sekilli reduktorlara bolsa 20-25
m/sek c¢enli alamatlar héasiyetli. Silindriki, konus sekilli we
gurcuk  sekilli gecirmelerde birlesme polyusyndaky udel
agramlar 500-2000 MPa den, gipoig gegirmelerde bolsa — olar
iki esse yokary.

Gidromehaniki transmissiyalarynda agramlar
mehanikilerddki bilen dendnde 1,5-3 esse pes. Galtagyan
tekizlikleriin typma tizligi mehaniki transmissiyalardaky typma
tizliklerden tapawutlananok we 1,5-5,0 m/sek defi. Sonufi bilen
birlikde gidromehaniki transmissiyalarynda temperaturanyn ep-
esli O0smegi bellenilydr. Temperaturanyin yokarlanmagynyn
sebdplerinii biri is¢i tigirlerin calt dwrlilmeginin netijesinde
yag akymlarynyn yokary tizligi (yagyn tizligi 80-100 m/sek
yetip bilyér).

Yag akymynyi yokary tizligi we onufi howa bilen
iizniiksiz galtasmagy giiy¢li kopiirjik emele gelmegi {i¢in sert
doredyar. Akymlaryn yokary tizliginde iski siirtiilméage yitgileri
azaltmak ti¢in pes siliygesikli yaglary ulanmak talap edilyar.

Yokary calgy, siiygesiklik-temperatura, okislenmsi
garsy, poslatma garsy we beyleki hisiyetleri iipjiin etmek
zerurlygy bilen baglangykly umumy talaplardan bagga-da
transmissiya yaglaryna gecirmelerii gurlus ayratynlyklaryny
hasaba almak bilen ayratyn talaplar hem bildirilip bilyar. Mysal
iicin, gidromehaniki gecirme korobkalary li¢in we typmany
ciklendirme differensially alyp baryjy mostlar {i¢in niyetlenen
yaglar yokary friksion hisiyetlere eye bolmaly. Yokarda
getirilenler transmissiya yaglaryny ulanmagyn
ayratynlyklaryny ulgamlagdyrmaga miimkingilik beryir ( 38-
nji tablisa).
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12.3 Calgy yaglaryn ulanylys hiisiyetleri
12.3 .1 Calgy hisiyetleri

Dowrebap masynlaryil transmissiyalary ii¢in hésiyetli
bolan agramlaryn ululygy sebédpli olar elastogidrodinamiki ya-
da aracdk calgyc reziminde isleydr. Calgynyn aracdk rezimi
ahli disli gec¢irmelerde yola goyulan hereketde c¢algynyn
rezimine bagly bolman hereketlendirijini ise girizende we isini
bes eden-de hem orun tutyar. Bu yagday siirtiilyéin tekizliklerin
hatardan =~ ¢ykmagynyn  yokarlanmagy  bilen  gecyar.
Transmissiya agregatlarynyil sesternyalarynyn dargarmagynyn
esasy gorniisleri hatardan ¢ykmak (kadaly sandan ¢ykma ya-da
gyrylma), iyilmegi we pitting.

Diirli gegirmelere ¢almak {icin wulanylyan transmissiya

yaglarynyn gorniigleri 38- nji tablisa
Gegirji | Yag

Transport magynlarynyn transmissiya agregatlary

Gegirji korobkalary, | Hatardan ¢ykarma garsy,

kuwwatlygy saylamak | okislenmé garsy we beyleki

korobkalary, paylama | funksional prisadkaly

korobkalary we s.m. transmissiya yaglary

Gipoid bas gecirmeli alyp | Gipoid yagy

baryjy mostlar

Gurcuk sekilli bas gecirmeli | Biiriinji poslamayan

alyp baryjy mostlar effektiw hatardan

cykarmaga garsy prisadkaly

transmission yagy

Typmany ciklendiriji | Friksion hésiyetleri

differensially alyp baryjy | yokarlandyrylan

mostlar transmissiya ya-da gipoid
vaglary

Gidrodinamiki gecirmeler Gegirmelerin  gidromehaniki
korobkasy ii¢in yag
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Gidrogéwriim gecirmeler Gidrogdwriim gecirimler
licin yaglar

Senagat reduktorlary
Diirli gorniisli sesternyalar Reduktor vyaglarynynn  gin
assortimenti — prisadkasyz
siiygesikligi pes yaglardan
gipoid yaga ¢enli we

adgeziya hasiyetleri
yokarlandyrylan siiygesikligi
yokary yaga ¢enli

Hatardan ¢ykmagy we iyilmegi peseltmek degisli
siygesikli yagy saylamagyn hasabyna  miimkin. Onda
siiygesikliligin  ndce yokary bolsa sonca-da siirtiilyén
tekizliklerii zayalanma miimkingiligi pes, yag gatlagynyn alyp
gidiji ukybynyn bolsa yokary bolyanlygy belli.

Yone yaglaryn  siiygesikliliginii  yokarlanmagy
siiygesiklik-temperatura ~ hdsiyetleri  erbetlesdirydr  we
stirtiilmage yitgileri artdyryar. Sol sebépli yagyn siiygesikligini
yokarlandyrmagyi hasabyna calgy hésiyetlerini
gowulandyrmak miimkingiligi 6rdn c¢édklendirilen. Bular yaly
yagdayda yaga yokary effektiw hatardan ¢ykmagyna we
iyilmegine garsy prisadkalar gosyarlar. Yaglaryi pittinge garsy
hésiyetlerini hem diizimine hatardan ¢ykmagyna garsy
prisadkalary gosmagyn hasabyna yagyn siiygesikligini
iytgetmek bilen gowulandyryp bolyar.

12. 3.2 Siiygesiklik-temperatura hiisiyetleri

Stiygesiklik-temperatura ~ hésiyetleri  transmissiya
yaglarynyn esasy ulanylys hésiyeti bolup duryar. Stiygesiklige,
mysal ilicin, sular bagly — kuwwatlylygyn siirtiilmé yitgisi,
yagyi siirtiilme diiwiininde saklanmak ukyby we s.m. Yagyii
stiygesiklik-temperatura hisiyetleri beyleki sertlerin denliginde
calgylayjy tasiriniii derejesini kesgitleyar
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Yagyih transmissiyada islemeginifi temperatura rezimi

indiki temperaturalar bilen kesgitlenyar:

e minimal, uzak wagtlayyn arakesmeden son
gecirimin iginiii baglayan pursadynda peyda bolyan
we towerekddki howanyn in pes temperaturasyna
deni bolan temperatura;

e maksimal, sol gecirim ii¢in ekstremal is sertlerinde
yola goyulyan temperatura;

e orta-ulanylys, tutus ulanylys dowriinde yagyn isldn
wagtyndaky temperaturanyn in &htimal alamatyny
hisiyetlendirydn temperatura.

Polyar zolagynda ulanylyan tehnikanyil transmissiya
agregatlarynda yagyn minimal temperaturasy - 60°C, kadaly
zolakda - -40°C, yssy zolakda bolsa - -10°C yetip bilyar.
Getirilen temperaturalarynn hersine yagyn siiygesikliliginin 6z
ulylygy degisli bolyar. Seylelikde, yagyn rugsat edilydn
minimal siiygesikligi transmissiya agregatlarynyn isini yokary
bolmadyk vyitgilerde iipjiin etmeli. Dowrebap jebislendiriji
gurnamalar yagyn siiygesikligi 25-30 mm?/sek defi bolanda,
kébir halatlarda 10-15 mm?/sek defi bolanda hem, transmissiya
agregatlarynda we diiwiinlerinde saklanylmagyny {ipjlin edyar.
Orta-ulanylys temperaturada yagyn stiygesikligi  icki
stirtiilmédge energiyanyn yitgisiniil transmissiyanyil peydaly
zahmet koeffisiendini peseldydn ululygyndan yokary bolmaly
dal.

Yagyn siiygesikligi yokary bolanda yagyn igki
strtiilmesine  energiyanyn yitgisi energiyanyn siirtiilma
yitgisinii, onda-da  olaryn esasy bolegi  mehaniki
transmissiyanyn bas gecirmesindiki yitgilere diigydr, umumy
jeminden artyk gelydr. Minimal temperaturada yagyn
stiygesikligi ~ yagy  transmissiya  agregatlarynda  we
diiwiinlerinde oniirti gyzdyrmasyz herekedi baslamak miimkin
bolmayan ululygyndan yokary bolmaly dil.
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Umumy yagdayda siiygesiklik-temperatura egrisi
vapgyt bolan yaglar das towerekddki howanyn has pes
temperaturalarynda tehnikany ygtybarly ulanmagy {iipjiin edyar.

12.3.3 Okislenmiige garsy, poslatma garsy we gorayjy
hisiyetleri

Transmissiya yaglary 1is prosesinde okislenyar.
Okislenmegin tizligi we cuillygy prosesii dowamlylygyna,
yagyn temperaturasyna, metalyn Kkatalitiki isjenliligine,
kislorodyn konsentrasiyasyna we okislenmegin promotorlaryna
bagly. Sonkylaryn hataryna yagdaky funksional prisadkalaryn
kébiri, hususan-da iyilmige garsy prisadkalar, degisli bolup
bilydar. Mysal licin, transmissiya yaglarynyn okislenmeginde
iyilmige garsy prisadkalarynn islemek derejesi kop derejede
yagyn temperaturasyna bagly we az derejede kislorodyn,
katalizatoryin mukdaryna, esasyn himiki diiziimine bagly.

Yagyih okislenmegi difie bir prisadkalaryh islip bilmek
ukybyna ters tdsir etmeydr. Okislenme prosesinde yagyn
siygesiklik-temperatura hésiyetleri yaramazlagyar, yokary
poslamaga yardam edyédn tursy Onlimler toplanyar. Poslama
temperaturanyn yokarlanmagy bilen birden yokarlanyar, yone,
tejribdnin  gorkezisi yaly, ¢dksiz ddl: 170°C temperatura
towereginde yagyn poslatma isjenliligi gowsayar, bu bolsa
tursy Dbirlesmelerin  kondensasiyasy we polimerizasiyasy
prosesleriniii ¢altlasmagy bilen we yaglarda clin okislenme
Oonlimlerinin  — smolalaryn mukdarynyn artmagy bilen
baglangykly bolmagy miimkin. Smola birlesmeleri syrga sekilli
perdeleri emele getirmek bilen metal tekizliklerinde toplanyar,
olar bolsa metalyn poslatma-agressiw gursaw bilen
tasirlesmegine bowet bolyar.

Poslatma agressiwliligin peseldilmegi  yagda diirli
funksional niyetleniligli prisadkalaryn mukdarynyn
uytgemeginin  hasabyna  ya-da  kompozisiya  metalyn
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deaktiwatorynyn (igjenliligini peseldijinin) ya-da
passiwatorynyn gosulmagynyn hasabyna iipjlin edilyar.

Yaglaryii poslatma isjefililiginii yokarlanmagy we
ylaytada  transmissiyalaryn  diirli  agregatlarynyn = we
diiwilinlerinin  poslamagy ¢algy materialynyn suwunyn
mukdarynyn kopelmeginde miimkin. Ulanylys sertlerine
baglylykda transmissiya yaglarynda suwun mukdary onlarca
boleklerden birndce prosentden genli, kidwagtlar 5-8% yetip,
tytgeyar. Suwda organiki dél duzlaryi birndge mukdaryny we
mehanlzmlerin i¢ki gurluslaryna dasyndan diisydn ya-da yagyn
konelmek prosesinde emele gelydn poslatma agresiw
komponentlerin hem birndce mukdaryny o6ziinde saklayar.
Bular tehnikanyn isledilmidn saklanmagynda has hem
caltlasyan elektrohimiki poslamanyn déremegi we ge¢megi
ticin gowy sertleri doredyiar. Masynlaryn we mehanizmlerin
saklanylma mowsilimlerinde poslamanyil hasabyna
zayalanmagynyil 6niini almak iicin yaga gorayjy prisadkalary
girizyérler. Yagda funksional we gorayjy prisadkalaryii gabat
getirilmesi  bilen isgi-konserwasion diyip atlandyrylyan
transmission yaglary alyp bolyar. Bular ulanylys (is¢i)
hésiyetlerin talap edilydn kadalaryna eye bolyar we sol bir
wagtda ylaytada saklanylan wagty yiize c¢ykyan gorayjy
hisiyetlere eye bolyar.

12.4 Dowrebap transmissiya yaglary

Calgy  yaglaryn  klassifikasiyalarynyti ~ birinde
transmissiya yaglarynyn ulanylys serlerinii ayratynlyklaryny
hasaba alyan klassifikasiya hodiirlendi. Bu klassifikasiya
layyklykda ulanylys céklerine baglylykda yaglaryn indiki
toparlary bellenildi (TM — «transmissiya yag* anladyar):

TM 1 — 1000 MPa c¢enli tédsirlesme giiyjenmede we
yagyn gowriimdaki temperaturasy 90°C cenli bolanda isleyin
goni disli, konus-spiral gorniisli we gurcuk sekilli gecirijiler
ticin;
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TM 2 — 2000 MPa c¢enli tisirlesme gliyjenmede we
yagyn gowriimdaki temperaturasy 120°C ¢enli bolanda isleyan
goni disli gecirimler tigin;

TM 3 - 2000 MPa c¢enli tisirlesme gliyjenmede we
yagyn gowriimdéki temperaturasy 120°C ¢enli bolanda isleyin
goni disli, konus-spiral gorniisli we gurcuk sekilli gecirimler
ticin;

Transmissiya yaglarynyn siiygesiklilige, ulanylys hisiyetlerine
we ulanylmagyn temperaturasyna aglylykdaky klassifikasiyasy
39-njy tablisa

St | Ulanylys hésiyetleri boyunga topary | Ulanylmagyn
yge |'TM | TM | TM 3 TM | TM | temperatura
sikl | 1 2 4 5 sertleri,’C
ik
top
ary
6 |- - T™M3-6 |TM |TM |-65 den 15
4-6 | 5-6 | genli
9 ™ | TM3-9 |TM |TM |-60 den 25
2-9 4-9 | 5-9 |c¢enli
12 ™ | TM3-12 |TM |TM |-50 den 30
2-12 4-12 | 5-12 | ¢enli
18 |TM1|TM |TM3-18 [TM |TM |-35 den 35
-18 | 2-18 4-18 | 5-18 | genli
34 |TM |TM |TM3-34 |TM |TM |-20 den 45
1-34 | 2-34 4-34 | 5-34 | genli
43 |TM |TM |TM3-43 |TM |TM |-5 den 55
1-43 | 2-43 4-43 | 5-43 | genli

TM 4 — uly typma tizliginde we pes aylaw pursadynda
(moment) isleydn, pes typma tizliginde we yokary aylaw
pursadynda yagyn gowriimdédki temperaturasy 120°C c¢enli
bolanda isleyédn gipoid gegirimler {i¢in;
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TM 5 — yokary typma tizliginde we urgyly agramlarda,
yokary tizlikde we pes aylaw pursadynda, pes tizlikde, yokary
aylaw pursadynda we yagyn gowrlimdiki temperaturasy
135°C-dan yokary bolanda isleyan gipoid gecirimler iigin.

Transmission yaglaryn dhlisi mineral yaglar. TM 1
toparynyn vaglary gosundysyz, TM 2 toparynyn yaglary
hatardan ¢ykmaga garsy gosundyly, TM 3 - gowsak iyilmége
garsy gosundyly, TM 4 — mineral guycli iyilmége garsy
gosundyly, TM 5 - guyeli iyilmége garsy gosundyly we yokary
termookislenme durnukly.

Siiygesiklilige, ulanylys hésiyetlerine we ulanylmagyn
klimatiki sertlerine baglylykda transmissiya yaglarynyn
kysymlary bellenilen ( 39- njy tablisa).

Haryt transmissiya yaglaryny tayyarlamak iicin esasa
funksional prisadkalary — hatardan ¢ykmagyna garsy,
iyilmegine garsy, okislenmd garsy we beylekiler gosulyar.
Olaryn arasyndan iyilmini we hatardan ¢ykmagyny peseldyin
prisadkalara ayratyn dhmiyet berilyar.

Tilirkmenbasydaky nebiti gaytadan isleydn zawodlar
toplumynda Ondiirilydn transmissiya yaglarynyn gorniigli 41-
nji tablisada getirilen.

Transmissiya yaglarynyi assortimenti
40-njy tablisa

Stiygesik | Ulanylys hdsiyetleri boyunga topary
topary ™1 ™™ 2 T™ 3 TM 4 TM5
9 - TCn-10 | - TCs- -
A Orum
kysymy
12 - TMS5-
12PK
18 Nigrol «3» | TOn-15 | TCn-14 | TCo- TA-
14run 17u
TAII-
15B
TCn-15xk
34 Nigrol ,,JI* -
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39-njy  tablisada  getirilen  transmissiya
yaglarynyn ,,6° topara degisli yaglary siiygesikligi boyiinca
arktiki sertlerinde ulanmak, ,, 12 — demirgazyk sertlerinde,
,43% — tropiki sertlerde ulanmak teklip edilyar. Hodiirlenyan
klassifikasiya boylinga TM 3-9 diyip kysymlanyan yag agyr
yiikklenen trasmissiyalara ¢almak tlicin 2000 MPa-den yokary
tasirlesme giiyjenmede we yagyn gowriimdiki temperaturasy
120°C yokary bolanda isleyédn trasmissiyalary ¢algylamak ticin
niyetlenen, siiygesikligi boyunca ,,9“ topara degisli.

Soniky yyllarda sol bir wagtda yenil we yiik
awtomobillerinin alyp baryjy mostlarynyn yiiklenen gipoid
gecirimlerde hem silindriki herekedi geciriji disli ¢arh
gecirijiler gutusynda ulanmak teklip edilyén uniwersal yaglary
ulanmak ileri tutulyar. Bu klassifikasiya layyklykda
transmissiya yaglarynyn esasy assortimenti 40 -njy tablisade
getirilen.

SAE 85W 90 API CL-5 yiik we yenil awtomobillerin
hereket gecirijilerinit @hli gorniislerini, sol sanda gipoid
transmissiyalary yaglamak tlicin yokary netijeli kép ugurly
mineral yagy. Russiyanyn “Kwalitet” YOK-nifi calgy we
kopiige garsy dilizimini gowulandyryan kop ugurly
prisadkalaryny ulanmak bilen TNGIZ-nin esaslyk yaglarynyn
esasynda Ondiirilydr. Russiyanyn dowlet standartynyn ykrar
eden merkezlerinde gegirilen yokary hiindrli synaglaryn
netijeleri boyunga TDS 17479.1-85 boyunga TM-5-18 toparyna
we APl GL-5. tipli yaglaryn hil derejesine layyk gelyar.

SAE 90 API CL-4 KAMAZ we beyleki awtomobillerin
hereket gecirijisini we bas gegirijisini yaglamak iicin yokary
hilli mineral transmissiya yagy. Russiyanyn "Kwalitet” YOK-
nin ilisménin, konelménin oniini alyan we kopilige garsy
diiziimini gowulandyryan prisadkalaryny ulanmak bilen
TNGIZ-nin  esaslyk yaglarynyn esasynda  Ondiirilyar.
Russiyanyin dowlet standartynyin ykrar eden merkezlerinde
gecirilen yokary hiindrli synaglaryn netijeleri boyunga TDS
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17479.1-85 boyunga TM-5-18 toparyna we API GL-5. tipli
yaglaryn hil derejesine layyk gelyér.

SAE 90 APl CL-3 yik awtomobillerinin
transmissiyalarynyn gonidis, spiral-konus we gurcuk sekilli
hereket gegirijilerini yaglamak ti¢cin yokary hilli mineral yagy.
Russiyanyii “Kwalitet” YOK-niii ilisménii ofiini alyan we
koplige garsy diiziimini gowulandyryan prisadkalaryny
ulanmak bilen TNGIZ-nin esaslyk vaglarynyn esasynda
ondiirilydr. Russiyanyn dowlet standartynyn ykrar eden

TRANSMISSIYA YAGLARY 41-nji tablisa

T/b Gorkezijinin ady Ululygy

SAE SAE | SAE | SAE
85W9 90 90 90

0 API API APl
APl | CL-4 | CL- | CL-2
CL-5 3
1 Kinematiki >17,0 | >15,5| 155 | 155

stiygesiklik 100°C -
da, mm?/s, ciklerde
Siiygesiklik indeksi >95 | 290 | >90 | >90
3 Dinamiki 47,5 - - -
stiygesiklik, minus
20°C-da, mPa-s, kop
dal

4 Mehaniki 0,01, 0,01 | 0,01 | 0,01
gosundyjyklaryn
massalayyn payy, %,
kop dl

5 Asgar sany, 1g yag 2,0 - - -
ticin KOH, mg-da,
az dal

N
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6 Suwun massalayyn  [Ujyp Ujyp | Ujyp | ujyps
payy,%, kop dél syz Syz syz yz

7 | Temperaturasy, °C

Tutagsma >220 | =220 > >220
Donma <-20 | <-12 | 220 | <-12
Yalpyldama 220 | 220 | <- | 220
12
220
8 Dykyzlygy, g/sm? 0,900 | 0,900 | 0,90 | 0,900
0
9 Poslatma isjenliligi, - 2c - -
M1 mis

plastinkalarynda
100°C, sagat, ballar,
kop dal

10 | Poslayjylyk, M1 mis 2c - 2¢ 2c
plastinkalarynda
120°C, sagat, ballar,

kop dal
11 | Calysma ¢enli yagyn 60 50000 | 4000 | 30000
teklip edilyan 000 0
ulanylys mohleti,
yol aralygy km

12 | TDS ya-da 'OCT TAJZ | TCII- | TAn | TOn-
boyunga kybapdasy 17n 15k | -15B 15

merkezlerinde gecirilen yokary hiindrli synaglaryn netijeleri
boyunga TDS 17479.1-85 boyunca TM-3-18 toparyna we API
GL-3 tipli yaglaryn hil derejesine layyk gelyar.

SAE 90 API CL-2 traktorlaryin we beyleki oba hojalyk
tehnikasynyn transmissiya boliimlerini yaglamak ii¢in yokary
hilli mineral yagy. Russiyanyn "Kwalitet” YOK-nifi ilisméniii
onlini alyan we kopiige garsy diiziimini gowulandyryan
prisadkalaryny ulanmak bilen TNGIZ-nin esaslyk yaglarynyn
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esasynda Ondiirilydr. Russiyanyn dowlet standartynyil ykrar
eden merkezlerinde gecirilen yokary hiindrli synaglaryn
netijeleri boyunga TDS 17479.1-85 boyunca TM-3-18 toparyna
we API GL-2.

Tiirkmenistanda ondiirilyén transmissiya yaglarynyin diirli
ondiirijilerin yaglarynyn layyklygy 42-nji tablisa

Tirkmenistan | Orsyet Shell BP Mobil AGIP
SAE 90 APl | TOmn-15 Omala | Vanellus | Alpha Agip
GL-2 150 M SP 150 Rotra
Dentax
SAE 90 API TAII- Dentax | Vanellus | Energear
GL-3 15B G M 40 EP
SAE 90 APl | TCu-15k | Dentax | Vanellus | Energear Agip
GL-4 G M 40 EP Rotra
SAE 85W-90 TAN- Spirax | Vanellus | Energear Agip
APl GL-5 171 AX M 40 Hypo Rotra LS
X
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13-NJI BAP. Industrial calgy yaglary
13.1  Yaglaryii hiline edilyin talaplar

Senagatda ¢algyny talap edyén diirli gorniisli agregatlar
we transmissiyalar bar. Calgylanyan saylaryin sanyna prokat
stanlaryn radial rolikli podsipnikleri, metallary kesyin we
agajy isleydn stanlaryn, preseslerin gursuk sekilli we wint
gecirimleri degisli. Senagat enjamlarynyin c¢algylanyan
diiwiinleri we saylary tdsirlesme zolagyndaky typma tizlikleri,
agramlary we basga-da birnd¢e hésiyetleri boyunca ep-esli
tapawutlanyar. Senagat enjamlarynyn is sertlerinii beyle
tapawutlylygy industrial yaglarynyn wuly assortimendini
kesgitlyeyar.

Niyetlenilsine we is sertlerininn ayratynlyklaryna bagly
bolman industrial yaglaryna edilydn umumy talaplary sanap
bolyar. Senagat enjamlarynyn kadaly bokdengsiz islemegini
iipjiin etmek ii¢cin industrial yaglary gowy calgy, poslatma
garsy, okislenmd garsy, gorayjy we kopirjiklemdge garsy
hisiyetlere eye bolmaly. Sanalynan hisiyetler umumy bolup
duryar. Sonuil bilen birlikde ayratyn 6zbolusly is sertlerini
hasaba almak bilen yaglaryn ayratyn toparlaryna gosmaca
talaplar hem edilydar. Mysal {i¢in, yokary deemulgirleyji
hisiyete yaga suwun kop mukdarynyn diismegi miimkin bolan
senagadyn polat eredydn, komiir we kagyz pudaklarynda
ulanylyn enjamlar licin niyetlenen yaglar eye bolmaly. Kébir
abzallarda yaglar ondan yenil fraksiyalaryn bugarmagynda
strtiilménin durnukly koeffisiendini iipjiin etmeli we s.m.

13.2 Industrial yaglaryn ulanylys hésiyetleri

Magynlaryit we mehanizmleriii siirtiilme diiwiinlerinin
kadaly funksionirlemegini {ipjiin etmek {g¢in industrial
yaglarynyn c¢algy hésiyetlerd yeterlikli bolmaly. Calgy
material, mysal dgin ugrukdyryjylary c¢algylamak {igin
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ulanylyan, difie bir hatardan ¢ykmagyny peseltmén, typmanyn
denesdirmede pes tizliklerinde herekedin bir sydyrgyn bolmagy
ticin siirtiilmédni hem peseltmeli. Birsydyrgyn dél siirtiilme
hadysasy herekedin duydansyz itergili bolmagyna getiryar.
Hususan-da bu ontimleri ayratyn takyk islemeli zerurlygy
bolanda metal kesyén stanoklaryn isine ters tésir edyar.

Birsydyrgyn ddl sirtiilménin  onini  almak {igin
sirtilménin  iki  koeffisientinin  (dyn¢ yagdaydalky we
hereketdéki) ululyklarynyin arasyndaky sédhelge tapawuda
yetmige ymtylmak bilen koeffisientlerin arasyndaky gatnasygy
tytgetmeli.

Ugrukdyryjylar li¢in ¢algy materiallaryn ¢algy agramymn
tasirinde ugrukdyryjylaryn kontaktirleme zolagyndan gysylyp
cykmazlygy {li¢in adgeziya hasiyetleri gowy bolmaly. Ony
yagyn stiygesikligini sazlamak bilen ya-da diiziimine prisadka
girizmek bilen {ipjiin edip bolyar. Prokat stanoklarynyn
oklawlarynyn hatardan ¢ykmagynyn yokary bolmazlygyna yol
bermezlik hem wajyp, beyle bolmadyk yagdayynda prokat
tagtanyn galyillygy iiytgeyar.

Yag okislenmezlige durnukly bolmadyk yagdayynda
we suw bilen kontaktda bolyan yaglarda poslama proseslerinin
calt 6smegi miimkin. Poslama Oniimleri abraziw tésiri yiize
cykaryar we sofira okislenme proseslerininn katalizatory bolup
bilydr. Okislenme we poslama prosesleriniii 6iini almak tigin
yaglara yorite prisadkalary girizmek teklip edilyir. Yaglaryii
adgeziya hésiyetlerinin yokary bolmagy we kontaktirleydn
metal tekizliklerinden suw bilen yuwulyp gitmezligi hem zerur.

13.3 Dowrebap industrial yaglary

Ulanylyan c¢iklerine baglylykda industrial yaglary
umumy we yorite yaglara bolyérler. Industrial yaglaryn
assortimenti ordn uly we 90-dan gowurak atlary 6z igine alyar.
Niyetlenilsi boyunca 47%-ti gidrawliki ulgamlar iicin yaglar
we 41%-ti senagat enjamlarynyn disli we gurcuk sekilli
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gecirimleri tligin we yylylyk yiiklenmeli elementleri {i¢in
niyetlenen. Kébir halatlarda prokat stanoklary {i¢in yaglary we
abzal yaglary hem industial yaglarynyn hataryna gosyarlar.

Umumy we yorite niyetlenilisli industial yaglara [-5A,
I-8A, I-12A, 1-20A, 1-25A, 1-30A, [1-40A, 1-70A, 1-100A,
umumy vaglary we IGP seriyasynyn IGP-4, IGP-6, IGP-8,
IGP-18 yaglary degisli. Bu yaglaryn esasyny siiygesikliginin
derejesine baglylykda distillyat yaglary, galyndy yaglary we
olaryn garyndylary diizyar. ,I“ seriyanyin yaglary 0z
diiziiminde prisadkalary saklamayar, ,, IGP* seriyanyn yaglary
bolsa okislenmi garsy, hatardan ¢ykarma garsy, poslatma we
koplirjik emele getirmédge garsy prisadkalary 6z diiziiminde
saklayar.

I-12A yagy — distillyat 6niim bolup dokma senagatynyil
enjamlarynyn  wtulkalaryna, podsipniklerine we beyleki
diiwiinlerine, metal kesydn stanoklaryn spindellerine ¢almak
ticin ulanylyar. I-20A, [-30A, I-40A, I-50A vyaglary stanok
enjamlarynyn gidrawliki ulgamlarynda, awtomatiki ¢cyzyklarda,
az we orta ylirklenen disli geciriji gidrawliki ulgamlary {i¢in
is¢i suwuklyk hokmiinde ulanylyar. [-25A, [-70A, [-100A
yaglary distillyat Oniimler bolup prisadkalary almak iigin
ulanylyar.

IGP-4, IGP-6, IGP-8 yaglary distillyat oniimler bolup
yokary tizlikli mehanizmlere ¢almak ii¢in ulanylyar. IGP-18,
IGP-30, IGP-38 we IGP-49 yaglary - distillyat 6niimler bolup,
stanoklaryn gidrawliki ulgamlary iicin 1is¢i  suwuklyk
hokmiinde ulanylyar, yokary tizlikli gegiriji gutylaryna, az we
orta yiirklenen reduktorlara we disgli gegirijilere, podsipniklere
calmak t¢in ulanylyar. IGP-72, IGP-91, IGP-114 - yaglary
distillyat we galyndy Ontimler; bulary agyr press enjamlarynyn
disli carh gecirijilerine, orta yiiklenen disli we gurguk sekilli
reduktorlara ¢almak ii¢in ulanylyar. IGP-152, IGP-182 yaglar
galyndy yaglar bolup yiiklenen disli we gurcuk sekilli
gegirijilere, geciriji gutylaryna ¢almak {i¢in ulanylyar.
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Tiirkmenbagydaky nebiti gaytadan isleydn zawodlar
toplumynda siiygesikligi boyunga tapawutlanyan ,,I*“ seriyanyn
industrial yaglaryi bas gorniisi ondirtilyar.

INDUSTRIAL YAGLARY TDS 20799-88
43-nji tablisa
T/ Kadrlar boyunga ululygy

ISO | ISO | ISO | ISO | ISO

Gorkezijilerin ady VG VG | Ve VG | va

15HH | - |46HH | - | 100H
32 68H | H
HH H
1 Kinematiki stiygesiklik 13-17 | 29- | 41-51 | 51- | 75-95
100°C-da, mm?/s , ¢iklerde 35 75

2 Asgar sany, lg yag ligin 0,02 0,03 | 0,05 0,05 | 0,05
KOH, mg-da, az dil
3 Sulfat kiiliinifi massalayyn | 0,005 | 0,00 | 0,005 | 0,00 | 0,005
payy, %, kop dél 5 5
4 Yagda kiikiirdin massa 1,0 1,0 1,0 1,1 1,1
payy, %, kop dél
5 | Mehaniki gosundyjyklarynn | yok | yok | yok | yok | yok
massa payy, %, kop dil
6 | Suwun massa payy,%, kop | ujyps | ujy | ujyps | ujy | ujyps

dal yz psy |yz psy |yz
z z
7 | Dykyzlygy, 20°C-da, 880 890 | 890 900 | 910

kg/m?, kop dal
8 | Dofima temperaturasy, °C | -15 -15 | -15 -15 | -15

9 | Renki SNT birlikde, kop 15 20 |25 3,0 |45
dal
10 | Agyk tigelde 170 200 | 210 220 | 225
kesgitlenilydn yalpyldama
temperaturasy, °C
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11 | Okislenma garsy
durnuklylygy: okislenen 0,20 | 0,30 | 0,40 | 0,40 | 0,40
vagda 1g yagda KOH mg- 15 2,0 3,0 3,0 3,0
da aggar sanyna
Owriilmegi, %, pes dil

12 | Yagda saylap alyjy
eredijiler bilen arassalama

eredijinin galyndylary yok | yok | yok | yok | Yok
13 | TDS ya-da 'OCT boyunca | U- u- u- u- u-
kybapdasy 12a 20a | 30a 40a | 50a

Yokary hilli mineral yaglar. TNGIZ-nii esaslyk
yaglaryndan Ondiirilydr, okislendirmd garsy wedeaerasiya
diizime we pes bugarma hédsiyete eyedir. TDS 20799
talaplaryna we ISO VG HI tipli yaglaryn hil derejesine layyk
gelyir.

Tiirkmenistanda ondiiriilydn industial yaglaryn we diirli
ondirijilerin yaglarynyn layyklygy  44-nji tablisa

Tiirkmenis Orsyet Shell BP Mobil AGIP
tan
ISO VG- N-12a | Vitrea 22 Energol Mobil Agip
15HH CS Velocite Acep
Oil
No.10
ISO VG- H-20a Vitrea 32 Energol Mobil Agip
32 HH CS DTE oil Acep
13M
ISO VG- H-30a Vitrea 46 Energol Mobil Agip
46HH CS DTE oil Acep
25M
ISO VG- U-40a | Vitrea 68 Energol Mobil Agip
68HH CS DTE oil Acep
26 M
ISO VG- n-50a Vitrea Energol Mobil Agip
100HH 100 CS DTE oil Acep
Heavy
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14-NJI BAP. Diirli niyetler iicin yaglar
14.1 Abzal yaglary

Abzal yaglary apparatlara we we abzallaryna c¢almak
ticin ulanylyar. Olary sertleyin ii¢ topara bolyérler: umumy
niyetli yaglar, yorite niyetli we senagat yaglar. Abzal yaglary
nebitin, seyle hem sintez esasynda alynyar.

Umumy niyetli yaglaryil hataryna bdlekleyin, abzal
MBII, telegraf, IIAP®-1 we beylekiler degislidir. Abzal MWP
yaglary kiikiirt kislotaly —arassalamanyn nebit yaglary
hasaplanyar we Dbarlag-Glceyji abzallara c¢almak iigin
niyetlenen. Telegraf yaglary hem nebit esasynda alynyar we
telegraf apparatlaryna c¢almak iicin ulanylyar, cuil arassalanan
nebit [TAP®-1 yaglary bolsa — hasaplama — analitiki masynlara
calmak tii¢in ulanylyar.

Sintez esasly yorite niyetli yaglaryn hataryna MIT -605,
MII-609, MII-713, MII — 714 we beylekiler degislidir. MIT —
605 we MII — 609 yaglary mikroelektrik hereketlendirijilere
¢almak ti¢in niyetlenen; MIT — 713 we MII — 714 bolsa takyk
abzallara calmak ti¢in ulanylyar.

MIT - 714 sagat mehanizmlerine c¢almak {i¢in
niyetlenen. Gini gowrilimli bina sagatlarynyil detallaryna ¢calmak
ticin BHHU HII-4mn — 400 we BHHU HII- 4M3 — 25 yaglary
ulanylyar. Olar 6ziinde antifraksion we goyaldyjy prisadkally
bolan az kiikiiktli nebit esaslaryny saklayar.

14.2 Prokat stanlar iicin yaglar

Prokat stanlaryna ¢almak t¢in 100°C-da 11- den 40
mm?/s ¢enli siiygesikligi bolan prisadkasyz yaglar ulanylyar.
Olarynn ulanylysy yagda bar bolan suwun hasabyna calgynyn
aylaw ulgamynyn sertlerinde netijeli bolmalydyr. Su toparyi
yaglaryna [I1-28, I1C-28, T1-40 we basgalar degisli, bularyn
barysy nebitden alynyar.
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[1-28 yagy kompressorlaryn, prokat stanlaryn agyr
yiikli podsipniklerinin waliklere suwuk stirtiilmesine ¢almak
ticin ulanylyar.

IIC-28 yagy II-28 yagdan tapawutlykda kiikiirtli
nebitlerden alynyar we esasan sol bir maksatlar tigin ulanylyar.
I1-40 yagy ol has siiygesik galyndy yag; ony agyr prokat
stanoklaryn reduktorlaryna ¢almak ii¢in ulanylyar.

14.3 Turbina yaglary

Turbina yaglaryn esasy  niyetlenilsi — tehnikada
ulanylyan  diirli  turboagregatlarynyn  (bugturbinalary
gidroturbinalar, Gaz turbinalar, turbonasoslar we beyleki)
diiwlinlerine calmak we sowatmak. Turboagregatlaryn calgy
we sowatmany talap edydn wajyp konstruksion elementlerinin
hataryna podsipnikler degisli. Tejribede has giii yayran
turboagregatlaryn mahsus we umumy gorniisinin biri bug
turbinalary hasaplanyar. Onda bug akymynyn energiyasy
turbinanyn waly aylananda transformirlenyir. Bugturbinalary
gamilerde oturdylyan diirli bug turbina desgalarynyi esasyny
diizyar.

Turbina yaglary turboagregatlaryn siirtiilydn saylaryna
calmak we sowatmak iicin niyetlenendigine gord, olaryn
stiygesikliginin optimal derejesini saylap almak uly dhmiyete
eyedir. Yag gidrodinamiki galgyny iipjiin etmek iicin yeterlik
siiygesik bolmaly, we sonun bilen birlikde ¢algynyn galynlygy
netijeli sowatmanyn sertlerini {ipjiin etmek {i¢in gatlagy
yeterlikli yuka bolmaly.

Turbina yaglaryna bildirilyén talaplary
kanagatlandyrmak ya-da yokary derejede arassalanan yaglary
ulanmakda, ya-da yaglara funksional prisadkalary — okislenma
garsy, poslama garsy we beylekiler gosulanda miimkin. Sona
gord-de turbina yaglarynyn diirliiligi iki topardan duryar —
prisadkaly yaglar we prisadkasyz.
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Prisadkaly turbina yaglarynyn esasy hésiyetnamasy

45 —nji tablisa
Gorkezijiler YAGYR KYSYMY
Tn - 22 Tn - 30 Tm -46
50°C- da siiygesiklik, mm?/s 20-23 28-32 44-48
Siiygesiklik indeksi, az dil 90 87 85
Kislota sany, mg KOH/g, kop dal | 0,05 0,5 0,5
Esaslyk yagynyi kiilliligi, %
kop dal 0,005 0,005 0,005
Temperatura,’C
acyk tigelde uggunlama, pes dél
dofima, yokary dil 186 190 195
-15 -15 -10
Polat sterzene poslama yok Yok Yok
Diiziimi, %
suw yok yok yok
esaslyk yagynda fenol yok yok yok
mehaniki garyndylar, kép dél yok 0,01 yok
baza yagda kiikiirt, kop dél 0,3 0,3 0,3
suwda ereyin kislota we asgar yok yok yok
0°C-da durulygy dury dury dury

Prisadkaly turbina yaglaryny (Tn-22, Tn-30, Tn-46)
saylap alyjy eredijiler bilen arassalamak usulyny ulanmak bilen
alynyar. Bu yaglar siiygesikligi, diizimi we ulanylyan yerleri
boyunga tapawutlanyar we okislenmd garsy, poslama we
konelméd garsy prisadkalar, seyle hem deemulgatorlary
saklayarlar.

Tn - 22 yag bug turbinalaryna we senagat
mehanizmlerine ¢almak {i¢in ulanylyar, Tn-30 yagy —
gidroturbinalaryna we senagat mehanizmlerine c¢almak figin,
Tn-46 yagy bug turbina desgalaryna ¢almak ii¢in ulanylyar.

Prisadkasyz turbina yaglary (T2, Tzo, Tas, Ts7) az
kiikiirtli  parafinsiz  nebitlerden  Ondiirilydr. Olar hem
stiygesikligi we ulanylyan yerleri boyunga tapawutlanyar.
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14.4 Kompressor yaglary

Kompressor yaglary kompressor masynlaryn diirli
saylaryna we diwiinlerine ¢almak {i¢in niyetlenen, seyle hem
jebislendiriji ulgamy doretmek {icin ulanylyar. Hereket
mehanizminiii  saylaryna calgy hokmiinde turbina we az
siiygesikli industrial yaglaryny ulanmak miimkin. Yone bir
ulgamly c¢algy kompressorlarda difie kompressor vyaglary
ulanylyar.

Kompressorlarda  yaglaryn i giiycleri  onui
konstruksiyasynyn ayratynlygy, gysylyp gecirilydn agentin
hédsiyeti, gysylma derejesi bilen kesgitlenydr. Meselem,
gysylyp berilmegin temperaturasynynn ulalmagy we gysylma
derejesinin  artmagy bilen kompressorda yaglaryn isi
giyclenyar we yokarlanyar. Kompressorlara c¢almak {i¢in
niyetlenen yaglaryn hiline talaplar, motor yaglaryna bildirilydn
talaplara menzes.

Kompressorlara calmak iicin nebit yaglary ulanylyar
(Kn-8, K-12, K-19, KC -19, K-28), ulanylyan meydany we
stiygesikligi boyunga tapawutlanyar. Kn — 8 yagy okislenma
garsy we poslama garsy prisadkalary saklayar, K — 12 yag —
depressor; galan yaglar prisadka saklanok. K — 8 yagy diirli
turbakompressorlara we porsenli kompressor masynlaryna
calmak ticin ulanylyar, K-12 yagy — pes we orta basysly bir
basgancakly we kop basgangakly kompressorlara ¢almak {igin
niyetlenen.

K-19 we KC — 19 orta we yokary basysly bir
basgancakly we kop basgangakly kompressorlara calmak iigin
niyetlenen, K-28 yagy bolsa — yokary basysly kop basgancakly
kompressorlara ¢calmak {i¢in niyetlenen.

Konstruktiw  ayratynlygy  bilen  tapawutlanyan
ondiirilydn kompressorlaryl nomenklaturasynyn {iizniiksiz
gifielmegi bilen baglylykda we olar iicin yaglaryny saylamagy
yenillesdirmek {iigin kompressor Yyaglarynyn klassifikasiyasy
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hodiirlenen. Ol yaglary ulanylys derejesi boyunca we 100°C-da
stiygesikligi boyunca 4 topara bolmége esaslanan.

14.5 Sowadyjy masynlar iicin yaglar

Sowadyjy masynlarda esasan porsenli, wintli we
rotosion plastinkaly sowadyjy kompressorlar oturdylan.
Kompressorlaryn isldn wagty calgy yagyn sowadyjy agent
bilen tdsirlesmegi miimkin. Sowadyjy agent hdokmiinde
ammiak, uglerodyn ikili oksidi we baggalar ulanylyar.

Ammiak we uglerodyn ikili oksidi nebit yaglaryna
inert. Sowadyjy agent hokmiinde kiikiirt dioksidi, freonlar yaly
birlesmeler ulanylanda sowadyjy agentin we yaglaryn
arasyndaky 6zara himiki reaksiyanyn yilize ¢ykmak
miimkingiligi artyar. Komponentlerin reaksiya ukyplylygy we
Ozara ereyjiligi temperaturanyn yokarlanmagy bilen artyar.

Calgy  materialynyn  sowadyjy  agent  bilen
tasirlesmeginii miimkinligini hasaba almak bilen, sowadyjy
magynlara ¢algylamak ii¢in yaglara umumy talaplardan basga-
da gosmaca talaplar bildirilydr. Bu talaplar - garyndyda
sowadyjy agent bilen durnuklylyk, sowadyjy agent bilen
galtagsmakda yaglaryn bulanma temperaturasy we sowadyjyda
yaglaryn ereyjiligi.

Yaglaryi durnuklylygy katalizatoryfi gatnasmagynda
sowadyjy agent bilen yagdan doldurylan ayna turbajykda
kesgitlenyar.  Kesgitli ~ wagtyn ~ dowamynda  berlen
temperaturada yaglaryn smolalanmagy ge¢cmese we polat
plastinasy misin ¢oken gatlagy bilen ortiilmese ulgam durnukly
diyip hasaplanyar. Sowadyjylar suwuk komponentleri saylap
ereden-de we onda gaty parafinlerin ¢okiindi  bolup
cokmeginde yaglaryn bulanmagy yiize g¢ykyar. Parafinlerin
kristallagsyp baslama temperaturasyna bulanma temperaturasy
diyip atlandyrylyar. Ol sowadyjy bilen yag garyndysy ii¢in,
arassa yagynka seredeninde yokary.

317



Eremeydn oOnlimlerin emele gelmegi — islenilmeyéin
vagday, bu Oniimlerin  sowadyjy masynlaryn  diirli
ulgamlarynda yygnanmagy we olaryi isini bozmagy miimkin.
Cokiindilerin emele gelme miimkingiliginin o6niini almak ti¢in
mineral yaglary parafinsizlesdirmége degisli edilyar.

Kompessor sowadyjy masynlar ii¢in yag saylamakda
esasy garsylyklaryn biri ¢algynyn we kompressorlary
jebislendirmegin in gowy sertleriniii ereyjiligi pes bolan
yaglary ulanmakda yetilyédnligi, sol bir wagtda yagyi ulgamda
kadaly aylaw etmegi Ozara ereyjiligin gowy bolmagynda
yetilydnligi bolup duryar. Sulardan ugur alyp sowadyjy
magynyn is sertlerini hasaba almak bilen yagyn eredijide
optimal eremegine yetmek zerur.

Ammiakda we uglerodynn  ikili oksidinde isleyin
kompressor sowadyjy masynlary calgylamak {icin XA (frigus)
XA 23, XA-30 nebit yaglary ulanylyar. Beyleki
sowadyjylarda isleydn kompressor sowadyjy masynlaryna
calmak {i¢in nebit (XP-22, c-16, BHUU HII —XC-40) yaglary
ulanylyar. Bu yaglara diirli niyetli prisadkalar gosulyar.

Kompressor sowadyjy masynlar iicin yaglar ulanylys
sertlerine baglylykda iki klasa boliinyar: A-ammiakly sowadyjy
masyn U¢in yag we B — galogen Ondiiriji uglewodorodlarda
isleyin masynlar iigin yag. Oz gezeginde B topara degisli
yaglar ulanylyan freonynl gorniisine we is¢i temperatura sertine
baglylykda 4 topara boliinyar.

14.6 Silindr yaglary

Diirli bug masynlarynyn gyzdyrylan béleklerine yag
calynan bolmaly. Bug molotlarynyn, gdmi we durnukly
agregatlaryn we beyleki elementlerinn gyzgyn saylaryna ¢almak
ticin silindr yaglary ulanylyar.

Silindr  yaglaryny  ulanmaklygyn  6zboluslygy
indikilerden duryar: yag hokman gowy tozamaly, siirtiilme
meydany boyunca deni paylamaly we bug bilen galtagmada
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netijeli we lipjliin etmeli. Silindr yaglarynyi iki esasy topary
tapawutlanyar: doygun bugy ulanmak bilen isleydn masyn tigin
we asa gyzan bug bilen isleydn magynlar igin.

Ahli silindr yaglary — bu nebitden emele gelyin yaglar.

Doygun bug bilen gatnasykda isleyén yaglaryn wajyp
ulanylys hésiyeti, olaryn kondensat ya-da ¢ig bug bilen
yuwulma garsylygynyii durnuklylygy hasaplanyar. Yaglaryii
yokary emulgirlenmesi yetmezgilik hasaplanyar, yagny
emulgirlenen yaglar bug kotyollaryna diismek bilen olaryn
diwarlarynyn bozulmasyna getiryar. Gorkezilen maksat ti¢in 11
silindr we has 24 silindr yagy ulanylyar.

Asa gyzdyrylan bugy ulanmak bilen isleydn masynlar
licin yag has jebis sertlerde ulanylyar. Seylelikde bu yaglar has
yokary siliygesiklige we ucgunlama temperatura eye bolmaly,
ol yaglaryin bugaryjylygyny héasiyetlendirydr. Bu maksat ii¢in
38 silindr we 52 silindr yaglary ondiirilyér.

Bellenenler bilen bir hatarda tehnikada gin yayran
wakuum yaglary alyndy. Olary wakuum nasoslarynda is¢i
suwuklyk hokmiinde ulanylyar. Bu yaglar yokary arassalanma
derejesi bilen hisiyetlendirilydr we inge fraksion diiziimi we
pes bugardyjylygy bilen tapawutlanyar. Diirli is sertleri ii¢in
senagat diirli siiygesikli wakuum yaglaryny ondiiryar.
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15-NJI BAP. Calgy yaglary tehnikada rejeli ulanmagyn
yollary

15.1 Calgy yag — calgylanyan obyektin gurlusynyn elementi

Calgy materiallaryn hili we c¢algylanyan obyektin is
sertleriniii arasynda berk baglangyk bolyar. Bir tarapdan ¢algy
vag dogry saylanylsa degisli diiwiinin ya-da agregatyn
ygtybarly we bokdengsiz isini {ipjiin edydr, beyleki tarapdan
obyektin isinde kada layyk gelmeydn gysarmalar, mysal tigin,
asa agyr yik gotermek, dowiilmek, yagda bolup gecyin we
onunn  hilinin  birden yaramazlasmagyna getirip biljek
gaydymsyz Uytgesmelere getirmegi miimkin. Sonky dowiir
calgy materiala g¢algylanyan obyektin konstruksiya elementi
hokmiinde seredilydr. Onda-da bu yagday konstruksiyany
tayyarlamak basgancaklarynda hasaba alamak zerur. Bu yerde
bir tarapdan magynyn ya-da mehanizmin kadaly we bokdengsiz
islemegini iipjliin etmek ligin ¢algy materiallynl hiline edilyin
talaplary yokarlandyrmak maksadalayyk, beyleki tarapdan
obyektiii konstruksiyasyna kesgitli iiytgesmeleri girizmek has
rejeli bolup duryar. Bu yerde ykdysady taydan has amatly
saylamaly.

Calgy vyaglaryn orny difie bir masynlaryn we
mehanizmleriii ulanylsynda uly dil-de olary ondiirmekde hem
uly. Su wagt tehnikada ¢algy materiallaryn tehnikada tygsytly
ulanylmagyna, sol sanda har¢lanmagyny azaltmaga uly iins
berilydr. Umumy yagdayda yagyil har¢glanmasyny azaltmak {i¢
faktor bilen kesgitlenydr: yagyn koymegini azaltmak, yag
ulgamynyn géwriimini kigeltmek we yagy calysma mohletini
uzaltmak.

Yagyi gyzyp yitmegi jebislendiriji materiallaryf hiline,
olaryn yaglar bilen layyk gelisine we ulanylys sertlerine bagly.
Yagyi koymegi bolsa ilkinji nobatda hereketlendirijiniii
konstruksiyasyna we is rezimine bagly. Sonuni bilen birlikde
yagyn hili (fraksion diiziimi) hem onuil koymegine kop tésir
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edyiar.  Yagy obyektii is  reziminii  temperatura
ayratynlyklaryny hasaba almak bilen saylap, yagyn koyiip
yitmegini belli bir ¢dklerde azaldyp bolyar.

Yagyi har¢lanmasyny azaltmak maksady bilen calgy
ulgamynyn goéwriimini kigeltmek hemise dogry dil, kébir
vagdaylarda bolsa  konstruktiw  ayratynlyklar  sebdpli
miimkinem dil. Ondan basga-da yag ulgamynda yagyn
mukdarynyn azalmagynda aylaw etmek sanynyn artmagynyin
netijesinde  yagyii hili birden yaramazlasyar. Yagyi
har¢lanmagyny azaltmak difle onun ulanylys mdohletini
artdyrmagyn hasabyna miimkin.

15.2 Yaglaryi esasy ulanylys hisiyetlerinii iiytgemegi

Masynda ya-da mehanizmlerde yaglar ulanylanda
wagtynl gecmegi bilen ol “konelyir”, onuil hili yuwas-
yuwagdan yaramazlagyar. Bu prisadkalaryn funksional
diiziimininn azalmagynyn, siiygesikligin liytgemeginiii, yagda
konelme we okislenme Oniimleriniii, mehaniki garyndylaryn
we suwuil toplanmagynyn esasynda bolup gegyar.

Yaglaryh islenilmegi diyip has gii manyda,
prisadkalaryin termiki dargamasynyn, diirli detallaryn, yag
slizgliglerin metal tstiine adsorbsiyanyn netijesinde miimkin
bolan, olaryn funksional hésiyetinin yitmegine aydylyar.
Meselem okislenmé garsy prisadkalaryn islenilmesi, olaryn
okislenme Oniimleri bilen Ozara tasirinde, esasan okislenme
prosesinin irki stadiyalarynda emele gelydn radikallar bilen
tésirinde aydylyar.

Killi yuwujy prisadkalaryn islenilmesi hem olaryn
kislota hésiyetli oniimler bilen 6zara téasirinifi hasabyna bolup
gecydr. Konelmd garsy prisadkalar metal tstde himiki
modifisirleyji gatlagyn emele gelme derejesi boyunca
islenilyar. Yagyn yokary isci temperaturasy diirli ugurlar
boyunga prisadkalaryii islenilme prosesini intensifirleydr we
olaryn yagda diiziimi azalyar.
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Prisadkalaryn  konsentrasiyasynyin azalmagy difle
islinde bildirmdn, eysem vyaglar saklananda olaryn yag
gowriiminden ¢okiindi bolup gagcmagynda hem bolyar (fiziki
ya-da kolloid durnuksyzlyk), ¢okiindin gagmagy yagda suwun
we prisadkanyn gidroliziniit hasabyna bolyar. Konelmé garsy
prisadkalar giniden bellidir-ditiofosfat sink gidroliz prosesinde,
coklindi bolup gacyan sink gidrooksidine we organiki
kislotalara dargayar. Prisadkanyn mukdarynyn azalmagy bilen
calgy yagy berlen hisiyeti yiize ¢ykarmaga ukypsyz. Bu diirli
sebidpler bilen dislindirilydr we siiygesikligin ululygyna diirli
tasir edydar. Meselem, yaglaryn okislenmegi, yokary
molekulaly Oniimlerin emele gelmeginin hasabyna olaryn
stiygesikliginin yokarlanmagyna getiryar. Yaglaryii
siiygesikliginin  yokarlanmagy ondan yenil fraksiyalaryn
bugarmagyna yardam edyir. Beyleki tarapdan yaglarda
saklanyan goyaldyjy prisadkalarynn destruksiyasy we yagyn
yangyc bilen garylmasy, tersine siliygesikligii peselmegine
getiryar.

Yaglaryh siiygesikliginiii {ijtgemeginini intensiwligi
onunn himiki diiziimine, obyektii is kadasyna we ulanylys
ayratynlygyna baglydyr.

Kada bolsy yaly, yagyn siliygesikliginin tiytgemegi
bilen prosesde isi yaramazlagyar we onun siiygesiklik-
temperatura hdsiyeti hem yaramazlagyar. Sunun bilen birlikde
i prosesinde yagda mehaniki garyndylaryni, konelme
Ontimlerinin yygnanmagy, kislotalylygyn yokarlanmagy bolup
gegyar.

Yaglaryii “konelmesi” ony calysmagyii zerurlygyna
getirydr. Hazirki wagtda diiyblinden nddogry pikir yoredildi,
yagny yaglary tiz-tizden c¢alysmak c¢algy materialyny gowy
funksionirlemige yardam beryir. Yaglary tiz-tizden ¢alysmak
otrisatel netijelere getirydr, meselem siirtiilydn detallaryn
konelmesini  yokarlandyryar. Ondan basgada, yaglary
calysmagyn wagtyny uzaltmak-nebit resurslaryny
tygsytlamagyn hakyky yoludyr. Reaktiw hereketlendirijilerde
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sintetiki  yagyil ¢alysmasyz isini 100-den 500 cenli
dowamlylygyny artdyrmak bu yaga awiasion tehnikanyn
talabyny 30-35% azaltmaga we yiizlerce miin manada ¢enli
ykdysady netijini almaga miimkingilik berdi. Calysma
dowamlylygy yokarlandyrylan M-63/10B uzak isleydn motor
yvagyny halk hojalygyna giiiden ornasdyrmak oniinden
hasaplamalar boyunga yylda birndge million puly tygsytlar.

Calgy vyaglaryny ulanmaklygyn dilinyd tejribesinini
barlaglary, sonky yyllarda yaglary calysmagyin wagtynyn
artandygyna sayatlyk edydr. Muna bir tarapdan, goyberlen
calgy yaglaryn hilini yokarlandyrmak, beyleki tarapdan bolsa-
calynyan uzellerin we detallaryn konstruksiyasyny we calgy
ulgamyny kémillesdirmek yardam beryédr. Meselem, soiky 5-
10 yylda karbyurator hereketlendirijilerde yaglary calysmagyn
wagty 1,5-2 esse artdy, dizelde bolsa 2-4 esse. 120 sagada
derek yag dizellerde 240 sagatdan sofi, ayratyn modellerde
bolsa 480 sagat islinden son c¢alysylyar. Bugturbina
desgalarynda gysga wagtyn i¢inde yagy calysmagyn mohleti
16000 sagada yetirildi.

Sol bir wagtda yaglary ulanmagyin mohletini uzaltmak
miimkingiligi entigem bar. Yaglaryn hereketlendirijilerde,
masynlarda we mehanizmlerde is resurslaryny artdyrmagy
dowam etdirmdge hem  guramacylyk hem  tehniki
miimkingilikler bar. Guramagylyk taydan bu kop halatlarda

awtotraktor, awiasiya, gami hereketlendirijilerinde,
transmissiya agregatlarynda we beyleki enjamlarda yagy
calysmagyn kesgitlenen mohletlerinin doly

esaslandyrylmadyklygy bilen kesgitlenyér. Netijede
masynlardan we mehanizmlerden kadalasdyryjy
resminamalardaky resurslary doly isldp gegen, yone hilinin uly
atiyaclygyny saklayan yag dokiilydr. Kop halatlarda yagy
calysmagyii mohleti mehanizmlerin 1§ resurslary bilen
baglansdyrylmadyk.

Yagyi hyzmat edis wagtyny uzaltmagyf tehniki yoly,
yagyn is dowamlylygyny ony calysmasyz yola goymak bilen
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baglydyr. Yagda kesgitlenyin gorkezijilerin sany kop bolup
bilydnligi sebédpli yagyn is prosesinde hilini barlamagy
kynlasdyryar we sol sebédpli miimkin boldugyndan integral
gorkezijileri saylayarlar. Bu gorkezijiler bir alamatly bolmayar
we yagyn niyetlenilisine we is sertlerine baglylykda iiytgeyar.
Seylelikde, dizelleri ulanmagyn ko&p yyllyk tejribesinin
netijesinde gdmi yaglary iicin braklayjy parametr hokmiinde
indikileri ulanmak teklip edilyér:

suwun mukdary 0,5 % cenli
yangyjyin mukdary 3 % ¢enli
benzinde eremeyin garyndylaryn mukdary 4-5 % cenli
asgar sany > 1 mg KOH/g

Yone getirilen kadalary dizellerin gorniisi, yaglaryn
kysymy we ulanylys sertleri boyunca differensirlemek gerek.
Turboreaktiw hereketlendirijileriniit ¢algy ulgamynda yagyn
konelmegi onun stiygesikliginini artmagy we
termoduknuklylygyny. Erbetlesmegi bilen hisiyetlendirilip
biliner. Bu gorkezijiler boyunca awiassion yaglaryn isjenlilik
cigini yylylygy yokary reaktiw hereketlendirijisinde analiz
etmek bilen yagyn is resurslaryny 200 sagatdan 400 sagada
cenli iki esse yokarlandyryp boljaklygy anyklandy.

Turbina yaglaryny, bug turbina desgalarynda, onun
kislota sany 1,2 mg KOH/g, siiygesikligi bolsa-50 °C-da 60
mm?/sek-dan yokary bolmadyk yagdayynda ulanmak bolyar.
Bu ¢éklendiriji gorkezijilere yagyn 100000 sagat isinde hem
yetilenok, bu bolsa turbina yaglarynyn ulanylma mohletini
hereket edydn tehniki resminamalaryn reglamentirleyén 16 000
sagadyndan  in  bolmanda 100000 sagada  ¢enli
yokarlandyrmaga esas bolup duryar.

Transmission yaglar iicin esasy integral gorkezijileriii
biri bolup, baslangyc yagyn siiygesikligi bilen denesdirilende
siygesikliginin = 50% ¢enli yokarlanmagy bolup biler.
Transmission yaglaryny kébir yagdaylarda obyektin tutus is
resursynda calysmasyz ulanmak bolyar. Yagyii niyetlenilisine
we ulanylys ayratynlyklaryna baglylykda integral ya-da
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braklayjy gorkezijilerin sany liytgdp bilyar. Hususan-da bular
yaly gorkeziji bolup yagyn yangye bilen gowsadylma derejesi,
vagda mehaniki garyndylaryn hem yonulma Oniimlerin
saklanmagy we s.m.

Braklayjy gorkezijiler ulgamyny hem kémillesdirmek
gerek. Bu nukday nazar tehnikada c¢algy yaglary ulanmagyn
netijeliligini artdyrmak ti¢in iil rejeli yollaryn biri bolup duryar.

Yaglaryi  calysma  mohletinin  artdyrylmagynda
magynlar ya-da mehanizmler iicin edilyédn tehniki hyzmatlaryn
azalmagynyn  hasabyna gosmaca  ykdysady effektin
bolyanlygyny bellemek gerek. Yaglary calysmak méhletini has
artdyrmak, ylaytada motor we transmissiya yaglarynynkyny,
ahli passyllarda ulanylyan yaglaryii hasabyna miimkin.
Ulanylysa has yokary hilli yaglary girizmegiii hasabyna hem
bu mohleti artdyrmagyn uly miimkingilikleri bar. Mysal iigin,
mineral esasynda alnan awtotraktor motor yaglarynyn it gowy
gorniislerinin ortaca ¢alysylma mohleti 9000-18000 km yolyn
yorelmegine den bolsa, sintetiki yaglary ulanmak bilen ¢alysma
mohleti 20000-25000 km, kébir halatlarda 40000-80000 km
hem yetirip bolyar.

Yagyti  ulanylys  mohletinii  artdyrylmagynyii
masynlaryn we mehanizmleriii tehniki hyzmatlaryna edilydn
cykdayjylaryn hasabyna gosmaca ykdysady netijani gazanyp
bolyanlygyny hem bellemeli.

Miimkin bolan yerlerde calysma mohletini uzaltmak
calgy ulgamynyn konstruksiyasyny kamillesdirmek bilen
bilelikde amala agyrmak maksadalayyk bolup duryar. Hususan-
da prisadkalaryn islip baslayan wagtyny gysgaltmak {icin
olarynl yaga dozalayyn girizilmek ulgamyny ulanyarlar, mysal
ticin mikrokapsulirleme, yagny prisadka yorite yaryngecirijili
gabykly kapsulada yagyn gowrlimine yuwas-yuwas girigyar.
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15.3 Calgy yaglary rejeli ulanmagyn yollary

Calgy yaglaryh harclanmasyny azaltmak. Yokarda
bellensi yaly, yaglaryin har¢clanmasyny azaltmak dinie bir
tehnikada dil-de eysem ykdysady nukday nazardan hem uly
dhmiyete eyedir. Yagyii harglanmasyny ulanylys c¢éginii
iytgemesinin hasabyna we c¢algy ulgamynyin gurlusyny
iytgetmegin hasabyna sazlamak islendik niyetli yaglar iigin
miimkin. Sol bir wagtda yaglaryn har¢lanmasyny koymegini
ya-da bugarmagyny azaltmak dine ekstremal temperatura
sertlerinde isleydn we erkin bugarma iiste eye bolan yaglar {i¢in
miimkin. Bulara ilki bilen i¢inden yanyanhereketlendirijiler
ticin yaglar degisli.

Hazirki wagtda yaglaryil harclanmasyny we sol bir
sanda koymegini azaltmaga ayratyn {iins berilydr. Kone
gorniisli karbyurator hereketlendirijilerinde yagyn koylige
har¢lanmasy 2,5 — 2,8% (yagyn har¢lanmasyna), dizellerde
bolsa — 3,0-3,5% boldy. Hazirki zaman Kkonstruksiya
hereketlendirijilerinde 0,4-1,2% we 1,6-1,8% dendir. Calt
gidyan gdmi dizellerinde yagyn koyiige harglanmasy 5-16 dan
2,04-4,08 g/kWt ¢enli azalan. Yaglaryfi harglanmasynyi
azalmasyna beyleki sertlerde yaglaryn fraksion diiziimi tésir
edyar.

Sonky yyllarda seyle-de transmission we motor
yaglarynynn  antifraksion  hisiyetlerini  gowulandyrmagyn
hasabyna tehnikada yangyclaryn har¢glanmasynyn azaldylmagy
meselesine  ayratyn lins  berilydr.  Hereketlendirijinin
konstruksiyasyny we tehniki ulanylys sertlerini hasaba almak
bilen yaglary dogry saylap almak yangyclaryn kop
tygsytlanmagyna yetmekligine miimking¢ilik beryir diyip
hasaplanyar. ~ Soniky yyllarda tehniki we  ykdysady
caklamalardan ¢ykyp tehnikada calgy yaglaryny ulanmagyn
ciklendirilmesi amala agyrylyar.

Yaglaryii ulanylys hisiyetlerini gifieltmek. Hizirki
wagtda halk hojalygynda diirli niyetli yaglaryn hili boyunga
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tapawutlanyan kop gorniisleri ulanylyar. Sol bir wagtda tehniki
Ostisin hdzirki zaman talaplaryny kanagatlandyrmayan
yaglaryn konelisen gorniisleri hem ulanylyar. Bu yaglaryn
saklanylmagynyn, dasalmagynyn kynlasmagyna we sarp
edijileri calgy materiallary bilen iipjiin etmegin kynlasmagyna
getirydr. Sonun bilen birlikde tehnikanyn ulanylmagyny
cylsyrymlagdyryar, material we is ¢ykdajylaryny artdyryar,
seyle hem tehnikanyn tehniki hyzmatlarda we bejeris-abatlayys
wagtyny artdyryar. Seyle vyaglar yurt mogberinde kop
cykdayjylara getiryar.

Bu meseldni ¢dzmegin netijeli ugurlarynyn biri hem
yaglaryn ulanylsyny ¢dklendirmek diyip hasaplanyar. Ol calgy
yaglaryn gorniislerini, ondan ilki bilen az netijeli kysymlaryny,
seyle hem ¢ig mal bazasy bilen {ipjiin edilmedik goérniislerini
ayyrmaklygyin hasabyna anladylyar. Sonun bilen bilelikde
ciklendirilen gorniislerin ulanylys ¢ékleri gineldilyar.

Meselem, Gaz turbina hereketlendirijileri iicin yag
garyndylary we yaglaryn kopdiirliligi hazirki wagtda 20-den
hem koprdk  gorniisden ybarat. I gowy we gin gerimli
gorniislerin ulanylys c¢éklerini gineltmeginn zerurlygy aydyn
miimkindir.

Ulanylys usullaryny jemlemek JPM-10 sintetiki
yaglaryn we MC-8n mineral yaglaryn bazasynda awiassion
turboreaktiw  hereketlendirijiler licin  yaglaryn ulanylys
ciklerini gineltmegin miimkingiligini gorkezyéar. Turbowintli
hereketlendirijiler ticin ulanylys céklerini gineldilen gorniis
bolup MH-7,5y yagy hyzmat edip biler.

Awtotraktor tehnikada yaglaryn ulanylys ¢éklerini
gifieltmek dhli mowslimli umumy motor yaglaryny ulanmagyn
bazasynda miimkin. Bu yagdayda vyaglary mowsimleyin
calysmaklyk bolmayar, seyle hem karbyurator
hereketlendirijilere  we dizellere c¢almak {i¢in ayratyn
gorniiglerin bolmagy miimkin. I¢inden
yanyanhereketlendirijiler {icin seyle umumylasdyrylan yag M-
63/10B umumy &hli mowsilimleyin yag hasaplanyar. Ol
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mowsiimleyin  ulanylyan  yaglaryn ondan-da  koprik
gorniiglerinin yerini tutyar olara M-8B, M-8B1, M-8B2, M-
10B2 we baggalar.

Géami dizelleri ii¢in yaglaryn unifisirlenen gorniisleri
M-10T21IC, M-14I%1C yaglar hasaplanyar. Transmission
yaglaryn umumy hésiyetlerini  gineltmek umumy &hli
mowsiimleyin is¢i - konserwasion TM -5-12PK yagynyn
esasynda miimkin. Ig¢si-konserwasion yaglaryny ulanmaklyk
konserwasiya, rekonstruksiya, raskonserwasiya yaly isleri
ayyrmaklygyn hasabyna gosmaca ykdysady netije beryar. Isci-
konserwasion yaglarda bir wagytda ulanylsy we tehnikanyn
uzak wagtlayyn ulanylmagyny iipjiin etmegi amala asyryp
bolyar.

Calgy yaglaryn ulanylys céklerini gifleltmek 1is
ygtybarlylygyny peseltmezden tehnikada ¢algy yaglaryny rejeli
ulanmaga we ykdysady taydan hem amatly bolan sertleri
doredyar.

Ulanylan  yaglaryii  hésiyetlerini  dikeltmek.
Magynlaryn we mehanizmlerini is prosesinde calgy yaglary
calysylanda ulanylan yaglar ulanylysykdan cykarylyar. Kop
halatlarda ulanylan calgy yaglary dokiilydr we dasky gursawyn
hapalanma c¢esmesi diyip hasaplanyar. Dagky gursayn
hapalanmagy difie bir ulanylan ¢algy yaglaryin Yere we suw
howdanlaryny  dokiilmeginde dél-de, nebitin  gazylyp
alynmagynda, nebitin we nebit Onlimlerinii dasalmagynda,
gaytadan islenilmeginde hem yitgilerin hasabyna hem bolyar.
Olaryn howplylygy biodargayjylygynyn pesligi, kébir
yagdaylarda zdherliligi we kanserogenligi bilen diistindirilyér.
“ Ulanylan c¢algy vyagy” diisiinjesi ¢algy materiallaryn
konelmegi we ulanylys mohletinit gegmegi bilen kesgitlenyar.
Calgy yagyil konelmegini kesgitleyan hil gorkezijiler yok we
yvagyn hakyky vagdayy boyunga onun ise ukyplylygyny
kesgitlemek isi obyektiw hil gorkezijisi bolup duryar.

Ulanylan yaglar — bu ulanysda bolan mineral yaglardyr.
Olary isde bolanlygy zerarly fiziki — himiki hésiyetleri tiytgap
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esasy bellenen yerinde ulanylyp bolmayan ya-da belli bir
wagty ulanylandan son ¢alsyrylmaly yaglar.

Is prosesde yagyn hili ¢un iiytgemelere sezewar bolyar.
Yaglaryii hasiyetlerifi iiytgemegi termiki dargama, okislenme,
koyme, vyangyc bilen suwuklandyrylmasy, organiki dél
bolejikler bilen hapalanmagy bilen bagly. Bu proseslerii
netijesinde yaglarda asfalt-smola birlesmeler, koks we gurum
bolejikler, diirli duzlar, kislotalar, iist isjei maddalar,
metallaryn we oksidlerin bolejikleri, suw we beyleki gayry
diiziijiler yygnanyar. Sonun li¢in yaglaryn hésiyeti tdze oniim
licin standartlar olary ulanmakdan son uytgeyir ya-da doly
Vityar.

Kébir dowletlerde ” ulanylan yag” adalgasy gaty
hapalanan nebitlerde we komiir mineral yaglarda hem
ulanylyar.

Ulanylan yaglarda 140 koprdk gorniisli kanserogen
polisikliki uglewodorodlar (PAU) anyklanan. Bu birlesmelerin
sany yaglaryil ulanma mohletinitt artmagy bilen yokarlanyar.
Mysal tgcin: karter calgyly yenil karbyurator alaglarda 4-7
halkaly PAU mukdary 1000 km gegende 26,8 mg/kg bolyar.

10-15 miin km gegenden son islenen yagda 270-den
400 mg/kg cenli PAU saklanyar. PAU yaglaryn yanmagy we
olary guymadan yaglara diismegi netijesinde emele gelyar.
Yagys suwlary bilen PAU we beyleki okislenmi durnukly
uglewodorodlar akyndylara, suw howdanlara diisiip deryalaryn
eteklerinde yygnanyarlar. Suw howdanlarda PAU esasy gelip
¢ykysy benzin hereketlendirijilerinden diisyanligi  yorite
barlaglarda subut edilen. Bu bolsa das toweregin nebit
ontimleri bilen hapalanmanyn esasy c¢esmesi ulanylan yaglar
bolup duryanlygyny gorkezyir.

Ulanylan nebit onlimlerine esasy talaplar TDS 21046-
86 gorkezilen. Bellenen maksada layyklykda gorkezilen
standartda ulanylan nebit oniimler {i¢ topara boliinyér (42- nji
tablisa).
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IMY — ulanylan motor yaglar, olara awtotraktor, dizel
we awiasion yaglar, sol sanda transmissiya we gidrawliki
ulgamlarda ulanylyan motor yaglar degisli.

IIY - ulanylan industrial yaglar, olara industrial yaglar,
sol sanda islenen nebit emulsiyadan boliinen hem-de turbina,
kompressor, gidrawliki, wakuum, enjam, transformator,
kondensator, kabel we tehnologiki yaglar degisli.

ING — ulanylan nebit oniimlerin garyndysy, sol sanda
yuwulmakda ulanylan nebit oniimler, transmissiya, gipoid, ok
hem-de IMY we IIY toparlaryna siiygesikligi we yalpyldama
temperatura talaplaryna jogap bermeyin vaglar, gaz
kondensatory, nebit saklayan suwlardan alnan hem-de
arassalayjy desgalaryn isi prosesinde, awtomobil we demir yol
sygymlaryni, rezerwuarlaryin arassalanmagynda yygnalan
nebitiit we nebit dniimlerin garyndylary.

Ulanylan calgy yaglary mikroorganizmleriii
galyndylary, yangyjyn gorniisine baglylykda metanol, azodyn
oksidleri, radioaktiw elementleri bilen hapalanyp bilyar.

Nebit yaglarynyn zéherliligi molekulyar massanyn,
kislota sanynyn, diiziiminde arenlerini, smolalaryin we kiikiirtli
birlesmelerifi artmagy bilen yokarlanyar. Yagyi diiziimine
giryan prisadkalarynynn kébiri hem z&herli bolup bilyir.
Ulanylan calgy yagyn zdherliligi esasan olaryn ulanylmagynda
dargamagy bilen kesgitlenyar.

Yaga we yangyja gosulyan prisadkalar, sintetiki
yaglaryn esasy hokmiinde polihlordifenillerin ulanylmagy
yagyn hlor bilen hapalanmagyna getirip, ulanylan c¢algy
yaglarda yerasty suwlar {icin zyyanly bolup duryan hlor
organiki  birlesmelerin  ep-esli mukdarynyn bolyanlygy
kesgitlenildi.

Diymek ulanylan calgy yagyn zéherliligi kop derejede
onun diiziimine girydn prisadkalaryn dargamagyna we
liytgemegine, hereketlendirijinin  yagny motorynl tehniki
yagdayyna, ulanylyan yangyjyn diiziimine, yagyn ulanylys
sertlerine bagly.
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Ulanylan nebit oniimlerin esasy gorkezijileri
46-njy tablisa

Gorkezijiler Toparlar ti¢in kadalar Barlag usuly
MY | IIY ING

Sertli siiygesiklik, 20°C >40 13-40 - TDS

temperaturada, mm?/sek 26378.3-84
boyunga

Kinematiki siiygesiklik, >>35 5-35 - TDS 33-82

20°C temperaturada, boyunga

mm?/sek

Yapyk tigelde 100 120 - TDS

yalpyldama 26378.4-84

temperaturasy, °C, pes boyunga

dil

Mehaniki garyndylaryn 1 1 1 TDS

agram payy, % kop dél 26378.2-84
boyunga

Suwui agram payy, 2 2 2 TDS

% kop dil 26378.1-84
boyunga

Hapalaryn mukdary Yok Yok Yok TDS
26378.2-84
boyunga

350°C temperatura ¢enli 10 10 - TDS 2177-82

gaynayan fraksiyalaryn boyunga

mukdary, % kop dél

340°C temperaturadan -10 -10 - TDS 20287-

yokary gaynayan 74 boyunga

fraksiylaryn donima
temperaturasy, °C, yokary
dél

Her yylda biosfera kop mukdarda nebit Oniimleri
diisydr, olaryn yaryndan kopiirdgi ulanylan calgy materiallar

bolup duryar.

Ulanylan c¢algy yaglary

rejeli

ulanmak

meselesine difie bir ykdysady ya-da tehniki taydan seretmén
eysem ekologiki nukday nazardan hem dwrenilmeli.
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Ulanylan c¢algy vyaglar kopdizijili ¢ylsyrymly
garyndylar bolup duryar, ucujylygy, biodargamasy pes, topraga
sinmek bilen ony hapalayar, seyle hem yerasty we yeriisti
suwlara diisyar, atmosfera hloryn we agyr metallaryn organiki
birlesmelerini saklayan yanma Ontimleri bilen hapalanyp
bilyar.

Sonikky yyllarda wulanylan ¢algy yaglaryn rejeli
ulanylmagyna ayratyn iins berilyar. Ulanylan calgy yaglar
yene-de gaytadan islemek iicin gowy ikilenji ¢ig mal bolup
duryar. Seyle ¢ig maldan yaglaryn ¢ykymy 80% we ondan
gowurak bolup duryar sol bir wagtda calgy yagyn nebitden
cykymy 10-15% bolyar.

Ulanylan yaglary ulanmak su esasy ugurlar boyunca
amala asyrylyar:

Ulanylan yaglary rejeli ulanylmagyi birndge yollary
bardyr, yagny

- demirbeton 6niimgiliginde galyplara ¢almak iigin;

- godek siirtiilme diiwiimlerini ¢algylamak ii¢in;

- gara yollara diiselydn Onlimii  komponendi

hoékmiinde ulanmak;

- magdanlary flotasiya  arkaly arassalamakda

ulanmak;

- oba hojalygynda hasal otlar bilen goresmek ii¢in

hem islenen ¢algy yaglary ginden ulanylyar.

Bu usullarynn hi¢ birinde i¢lenilen calgy yaglary doly
derejede netijeli ulanylmagyny we islenilen yaglaryin peydaly
ulanylmagyny doly {ipjin edip bilmeyir we islenilen yaglaryn
has netijeli ulanylmak yollaryn goézlemek zerurlygyny yiize
cykaryar.

Ulanylan c¢algy materiallary peydaly Yok etmek
meselesi biitin diinydde ekologiya (das toweregi goramak)
hem-de ykdysady (6ndiirijilige gosmaga energiya ¢esmelerini
ulanmak) taydan birinji derejeli dowlet meselesi bolup duryar.
Ulanylan calgy vyaglary yygnamagy we olary baslangyc
hisiyetlerini dikeltmek maksady bilen ikilenji gaytadan

332



islenmegi iipjiin etmek Osen dowlet tapawutly gorkezijileri
bolup duryar. Ulanylan calgy materiallary basarnykly peydaly
ulanmaklyk (yygnamak, gaytadan islemek) Onlimgiligin
howply galyndylaryndan yok etmek ii¢in har¢ ¢ykarman
effektiw dynmagy, tebigy gorlary, pul goyumlary tygsytly
ulanmaga, ikilenji islenenleri ulanmagyn hasabyna dowletin 6z
gorlarynyn tpjlingiligi derejesini artdyrmaga miimkingilik
berydr. Ulanylan c¢algy materiallary basarnykly peydaly
ulanmagyn yollary:

- ulanylan yaglar yakylyp energiya c¢esmesi bolup
hyzmat edip bilyar;

- ulanylan yaglar dirli tilsimat zerurlyklar iicin
ulanylyp biliner;

- ulanylan yaglar termiki dargama sezewar edilip
benzin we dizel yangyjyn diizlijileri bolyan, hem-de
yol  ortiikleri  Ondiirmekde ulanylyan bitum
galyndylarynda ulanylyan yenil fraksiyalar alynyp
biliner;

- ulanylan yaglar arassalanyp, tidze baza yaglary
almak bilen regenerirlenip biliner.

Sonky iki yagdayda ulanylan yaglar haryt nebit
ontimleri almak ii¢in ¢ig mal bolup duryar. Das toweregi
goramak TU¢in peydaly yok etmek usulynyn hemme
yetmezciligini we artykmaclygyny goz Oniine tutup saylap
alynmaly.

Ulanylan yaglary yakmak. Yakylmakda ulanylan
yaglar kotelnya iicin yangy¢ hokmiinde hyzmat edip biler.
Olaryn bu hilde artykmaglygy yokary yylylyk gecirme
ukybynda, pes dofima temperaturada we kiikiirdinn otnositel pes
saklanmagynda: 0,4-den 0,8% c¢enli. Beyleki tarapdan islenen
yaglar kop mukdarda benzini we suwy, metallary (esasan
gursun), hlory we beyleki zyyanly garyndylary saklap bilyir.
Ondan basga-da, olar yakylanda kyn ayrylyan kiiliin kop
mukdary we tiisse gazlar emele gelyar.
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Tehnologiki zerurlyklar iicin ulanylan yaglary
ulanmak. Ulanylan yaglary kdwagt metal islemekde sowadyjy
suwuklygynn komponentleri hokmiinde, gurlusykda we beyleki
islerde sindriji hokmiinde, diirli mehanizmlerde siirtiilme
diiwlimlerine calgy materiallar hokmiinde, konserwasion we
poslatmazlyk serisdelerin komponentleri hdékmiinde, yol
gurulsykda tozan baglayjy serisde hokmiinde bitumyn deregine
we s.m. ulanylyar. Bu yagdayda ulanylan c¢algy yaglar
ulanmak {i¢in arzan Oniim bolup duryar we tdze nebit ¢ig
maldan mefizes onlimleri tygsytlamaga miimkingilik beryar.
Yone, kop yagdayda ulanylan yaglar bular yaly ulanmaga
niyetlenen bolsa mehaniki gosundylardan, suwdan, benzinden,
hlorsaklayjy komponentlerden ilkilenji arassalamany talap
edydr. Ondan basga-da yag esasan maksatlayyn Onilimi
ulanmaklyga miimkingilik berydn prisadkalary saklayar. Suw
yag emulsiyalar yerasty gatlaklaryil nebit bermesini artdyrmak
tehnologiyasynda ginnden ulanylyar, mysal {¢in yoraky
suwuklandyrylan kollektorlary toplayjy we gazyp alyjy guyyny
islemekde, hem-de gaz almak proseslerde yerasty gatlak
zolagynda ge¢cmekligin wagtlayyn izolyasiyasy iicin ulanylyar.
Sonky yyllarda gurlus emulsiyalar az ge¢yidn gaz we nebit
saklayjy yerasty gatlaklarda gidrawliki boliinme
tehnologiyalarynda ulanylyar. Gurlus we  mehaniki
emulsiyanynn durnuklylygy olaryn diiziiminde gymmatly st
isjet maddalaryn barlygy bilen iipjiin edilyir. Yone yorite iist
isjent maddaly emulsiyalary almaklykda ulanylan nebit yaglary
bilen ¢alsyp bolyar, hususan-da motor yaglary ulanmak. Belli
bolsy vyaly dirli calgy suwuklyklar (yaglar) st igjent
prisadkalary saklayar (alkilkarbon duzlar we alkilsulfonol
kislotalar). Ondan basga-da yaglaryil ulanylma prosesinde kop
mukdarda smola maddalar emele gelyir we yygnalyar. Bu
bolsa iist ijent maddalar bolup duryar.

Ulanylan yaglary katalitikii kreking we yangyjyi
komponentlerini almak {i¢in ¢ig mal hokmiinde ulanmak. Bu
usul haryt onlim {i¢in komponentleri almaga miimkingilik
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beryidr, yone proses kanserogen gazlarynn boliinmegine we
reaktorda kyn ayrylyan koksyn, yagny ekologiki zyyanly
ontimleriii emele getirmige getirydr. Termiki kreking desgalary
sdherlerin yasayys zolaklaryndan uzakda yerlesdirilmeli. Olary
nebiti  gaytadan isleydin zawodlaryn territoriyasynda
yerlesdirmek maksadalayyk, we sol sebépli degisli arassalayjy
usullary we enjamlary ulanmak bilen zyyanly oOniimlerin
howpyny peseldip bolyar.

Ulanylan industrial, kompressor, transformator we
turbina yaglary mehaniki garyndylary we suwy ayyrmakdan
son diirli gatnagyklarda diirli kotelnya yangy¢ komponet yaly
ulanmak bolar. Yokary kiilliligi sebépli ulanylan motor yaglary
kotel yangyclarynda garyndy hokmiinde ulanmakda ol 10-25%
mukdardan kép bolmaly dal.

Ulanylan yaglary ulanmaklygyn yene bir yoly — olary
nebite gosup bilelikde doly ¢yzgy boyunca islemek. Yone
ulanylan yaglarda hapalaryn we prisadkalaryn bolmagy
elektroduzsyzlandyryjy desgalarynl isine ters tésir edyar,
nebitin  bolinmegini peseldydr, akyndy suwlarda nebit
ontimlerin saklanmagyny yokarlandyryar.

Ulanylan yaglaryn regeneresiyasy ykdysady taydan
has netijeli usullary ulanmak bilen gecirilydr. Regenerirleme
prosesinin ¢yzgysy adat¢a indiki basgancaklardan duryar: suwy
we slamlary ayyrmak, vyaglary aragdyjy toyunlar bilen
garysdyrmak (ya-da kiikiirt kislotasy bilen arassalamak),
yvagdan vyangyc fraksiyalaryny kowmak (zerur bolan
yagdayynda), suwy, toyuny we beyleki hapalayjy garyndylary
boliip ayyrmak (slizmek, sentrifugirleme arkaly), adsorbsion
arassalama.  Ulanylan yaglaryn regenerasiyasy usullaryny
ulanmakda fiziki, fiziki-himiki we himiki bolmek mumkin.
Sular bilen bir hatarda regenerasiyany ¢algy ulgamynda ya-da
yorite desgalarda amala asyryarlar. Yone has gifi yayran we
netijeli regenerasiya yorite desgalarda amala asyrylyan
durnukly we hereketli regenerasiya diyip hasaplanyar.

335



Kada bolgy vyaly hereketli desgalaryn tehnologiki
¢yzgysy sulardan ybarat: suwdan iri hapa bolejikleri
cokdiirmek, yagy koagulyantlar bilen arassalamak, adargdyjy
toyun bilen tdsirlesdirmek, suw bugyny yagdan bolmek.
Hereketli desgalarda regenerasiya durnukly desgalarynkydan
tapawutlylykda wakuumda kowma, gidroarassalama yaly seyle
kémil tehnologiki proseslerini ulanmak miimkin. Bu prosesleri
ulanmak regenerirlenen yagyn hilini  yokarlandyryar.
Regenerasiyanyn effektiwliligi hésiyetleri dikeldilen oniimleri
almak bilen kesgitlenyér, dikeldilen ulanylys hésiyetlerin
derejesi boyunca tapawutlanyar ya-da adaty tehnologiya
boyunca alnan yaglar boyun¢a tapawutlanyar. Motor we
ayratyn goyaldylan yaglar durnukly sertlerde regenerirlemige
has kyn sezewar edilyar.

Yaglary has yokary hilli dikeltmek miimkingiligini
ipjin etmek {¢in regenerirleme prosesini ulgamlayyn
kémillesdirmek Zerur. Regenerirlemek prosesini
kédmillesdirmek iizniiksiz amala asyrylyar. Olary onlimgilige
girizmek regenerirlemdnint netijeliligini  yokarlandyrmaga
miimkingilik doreder we uly ykdysady netije berer.
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111-nji boliim. Plastiki calgyclaryn we tehniki
suwuklyklaryii himmotologivasy

16-NJY BAP. Plastiki ¢algyclaryin himmotologiyasy
16.1 Plastiki calgyclary ulanmagyn esaslary

Plastiki calgyclar — gaty goyaldyjylaryn suwuk
gursawdaky yokary konsentrirlenen tiksotrop dispersiyalary
bolup duryan ¢algy materiallaryn ginniden yayran gorniisi bolup
duryar. Kopleng calgyglar suwuk esas bolup duryan dispers
gursawy (70-90%), goyaldyjydan duryan dispers fazany (10-
15%), gurlusynyn modifikatorlary we prisadkalary bolup
duryan — prisadkalary, dolduryjylary (1-15%) 6z igine alyan ii¢
komponentli kolloid ulgam bolup duryar. Calgyclaryn
dispersion gursawy hokmiinde nebitden alnan we sintetiki
vaglary, kdwagt bolsa olaryn garyndylaryny ulanyarlar.
Sintetiki yaglara kremniyorganiki suwuklyklar-polisiloksanlar,
¢ylsyrymly efirler, poliglikollar, ftor we hlororganiki
suwuklyklar degisli. Olary esasan temperaturalaryn gin
diapazonynda we tdsirlesme yiiklenmede isleydn yokary tizlikli
podsipnikler iicin niyetlenen c¢algyclary tayyarlamak ii¢in
ulanyarlar. Calgyclary has effektiw ulanmak {i¢in we olaryn
ulanylys hésiyetlerini, mysal ii¢in, pes temperatura, g¢algyc
ukyplary, gorayjy hdsiyetlerini sazlamak {i¢in sintetiki we nebit
yaglaryny ulanyarlar.

Goyaldyjylar hokmiinde yokary molekulyar yag
kislotalary — sabynlar, gaty uglewodorodlar — serezinler,
petrolatumlar we organiki (pigmentler, kristaliki polimerler,
karbamidyn Oniimleri) ya-da organiki dél (bentonit, silikagel)
onlimler hyzmat edyir. In ginden yayran goyaldyjylar —
sabynlar we gaty uglewodorodlar. Sabyn we organiki
goyaldyjylaryil konsentrasiyasy adaty 15% yokary bolmayar,
gaty uglewodorodlarynn konsentrasiyasy 25% c¢enli yetyir.
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Gurlusyny sazlamak  we funksional hisiyetlerini
gowulandyrmak ticin ¢algyclara prisadkalary girizyarler.

Ilkinji senagat c¢algyjy bolan teker melhemini nebit
galyndylaryndan sepbik Kkislotalaryn kalsiy sabynlary bilen
goyaltmak bilen tayyarlapdyrlar. Tehnikanyn ©Osmegi bilen
cylsyrymly sertlerde isleydn mehanizmler peyda boldy. Bu
yagdayda suwuk yaglaryn hili eyydm bildirilydn talaplara
kanagatlandyrmady. Sol sebépli plastiki calgyc¢laryin hemme
taraplayyn barlanylmagy olarynl artykmaclyklaryny yiize
cykardy we calgy¢lary ulanmagyn we ondiirmek {icin ylmy
esas bolup durdy. Nebit calgyclaryn ondiirilisinini gdwriimi kop
bolmasa-da ulanylys obyektlerin diirliligi boyunga calgyglar
suwuk calgy materiallaryna garanda 6nde duryar.

Calgy vaglar bilen defiesdirende c¢algyglar indiki
artykmaglyklara eye bolyar:

1) udel har¢lanmasynyn azlygy (kdwagt yiizler¢e esse

az);

2) magynlaryn we mehanizmlerini has yonekey gurlusy

(bu bolsa agramy peseldyir, isint ygtybarlylygyny
we resursyny artdyryar);

3) “calgyclama” mowsiimlerinii aralygynyn has

dowamlylygy;

4) tehnika hyzmat etmekde ulanylys ¢ykdajylaryn ep-

esli azlygy.

Yokary hilli calgyclary ulanmakda oniimifi 6ziine
diisydn gymmatyny artdyryan ¢ykdajylaryn sarp etmek
sferasyndaky doreydan ykdysady effekt bilen doly {isti
yapylyanlygyny bellemeli.

16.2 Calgyclaryn diiziimi we kolloid gurlusy

Yokarda bellenilisi yaly calgyglar dispers fazanyi
yokary konsentrasiyasy bilen hésiyetlendirilyén kolloid ulgam
bolup duryar. Calgyglaryn kolloid gurlusy (dispers bolejiklerin
Olgegleri we formalary) 50-100 miii esse ulaltmaga
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miimkingilik berydn we rugsat edyian ukyplylygy 0,4 nm den
bolan elektron mikroskopyn komegi bilen Owrenilyar.
Gegirilen barlaglaryn netijesinde kop sabyn calgyglaryn dispers
fazasynyn anizometriki formaly bolejikler bilen, olcegleri
1mkm-den kigi bolan lenta gorniisli we inne sekilli siiyiimler
bilen emele getirilenligi anyklandy.

Goyaldyjynyn, komponentlerin garyndysynyn
sowadylmagynda emele gelydn, bolejiklerininn dlgegleriniii we
formalarynyn kopdiirliligine garamazdan gurlus karkasynyn
emele gelmeginin usuly bular iigin umumy bolup duryar.
Kolloid (sabynly c¢algyclar) ya-da hakyky (uglewodorod
calgyclar) ergini sowatmak prosesinde yagda dispergirlenen
goyaldyjy sol bir wagtda kristallaryn ya-da olary biri-biri bilen
birikdiryan siiyiimlerin 6smegi bilen kristalliki gurlusy emele
getirip baglayar. Gaty fazany kop mukdarda saklamayan adaty
kolloid ulgamlarda bélejikler galtasan wagty birlesyér, yagny
koagulirlenyar we ¢okiindi emele getiryar. Calgyclarda dispers
fazanynn konsentrasiyasynyn yokary bolmagy bolejiklerin
koagulyasiyasyna pisgel beryir we olar dispersion gursawyn
gowriiminde gifislikleyin gurlus karkasyny emele getiryar.
Goyaldyjynyn bolejiklerinin anizometrikligi ndce yokary bolsa,
yagny meydanyil we gowrlimin gatnasygy ndce yokary bolsa,
sonca-da ¢algyjyn gurlusynyn berkligi yokary bolyar.

Dispers fazanyn gurlus emele getirisi derejesinin
yokarylygy calgyg¢lara plastiklik, ¢eyelik we olary suwuk calgy
materiallardan diiypli tapawutlanmaga miimkingilik beryéin
birnd¢e beyleki hisiyetleri berydr. Agram bolmadyk we
minimal bolan yagdayynda calgyc¢lar 6ziini gaty maddalar yaly
alyp baryar: olar 6z agramynyn tdsirinde akmayar, wertikal
tekizliklerde saklanyar we hereket edyédn saylardan inersiya
giiyclerifi tisirinde zyhylyp gitmeyir. Yone gurlus karkasynyi
berklik céklerinden artyk gelyin, denesdirilende gaty uly
bolmadyk, agramlarda ¢algyclar bozulyp deformasiya baglayar
— botewiligini bozman plastiki jisim yaly akyp baslayar.
Calgyclaryn ayratynlygy dargan gurlus karkasyny dikeltmek
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bolup duryar; sebdbi agram ayrylandan son calgyjyn akmagy
bes edilydr we calgy¢ gaytadan gaty jisimiil hasiyetlerine eye
bolyar. Calgyclaryn plastik yagdaydan siiygesik-akyan yagdaya
we tersine yenillik bilen gegcmegi hem, tiksotrop owrllsikler
diyip atlandyrylyar, suwuk c¢algy materiallara garanda
calgyclaryn ulanylmagynyn artykmaclygyny {ipjiin edyar.

Yagdayynyi ayratynlygy plastiki ¢algyclaryn calgy,
konserwasion we jebislendiriji funksiyalary yerine yetiryan,
gaty goyaldyjylaryn suwuk gursawdaky yokary gurlusly
tiksotrop dispersiyalaryn adyny we niyetlenilsini kesgitledi.

Goyaldyjylar calgyclaryn gurlusyna we hésiyetlerine
kesgitleyji tésir edyér, goyaldyjynyn bolejikleri ¢algyjyn gurlus
karkasyny emele getiryédr. Calgyglaryn oniimgiliginde organiki
goyaldyjylaryin arasynda sabynlar has giiiden yayran —
calgyglaryn Onlimgiliginin 80% sabyn calgyclarynyn payyna
diisydar. Calgyjy almak {¢in ulanylyan sabynyn gorniisi,
hususan-da, kationidin walentliligi we hésiyetleri, anionyn
diizimi we gurlusy wajyp rol oynayar. Beyleki sertlerin
birmeiizesliginde has uzyn siiylimler natriyli calgyclar tigin
hésiyetli (80 mkm ¢enli), gysgalary —litiyly (2-5 mkm) we
kalsiyli (1-3 mkm) calgyclar ii¢in hasiyetli. Alyumuniyli
calgyclaryn dispers fazasy ownuk amorf sferiki bolejikler bilen
emele getirilen (0,1 mkm-den uly bolmadyk). Calgyclaryn
oniimciliginde adatca goni zynjyr gorniisli uglewodorod
radikally sabynlar ulanylyar, sebdbi hut solar yaly sabynlar
calgyjyin ginisliklerin gurlus karkasyny emele getirydn siiyri
stiyimleri emele getirmége ukyply.

Calgyclaryn gurlusy we hisiyetleri kop derejede dispers
gursaw bilen kesgitlenydr, onun tésiri astynda bolejiklerii
Olceglerinin we olaryn biri-birine gatnasyklykda 6ziini alyp
barysynyn iiytgemegi (solwatasiya, solyubilizasiya, adsorbsiya)
bolup geg¢ydr. Sabynyn himiki diiziiminin we tebigatynyn
giiycli tésiri, has takyk aydanymyzda polyarlygynyn we
molekulalaryn assosiirleme derejesinin calgyjyn hasiyetlerine
edyén tdsiri, hem su yerden gelip ¢ykyar. Dispersion gursawyn
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60% cenli calgyjyn gurlus karkasy bilen berk baglansykly
bolup bilydr, beyleki bolegi bolsa karkasyn oOyjiiklerinde
mehaniki  saklanyar. Sabyn calgyclaryn siiylimlerinin
Olcegleriniin goz-gortele artmagy nebit dispersion gursawlarda
aromatiki uglewodorodlaryin mukdarynyn artmagy bilen syn
edilyar.

Tayyarlanylsynyn tehnologiyasyna we resepturasyna,
we ilki bilen gyzdyrmagyn temperaturasyna we sowatmagyin
tizligine baglylykda, calgyclar gurlusynyn durnuklylygy bilen
we hésiyetleri bilen kop tapawutlanyar. Calgyclaryn
saklanylmagynda we ulanylmagynda diirli dasky tésirler
(mehaniki, termiki, kislorodyn, ¢yglylygyin we s.m.) bilen yiize
cykarylyan islenilmeydn dykyzlanmagy ya-da gowsamagy
olaryn kolloid gurlusynyii durnuklylygynyn yeterlikli délligini
subut edyar.

Calgyclaryn gurlusynynn emele getirmdge organiki
polyar birlesmeler — prisadkalar we gurlus modifikatorlar, ep-
esli tisir edydr. Calgyglarda gurlus modifikatorlaryin bolmagy
diirli:

1) dispersion gursaw bilen girizilydr, mysal {gin,

smolalar, nebit kislotalary;

2) calgyclar tayyarlananda emele gelyér, tehnologiki
iist igjen maddalar diyip atlandyrylyar ( bu
dispersion gursawyil okislenmegin Oniimleri, yag
¢ig malynyn artykmaclygy we onun Owriilme
ontimlert1);.

3) calgyglaryn saklanmagynda we ulanylmagynda
toplanyar — Kislorod- saklayan birlesmeler.

Sol sebdpli ¢algyclar ii¢ komponentli ulgam bolup
duryar we konsentrasiyasynyn azlygyna garamazdan gurlusy
emele getirmekde iist-igjent maddalaryn roly 6rdn uly. Gurlugy
— missellalary we missellanyn tistiinddki emele gelmeleri emele
getirmekde pesirdk derejede dolduryjylar tdsir edydr.
Dolduryjylar kopleng, organiki didl onlimlerin gaty yokary
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dispers bolejikleri; olar calgyglarda eremeydr we yokary
goyaldyjy tédsire eye dil.

16.3 Calgyclaryn niyetlenilsi we toparlara boliinisi

Niyetlenilsine baglylykda calgyclar indiki esasy funksiyalary

yerine yetiryar:

e biri birine gatnagyklykda siiysyén tekizliklerin arasynda
stirtiilme giiyclerini peseldyér;

e sirtiilydn tekizliklerin gyrylmagynyn (iyilmeginifl) o6iilini
alyar we hatardan ¢ykmagyny peseldyar;

e metallary dasky gursawyn poslatma tésirinden gorayar;

e Dbiri-biri bilen baglansykly saylaryn arasyndaky boslugy
dolduryar.

Bu esasy funksiyalardan basga-da calgyglar elektrik
togy izolirleyji materialynn rolyny yerine yetiryér, siirtiilme
diiwiinlerinin saylaryny urgy agramlardan gorayar, sarsgynlary
we gohy peseldyar. Sanalan funksiyalaryn dhlisini bir wagtda
gowy yerine yetirydn calgyjy almak tejribede miimkin dél.
Kopleng bular yaly zerurlyk yiizede c¢ykmayar, sebibi
calgyclary ulanmak sertlerinddki tapawutlar ilki bilen ¢algyg
materialynyn ygtybarly isini {ipjiin edyan bir ya-da iki wajyp
funksiyany one c¢ykaryar, beyleki funksiyalara bolan talaplar
bolsa gaty berk bolmayar.

Calgyclaryn ulanylys sertlerine we niyetlenilsine
garamazdan calgyclar asakdaky esasy talaplary
kanagatlandyrmaly:

a) Oz fuksiyalaryny stirtiilyin saylaryn
temperaturalarynn, udel agramlaryn, tizliklerinin
giil diapazonynda ygtybarly yerine yetirmeli;

b) ulanylys sertlerinde 6z hésiyetlerini minimal
derejede iiytgetmeli;

c) olar bilen kontaktirleydn materiallara az tésir
etmeli.
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d) howpsuzlyk tehnikasynyn diizgiinlerini doly
kanagatlandyrmaly we dasky gursawa zyyanly
tasir yetirmeli dil (yagny ekologiki hisiyetleri
gowy bolmaly);

e) hemiselik ¢ig mal bazasy bilen ipjiin we
ulanylanda tygsytly bolmaly, bahasy gymmat
bolmaly dal.

Calgyc materialynyn siirtiilme diiwiininde isi dine bir
calgyjyn 0ziiniit ulanylys sertlerine (temperaturalar, agramlar,
herekedin tizligi, dasky gursawyn diiziimi we s.m.) bagly dil-
de, masynyn ya-da mehanizmin isinin hisiyetine hem bagly,
mysal {i¢in, hemiselik we iiytgeydn dasky tésirlere, isin
yatmagyna we s.m. Calgy materialyn netijeli isi ilki bilen
stirtiilme diiwiinininn gurlus ayratynlyklary ( gorniisi, 6lgegleri,
stirtiilydn tekizliklerin herekedinini hdsiyeti we s.m.) bilen we
ikinjiden calgy ulgamyna we calgyjyn is prosesinde tisirlesyin
materiallynyin gorniisine, seyle hem siirtiilme diiwiininin
ulanylys sertlerine hem calgy materialyny calysma mohletine
bagly. Sol sebépli calgyclara olaryn niyetlenilis ayratynlyklary
we ulanylys sertlerinin ayratynlyklary bilen esaslandyrylyan
kébir ayratyn talaplar hem edilyar. Bulara gowy dielektrik we
optiki hasiyetler, suwa yokary durnuklylyk degisli.

Plastiki calgy¢larynn hésiyetlerininn kopdiirliligi olary
diirli maksatlar licin we masynlaryn, mehanizimlerin diirli
ulanylys sertlerinde ulanmagyna miimkingilik beryir.

Niyetlenilsi boyunga ¢algyclar dérde boliinyar:

e antifraksion — magynlaryn we mehanizmlerin
saylarynyn siirtiilmesini we hatardan ¢ykmagyny
peseltmek T{¢in, 0z gezeginde bular umumy
niyetlenilisli antifraksion we  tehnologiki
antifraksion ( metallary basys bilen islemegin
tehnologiki  proseslerini  ansatlasdyrmak {i¢in)
calgyclara boliinyir;

e konserwasion — metal Oniimleri poslamakdan
goramak ii¢in;
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e jebislendiriji — sirtiilydn tekizlikleri, salnikleri,
jayryklary, araboslyklary we beyleki saylaryi
germetikligini {ipjiin etmek {i¢in;

e yorite niyetlenilisli, mysal {g¢in friksion —
tekizliklerin typmagynyn ofiini almak maksady
bilen siirtiilméni artdyrmak ii¢in.

Calgyclaryn kop bolegi hem gorniislerinin kopligi
boyunca, hem Oniimgiliginin géwriimi boyunca birinji iki
topara degisli. Calgyslaryn getirilen klassifikasiyasynyn
sertliligini bellemeli, sebébi antifraksion calgyclaryn #hlisi
belli bir derejede metallary poslamadan hem goramaly,
konserwasion ¢algyglar bolsa - sol bir wagtda antifraksion
materiallar hem bolup hyzmat edip bilydr. Jebislendiriji
calgyclar yokary germetikligi {ipjiin etmek ukybyndan basga-
da gowy c¢algy we gorayjy hdsiyetlere eye bolmaly.

Calgyclaryn getirilen niyetlenilsi boyunga toparlara
bolmek klassifikasiyasyndan basga-da c¢algy materiallary
diiziimi boyunca toparlara bolmek klassifikasiyasy hem belli.
Goyaldyjynyn gorniisi boyunca calgyclar organiki we organiki
déllere bolinydr. Organiki goyaldyjylara sabynlar, gaty
uglewodorodlar, pigmentler we kabir kristaliki polimerler
degisli. Organiki ddl goyaldyjylar bolsa — silikagel, bentonit,
tehniki uglerod (gurum) we kébir beyleki oniimler.

Sabyn c¢algyclary 0z gezeginde kationyn gorniisi
boyunca kalsiyli, litiyli, bariyli, alyuminiyli c¢algyclara
boliinydr. Sabyn goyaldyjylary tayyarlamak {i¢in ulanylyan
yaglarynn dliziimine baglylykda sintetiki yag kislotalarynda
(parafinleri  okislendirmekde alynyan diirli fraksiyalar)
tayyarlanyan calgyclary we tebigy yaglarda tayyarlanyanlary
hem-de tehniki yag kislotalarynda ( stearin, 12- oksistearin we
s.m.) tayyarlanyanlary tapawutlandyryarlar.

Bellenilisi yaly, plastiki calgyclaryn ayratynlygy kici
agramlarda olar 0zlini gaty jisimlere menzes alyp baryar: 6z
agramynyn tésiri astynda akmayar, wertikal tekizliklerde
saklanyar we hereket edydn saylardan inersiya giiyclerin
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tasirinde zynylyp gitmeyér. Calgyclar 6z berklik cédginden
artyk agramlaryn tdsiri astynda siiygesik suwuklyklar yaly

akyp

baslayar. Seylelikde, calgyclaryn suwuk calgy

materiallaryndan diiypli tapawudyny belldp bolyar:

berklik c¢dginin bolmagy, onuil netijesinde calgyglar
asudalyk yagdayynda akmayar we akyjylyk ukybyna
kesgitli sertlerde eye bolyar;

anomal icki siirtiilme, ona baglylykda c¢algyclaryi
stiygesikligi dine bir temperatura bagly dil-de akym
bolup ge¢yén beyleki parametrlere hem bagly;

calgy bozulandan soii hem 6z gurlusyny we hasiyetlerini
dikeltmek ukyby.

Suwuk c¢algy materiallary bilen denesdirilende

calgyclar, kemgiliklere garamazdan, birndge ayratynlyklara
eye. Calgyclaryn ayratynlyklaryna sular degisli:

a)

b)

c)
d)

e)
f)

9)

yapgyt we wertikal tekizliklerde gowy saklanmagy, uly
agramlarda stitiilme diiwiinlerinden akyp
¢ykmayanlygy;

yokary calgyc hisiyetleri, yagny hatardan ¢ykma garsy
we gyrylma garsy hésiyetlerinin (ylaytada, uly
agramlarda) has gowy gorkezijileri;

metal tekizliklerini dasky gursawyn poslatma tasirinden
has gowy goralmagy;

strtiilme diiwilinlerinin  yokary germetikligini {pjiin
etmek, olara islenilmeyén Oniimlerii diismeginden
goramak;

ise ukyplylygynyil has ginn temperatura diapazony we
has gowy siiygesiklik-temperatura hisiyetnamalary;
ulanmagyn berk sertlerinde (yokary temperaturalaryn,
agramlaryn, urgy agramlaryn, ytgeyéan tizliklerin bir
wagtda tésir etmegi) has ygtybarly we netijeli islemegi;
calgyjyn az harclanmagynyn hasabyna we ise
ukyplylygynyn  has  dowamlylygynynn  hasabyna
ulanmagyn tygsytlylygy.
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Plastiki calgyclary yokary temperaturalarda we kontakt
agramlarda, wagtal-wagtal isleydn ya-da yygy-yygydan isi
togtadylyan siirtiilme diiwiinlerinde ulanmak has netijeli.

Calgyclaryn kemgiliklerine sulary degisli etmek bolyar:
calynyan saylaryn yylylygyny ayyrmayanlygyny, plastiki ¢algy
materialyn stirtiilme diiwiinlerine berilmeginin ulgamynyn has
cylsyrymlylygy  we sabyn calgyclarynyn himiki
durnuklylygynyn pesligi, bu c¢algyclaryin okislenmegini
yokarlandyryar  we esasy  ulanylys hisiyetlerinin
erbetlesmegine getiryér.

Siirtiilme diiwiinlerinde yokary hilli ¢algyclary ulanmak
enjamlaryn ulanylys mohletini uzaltmaga miimkingilik beryar.

Plastiki ¢algyclar ¢éklerinde himmotologiki meseleler
tehnikanynn 0smegi we ony ulanmak iigin talaplaryn artmagy
sebépli lizniiksiz gineyir we ¢ylsyrymlasyar. Umuman olary su
iic meselede jemlép bolyar:

a) Calgyclaryn hil gorkezijilerinin (fiziki-himiki we
ulanylys) saylanylsynyn we islenilsiniii, olary
amatlasdyrmak yollarynyni ylmy taydan
esaslandyrylmagy. Gorkezijileri amatlasdyrmak
yollarynyn ylmy taydan esaslandyrylmagy calgyclaryn
ulanylys hésiyetlerinin  zerur bolan  derejesinin
kesgitlenmegini we tehniki-ykdysady
esaslandyrylmagyny, olary gowulandyrmagyn netijeli
usullaryny islemegi, diirli niyetlenilisli c¢algyclaryn
funksional esaslarynyn yiize c¢ykarylmagyny we
owrenilmegini 6z igine alyar.

b)  Calgyglaryn hiline baha bermegin tédze usullaryny we
ulgamlaryny doretmek we kémillesdirmek. Bu mesele
tejribe barlaglaryn we calgyclaryn hakyky ulanylys
sertlerinde Oziini alyp barysynyil arasyndaky layyk
gelmegi kesgitlemegi, ekspress usullary doretmegi,
calgyclara baha bermegin toplumlayyn kwallifisirlenen
usullaryny isldp diizmegi, standartlary kdmillesdirmegi
we beyleki meseleleri yiize ¢ykaryar.
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¢C) Calgyclary ulanmagyn netijeliligini yokarlandyrmak.
Bu yere calgyclaryin gornlslerini azaltmak we
unifikasiya etmek, har¢lanma kadalaryny
esaslandyrmak, saklamak sertlerinde hésiyetlerin
durnuklylygyny tipjiin etmek, hili dikeltmek we
ulanylan ¢algyclary peydaly ulanmak usullaryny isldp
diizmek degisli.

16.4 Calgyclaryn hiline edilyén talaplar

Diirli niyetlenilisli calgyclaryn hilini berlen sertlerde
calgyjy ulanmagyn effektiwliligini gorkezyan fiziki-himiki we
ulanylys hidsiyetlerini wrenmegin netijesinde yilize ¢ykarmak
we bahalandyrmak bolyar. Calgyjyn 0ziini, onuii himiki
tebigatyny we Onlimgiligininn ayratynlyklaryny suratlandyryan
fiziki-himiki hasiyetleriii kop sanly gorkezijileri bar. Yéne olar
calgyc materiallynyn niyetlenilsi we ulanylmagynyn ayratyn
sertleri bilen baglansykly dél. Bular yaly gorkezijilere
stiygesiklik, dykyzlyk, bugarmak, dielektrik, optiki we kébir
basga hisiyetleri degisli.

Calgyclaryn ulanylys hisiyetleri diyip hisiyetlerin
dine ulanylys sertlerinde yiize c¢ykyan we masynlaryn,
mehanizmlerit uzak ulanylmagyny hem ygtybarlylygyny
kesgitleyan gorkezijiler diyip distinyérler. Calgyglaryi kopiisi
ticin ulanylys hésiyetlerinin esasy gorkezijilerine stiygesiklik —
temperatura, berklik — temperatura, ¢algy¢ we jebislendiriji,
okislenmi garsy durnuklylygy, gorayjy we poslatma hésiyetleri
degisli. Ulanylys héasiyetleri gaty berk berkidilen hisiyetnama
dal we calgyjyn niyetlenilisine, ulanylys sertlerine baglylykda
uytgdp bilydr. Sol bir wagtda calgy¢laryn ulanylys hésiyetleri
olarynn fiziki-himiki hésiyetleriniii ayratyn gorkezijileri bilen
baglansykly. Kdwagt bu baglansyk goni, mysal {i¢in, calgyjyi
gidrodinamiki sertlerddki siiygesikligi, yagny siiygesiklik sol
bir wagtda calgyjyn hem ulanylys hem fiziki-himiki hasiyetini
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suratlandyryar. Yone kopleng bu baglansyk kese baglansyk
bolup ony takyk yiize ¢cykarmak ¢ylsyrymly bolyar.

Calgyclaryn ulanylys hésiyetlerini birndce ayratyn
parametrleri boyunca bahalandyryarlar, olarda calgyjyn diie
bir fiziki-himiki esasyny dil-de yonekeyligini, Olgeglerinin
elyeterliligini, ¢algyclary ulanmagyn sertlerine layyk gelisini
we s.m. hem hasaba alyarlar.

Calgyclaryn hil gorkezijilerinin oniimgilik tejribesinde
ulanylyan we tayyarlamagyn resepturasyny we rezimini
barlamak {i¢in niyetlenen gorkezijilerinin birndgesi belli. Olara
suwufi, mehaniki garyndylaryn, erkin kislotalaryn we
asgarlaryin mukdary yaly analitiki himiyanyil usullary bilen
kesgitlenyin gorkezijiler degisli. Sol bir wagtda kabir ulanylys
hésiyetleri barada hem aytsan bolyar, mysal {icin, calgyjyn
kislota sany ilki bilen kese baglansyk boyunca calgyjyn renkli
metallara  edydn  tdsirini  hésiyetlendirydr,  mehaniki
garyndylaryit mukdary bolsa c¢algyc hésiyetlerine tisir edyér
we s.m. Yone tize ¢algyjy ulanmagyn miimkingilikleri barada
hakyky sertlerde uzak wagtlayyn ulanylys barlaglar boyunca
we barlaglaryn kwallifikasion usullary boyunga aydyarlar.
Ahyrky wusullar diirli niyetlenilisli c¢algy¢laryil ulanylma
mimkingiligini  calt we Ordn takyk bahalandyrmaga
miimkingilik beryir.

Calgyclaryn ulanylys sertlerinddki mehaniki we
temperatura tésirlerinddki 6ziini alyp barsy ¢algyclaryn gurlus-
mehaniki  we  gdwriim  hisiyetlerini  bahalandyrmaga
miimkingilik beryin reologiki usullary bilen bahalandyrylyar.

Calgyclaryn akdyrylysy gurlus karkasynyn iizniiksiz
dargamasy we dikelmesi prosesi bolup duryar. Calgyclaryi
reologiki  hésiyetini  Owrenmek  calgyglaryn  ¢eyelik
hisiyetlerini, akyjylygyny we akysyny dwrenmegi goz 6niinde
tutyar. Calgyclar ulanmak sertlerinde olaryn g¢eyelik
ciklerinden ep-esli artyk bolyan siiysme giiyjenméd degisli
bolyanlygy sebépli esasy reologiki hésiyetnamalar hokmiinde
sliysirmdge  berkliginin  ¢égi ya-da sliysirmegin  ¢ékli
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giiyjenmesi 16, effektiw siiygesiklik n we mehaniki
durnuklylyk kabul edilen.

16.5 Calgyclaryn esasy hésiyetleri
16.5.1 Calgyclaryn berklik héasiyetleri

Goyaldyjylaryn bolejikleri yagda gurlus karkasyny
emele getirydr, bu karkasyn hasabyna calgyclar rahat
yvagdayynda hem siiysiirmige berkligin c¢dgine eye bolyar.
Berklik ciéigi — bu calgyjyn yzyna gayduwsyz deformasiyasyna
(stiysmegine) getirydn minimal giiy¢. Berklik ¢dginden artyk
gelyan giliyc goyulanda calgyclar deformasiya degisli bolyar,
berklik c¢dginden pes bolan giiyecde bolsa — calgyglar gaty
jisimler yaly ceyelige eye bolyar. Kibir kesgitli sertlerde
calgyclar portlyga hem eye bolyar. Seylelikde calgyglaryn
deformasiyasynyn hésiyeti berklik cdginden yokary we pes
bolanda diirli bolyar.

Berklik ¢édginiii absolyut ululygy we onuil temperatura
baglylygy kop derejede siirtiilme diiwiinlerinin baslangy¢
hésiyetnamalaryny, ¢algyjyn is diiwiinlerine baryp bilmek we
sirtiilme tekizliklerinde saklanmak ukybyny kesgitleyar.
Berklik ¢éginini bolanlygy sebipli ¢algyclar yapgyt we wertikal
tekizliklerden, germetiki déil siirtiilme diiwiinlerinden syrygyp
akmayar.

Temperaturanyn yokarlanmagy bilen ko&p halatlarda
calgyclaryn berklik c¢égi azalyar. Berklik ¢édginin nola
yakynlasyan yagdayyndaky temperatura calgyjyn plastiki
yagdayyndan suwuklyga dwriilmeginiii hakyky temperaturasy
bolup duryar. Bu temperatura calgyjyin ise ukyplylygynyn
yokarky temperatura ¢égini hésiyetlendiryér.

Calgyclaryn gurlusynyn tayyarlanmagyna tésir edyin
ahli faktorlar olaryil berkligine hem tdsir edyédr. Olara
goyaldyjynynn  konsentrasiyasy we  gorniisi, dispersion
gursawyn himiki diizimi we hésiyetleri, {ist igjefi maddalaryn
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diizimi we konsentrasiyasy, calgyclaryn tayyarlanylysynyi
rezimi  (gyzdyrmagyn temperaturasy we dowamlylygy,
sowatmagyn tizligi we s.m.)

Calgyclaryn berklik ¢édgini kesgitlemek iicin calgy¢cdan
ciiyi ya-da plastinkany  ¢ykaryp almaga, koaksial silindrleri
okundan siiysiirmige, calgyjy gapyrga sekilli kapilyarda
sliysiirmége esaslanyan diirli usullar hodiirlenen. Calgyclaryi
berkligine K-2 plastomerde baha bermek in ginden yayran usul
bolup duryar. Calgyjy sliysiirmek yorite gapyrga sekilli
kapilyarda termiki gineyan suwuklygyn basysy astynda amala
asyrylyar.  Calgyclaryn koptisi t¢in berklik ¢édgi 20°C
temperaturada 100-1000 Pa gédklerinde yerlesyar.

16.5.2 Calgyclaryn siiygesiklik hésiyetleri

Siiygesiklik  calgyclaryn  pes  temperaturalarda
akyjylygyny kesgitleyar. Yaglardan tapawutlylykda
calgyclaryn siiygesikligi difie bir temperatura bagly dél-de
siiysirmegiii tizliginin gradientine hem bagly. Deformasiya
tizliginin artmagynda siiygesiklik duydansyz peselyir, sonun
icin hemiselik temperaturada tizligin berlen gradientinde D
calgyjyn effektiw siiygesikligi barada aydyarlar. Siiygesikligin
deformasiyanyn tizligine baglylykda liytgemegi siiygesiklik —
tizlik hisiyetnamasy bilen ailadylyar we calgyjyin hemiselik
temperaturadaky siiygesikliginin we tizligin iki gradientindéki
tizligi bilen kesgitlenyar.

Calgyclaryn siiygesikligine temperatura diiypli tésir
edyér, onun yokarlanmagy bilen siiygesiklik peselyir. Minimal
isci temperaturada galgyglaryn siiygesikligi 2000 Pa - S-dan (D
= 10s 1) yokary bolmaly dil. Temperaturanyni siiygesiklige
edyéin tisiri barada siliygesiklik — temperatura hésiyetnamasy
boyunca, yagny tizligin hemiselik gradientinde D siiygesikligiii
temperatura baglylygy boyun¢a aytmak bolyar. Siiygesiklik —
temperatura hésiyetnamasy kesgitleme gecirilenddki D-nyn
alamatyna bagly we koplen¢ deformasiyanyn tizliginini artmagy
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bilen erbetlesydr. Siiygesiklik — temperatura hisiyetleri
boyunga c¢algyclar yaglardan Ustiin gelydr, sebédbi calgyjyn
akmaklyga garsylygynyn kop bolegi gurlus karkasynyn
dargamagyna diisyar, onun berkligi bolsa temperaturanyn
liytgemegi bilen az liytgeyar.

Goyaldyjynyn konsentrasiyasynyn we dispersliliginiii
derejesiniil artmagy ¢algyjyil siiygesikliginiin yokarlanmagyna
getiryar. Calgyjyn  siiygesikligine dispersion gursawyn
stiygesikligi we onun tayyarlanylsynyn tehnologiyasy hem tasir
edyar.

Calgyclaryn siiygesikligini kesgitlemek {i¢in kapilyar
we rotasion wiskozimetrler ulanylyar.

16.5.3 Calgyclaryin mehaniki durnuklylygy

Mehaniki dargatmalarda we sofiraky dyn¢ alys
prosesinde calgyclaryin reologiki hisiyetlerinin liytgemegi —
wajyp  hisiyetnamalaryn  biri.  Calgyglary  siirtiilme
diiwiinlerinde ulanmakda olaryn berklik ¢idgi we siiygesikligi,
bu gorkezijilerin mehaniki tdsir bes edilenden son
yokarlanmagy bilen yokarlanyar. Oz-6ziinden dikelyin bular
yaly dispers ulgamlar tiksotrop diyip atlandyrylyar.

Tiksotrop hésiyetlere dargandan son dikelmége ukyply
bolan calgyclar eyedir. Mehaniki tédsirde berkligi gaty
gowsayan c¢algyclar siirtiilme diiwiinlerinde saklanmaga ukyply
didl we gaty uly bolmadyk agramlarda akyp c¢ykyar. Calgyc
dargandan son c¢akdanasa dykyzlanmagy hem islenilmeyar:
sirtiilme diiwlininin ise girizilmegini we calgy materiallaryn
kontaktirleyén tekizliklere barmagyny kynlasdyryar.

Calgyglaryn mehaniki durnuklylygy goyaldyjynyn
gorniligine,  Olceglerine we formasyna, dispers bolejiklerin
arasyndaky baglangygyn berkligine bagly. Goyaldyjynyn
bolejiklerinin dlgeglerinin kigeldilmegi ( belli bir ¢édklere ¢enli)
calgyclaryn mehaniki  durnuklylygyny gowulandyrmaga
yardam berydr. Uzynlygynyn diametrine bolan gatnasygy uly
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bolan sabyn siiyiimli ¢algyclar has durnukly. Goyaldyjynyn
konsentrasiyasyny artdyrmak hem c¢algyclaryn mehaniki
durnuklylygyny  yokarlandyryar.  Calgyclarynn  tiksotrop
owriilsiklerine dispers gursawyn diiziimi we hésiyetleri, iist
igjent maddalaryn, dolduryjylaryi we prisadka
kompozisiyalaryn bolmagy tésir edyar.

Calgyclaryn mehaniki durnuklylygyna baha bermek
olaryn rotasion abzalda — tiksometrde (standart sertlerde)
dargamagyna we dargama prosesinde ya-da bu proses gutaran
dessine  olaryn  mehaniki  hésiyetlerinin  liytgemegini
kesgitlemédge esaslanyar. Mehaniki durnuklylyk calgyjyn
iizilmédge berklik c¢éginin iytgemegi boyunca hasaplanyp
tapylyan yorite koeffisiyetler boyuncga bahalandyrylyar: Kq —
dargama indeksi, Kt — tiksotrop dikelme indeksi.

16.5.4 Penetrasiya sany

Bu gorkeziji su wagt hem berkligi bahalandyrmak {i¢in
we calgyglary biri-biri bilen denesdirmek {igin ginden
ulanylyar. Konusyn (standart agramyn 5 sekundyn
dowamynda) c¢algyja ¢lmmeginii millimetrin  onlarga
boleginde ailladylyan c¢unlugy penetrasiya sany diyip
atlandyrylyar. Calgyc nédce yumsak bolsa songa-da ona
konusyn ¢limmeginin ¢uiilugy uly we penetrasiya sany yokary
bolyar. Calgyglaryn penetrasiyasy — fiziki manysy bolmadyk
we olaryin ulanylysdaky o6zilini alyp barysyny kesgitlemeyén
sertli gorkeziji. Diirli reologiki hésiyetlere eye bolan calgy¢lar
birmenizes penetrasiya sanly bolup bilydr we bu yagday
calgyclaryn ulanylys hésiyetleri barada nddogry diisiinjéni
doredyér. Sol bir wagtda Oniimgilik sertlerinde calgyclaryn
resepturalarynynn we tayyarlansynyin tehnologiyasynyn doly
berjay edilmeginin birmenzesligini bahalandyrmak {i¢in ¢alt
kesgitlenydn gorkeziji hokmiinde wagty penetrasiya bilen
kesgitlemegi ulanyarlar. Calgyclaryn penetrasiya sany 170-den
420 cenli lytgeyar.
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16.5.5 Calgyclaryin kolloid durnuklylygy

Yagy saklamak ukyby, saklamakda we ulanmakda onuti
boliinmegine garsylyk gorkezmek ¢algyclaryn  kolloid
durnuklylygyny  hisiyetlendiryir. ~ Yagyn  béliinmegi
calgycdaky gurlus liytgesmelerinl netijesinde 6z-6ziinden bolup
biler, mysal {i¢in, 0z agramynyn tédsiri netijesinde we
temperaturanyn, basysyn ya-da beyleki faktorlaryn netijesinde
caltlagyp ya-da hayallap bilydr. Calgyjyn is prosesinde yagyn
has kop (30%-den kop) boliinip ¢ykmagy onun galgyclanyan
tekizliklere kadaly barmagyny bozyar.

Calgyclaryn kolloid durnuklylygy gurlus karkasynyi
kidmillik derejesine bagly, ol 06z gezeginde gurlus
elementlerinin  Olcegleri, formasy we baglanysyklarynyn
berkligi bilen kesgitlenydr. Calgyclaryn KD dispersion
gursawyn siiygesikligi ep-esli tdsir edydr: yagyn siliygesikligi
nige yokary bolsa, sonca-da onun calgy¢dan akyp ¢ykmagy
kyn bolyar.

Stiygesikligi pes yag esasynda tayyarlanan we
goyaldyjyny az mukdarda saklayan senagat ¢algyclaryn kopiisi
kolloid durnukly dil. Olardan yag béliinip ¢ykmaz yaly olary
uly bolmadyk gaplara gaplayarlar bu bolsa yagyn 0z
agramynyn hasabyna bolinmeginin oniini alyar ya-da
peseldyar.

Calgyclaryn  kolloid durnuklylygyna baha bermek
vagyn mehaniki tdsirii, merkezden gacma giiy¢lerin,
wakuumda filtrlemek we beyleki faktorlaryn tdsiri astynda
boliinmeginiil ¢altlandyrylmagyna esaslanyar. Filtr kagyzynyn
gatlarynynn arasynda  Verlesdirilen c¢algyjyn belli bir
gowrliminden yagyn mehaniki preslenip alynmagy i yonekey
we amatly usul bolup duryar. Kolloid durnuklylyk otag
temperaturasynda 30 minudyn dowamynda c¢algycdan
preslenip alnan yagyn goéwrlimi boyunca bahalandyrylyar we
prosentde anladylyar; calgyclar iicin bu gorkeziji 30% -den
yokary bolmaly dal.
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16.5.6 Calgyclaryn himiki durnuklylygy

Bu ¢algyglaryn wajyp ulanylys hésiyetnamasy. Himiki
durnuklylyk diyip adaty ¢algyc¢laryin howanyn kislorody bilen
okislenmegine garsy durmagyna aydyarlar, yone gin manyda
bu calgyja himiki reagentlerin (kislotalaryn, asgarlaryn,
kislorodyn ~ we $.m.) tédsirinde onun  hésiyetlerinin
uytgemeyanligini anladyar. Okislenmek calgyclarda Kislorod
saklayan st igjen maddalaryn toplanmagyna, g¢algyjyi
reologiki hésiyetlerinin liytgemegine, kolloid durnuklylygynyin
yaramazlagsmagyna, damja damma  temperaturasynyn
peselmegine, calgy ykybynyii we beyleki gorkezijilerinini
erbetlesmegine getiryar.

Okislenma garsy durnuklylyk siirtiilme diiztimlerine 10-
15 yylyin dowamynda 1-2 gezek vyerlesdirilydn, yokary
temperaturada yuka gatlakda we renkli metallar bilen
galtagsmakda isleydn calgyclar {icin ayratyn wajyp gorkeziji
bolup duryar. Mis, biiriing, galayy, gursun we beyleki birnédce
metallar hem splawlar ¢algyglaryn okislenmegini ¢altlasdyryar.

Calgyglaryn himiki durnuklylygyny bahalandyrmak
calgyclaryn yokary temperaturalaryn we katalizatorlaryn
tasirinde calt okislenmegine we tursylyk sanyny, kislorody
sindirmegiit mukdaryny we tizligini, ¢algy¢laryil gurlusyny we
hésiyetlerini kesgitlemége esaslanyar. Calgyclarda okislenme
Onlimlerinin  emele gelmegini we toplanmagyny UK-
spertroskopiyanyn maglumatlary boyunga aydyp bolyar.

1710-1720 sm™ ¢iklerinde sifidirméniii peyda bolmagy
ya-da birden artmagy karbonil birlesmelerin — kislotalaryn,
aldegidlerin, efirlerin we beylekilerin konsentrasiyasynyn
artanlygyna, 3300 sm? ¢iklerinde gidroksil saklayan
birlesmelerin (spirtlerin) emele gelyéanligine sayatlyk edyar.

Calgyclaryn himiki durnuklylygyny kesgitlemegiii kop
usullary olaryn durnukly sertlerde okislenmegine esaslanyar.
Elbetde, bu calgy¢laryn siirtiilme diiwiinlerinde ulanylsyny
suratlandyryp bilmeyir. Beyle baha bermek okislenmegi
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esasan durnukly sertlerde bolup ge¢yidn konserwasion we
jebislendiriji  ¢algyclar tii¢in adalatly. Sol bir wagtda
antifraksion c¢algyclar {igin bu usullaryn kemgilikleri we
caklendirmeleri bar. Seyle hem dinamiki sertlerde calgyclaryn
okislenmii garsy durnuklylygyna induksion periodynyn
ululygynyn we kislorody sindirmek tizligininn kdmegi boyunca
baha bermek usuly we abzaly islenip tayyarlanan.

Calgyclaryn  okislenmda  garsy  durnuklylygyny
yokarlandyrmagyin birndce usuly bar. Bu yag esasynyn,
goyaldyjynyn gOrniisinin = we konsentrasiyasynyin dogry
saylanylmagy, Onimgiligin  tehnologiki  reziminin  gin
aragidklikde iiytgedilmegi. Calgyclaryn himiki durnuklygyny
gowulandyrmagyn gelejegi  bar bolan usulyna olara
okislenmige garsy prisadkalary girizmek bolup duryar. Bular
yaly prisadkalar hokmiinde amin-, fenol saklayan birlesmeleri,
ditiokarbomatlary, fosfor we kiikiirt saklayan organiki
ontimleri ulanyarlar.

16.5.7 Calgyclaryn termiki durnuklylygy

Calgyclaryn 6z hésiyetlerini {iytgetmin saklamak
ykyby we ilki bilen yokary temperaturalaryn gysga wagtlyk
tasirinde  bekemezligi  termiki  durnuklylygy  bilen
hasiyetlendirilydar. Sintetiki yag kislotalaryin sabynlarynda
tayyarlanan galgyclar, seyle hem kébir toplumlayyn calgyclar
yokarlandyrylan temperaturalarda plastikligi yitirmeklige ¢enli
bekemége degisli bolyar. Natriyli, natriy-kalsiyli we pesirdk
derejede kalsiyli calgyclar pes termiki durnuklylyga eyedir.
Termiki bekemek calgyjyn stirtiilme diiwiinine
barmagynykynlagdyryar, = onun  adgeziya  hisiyetlerini
erbetlesdirydr. Termiki bekemeginn ayratynlygy —onun kop
saparlayyn we doly Owrlilsikliligi : gatan calgyjyn asa
stirtiilmegi, gomogenlesmegi ¢alga ilki basdaky hésiyetlerini
dikeltmége getiryér.
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Calgyclaryn termiki bekemegini ony yokalandyrylan
temperaturada saklamazdan oniirti we sonra berklik ¢éginin
iytgemegi (ululyklaryn gatnasygyny prosentde ailadyarlar)
boyunca  bahalandyryarlar.  Calgyc¢laryn  berklik  ¢égi
kesgitlenyin abzaly prognomomer diyip atlandyryarlar.

16.5.8 Calgyclaryn bugarmasy

Bugarmak - plastiki calgyclary saklamakda we
ulanmakda ¢algyclaryn diiziiminin durnuklylygyny kesgitleyan
gorkezijilerin  biri  bolup duryar. Calgyglaryn yokary
temperaturalar we ¢unt wakuum sertlerinde isleyéanligi we ¢algy
materialyn yygy-yygydan calysylmagy bolsa gz oOiiinde
tutulmayanlygy sebédpli dispersion gursawyn bugarmagy
calgyclaryn 6ziininl ulanylys hésiyetlerine yaramaz tésir etmegi
miimkin.  Yagyli  bugarmagynyh netijesinde  yitmegi
goyaldyjynyn konsentrasiyasynyn yokarlanmagyna getiryar, bu
bolsa 0z gezeginde berklik ¢édginii yokarlanmagyna we
calgyjyil pes temperatura hésiyetlerinin yaramazlasmagyna
getiryar: st ylizde gabyk we jayryklar emele gelyér, gorayjy
ukyby peselyir.

Yagyi bugarmagynyii tizligi saklanylys we ulanylys
sertlerine, diizimine, ilki bilen hem yagyn fraksion diizimine
bagly. Calgyc gatlary nice galyl we onun lst yiizi ndce gin
bolsa, sonca-da  yagyn bugarmasy yokary Dbolyar.
Goyaldyjynyn  gbrniisi we  konsentrasiyasy  ¢algyjyn
bugarmasyna az derejede tdsir edydr. Calgyjyn himiki
durnuklylygynyn yokary bolmagy onuni suwuk esasynyn az
bugarmagyna yardam edyar.

Calgyjyn bugarmagyny mukdar taydan bahalandyrmak
ticin kesgitli wagtyn dowamynda hemiselik temperaturada
standart sertlerde saklanyan nusganyil agramynyi yitmeginin
liytgemegine esaslanyan usullary ulanyarlar.
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16.5.9 Calgyclaryn mikrobiologiki durnuklylygy

Mikroorganizmlerin  tésiri  astynda  calgy¢laryn
hasiyetleri we diiziimi iytgeyar. Mikroorganizmler -
komelekler, bakteriyalar —calgyja diisiip Olydr ya-da calt
kopelip baslayar. Bu c¢algyjyin biologiki hisiyetlerine,
diizimine (onda iymitlendiriji maddalaryin bolmagyna) we
towerekdaki sertlere (temperatura, ¢yglylyk we s.m.) bagly.
Osende mikroorganizmler calgyclaryn belli bir
komponentlerini ulanmak bilen c¢algyclaryn diiziimini we
hisiyetlerini iiytgedydr. Calysma oOnlimleri,  diizgiin bolusy
yaly, calgycda toplanyp onun tursulygyny artdyryar. Bu
vagdayda calgyc birden gatap onuil ulanylys hisiyetleri
uytgeyar.

Mikrobiologiki ~ zayalanmaga  durnukly  calgy
materiallary doretmek {igin olara antiseptikleri girizyérler.
Antiseptikler hokmiinde organiki maddalary, mysal igin,
benzoy ya-da salisil Kkislotalary, fenollar we olarynn oniimleri
we metalorganiki birlesmeler — simabyn, biiriinjifi 6ntimleri
ulanylyar. Kébir okislenmé garsy, hatardan g¢ykarma garsy
prisadkalar we poslamanyn ingibitorlary hem bakterisid tdsire
eyedir.

Calgyclaryn mikrobiologiki durnuklylygyny
barlamagyn diirli usullary bar: Petrinin jamjagazlarynda
barlaglaryn durnukly yagdayda gecirilydn usuly, metal
plastinkasyna yerlesdirilen ¢algyjyn mikrobiologiki dargamasy.
Mikroorganizmlerinn Osiisine baha bermegi, diizgiin bolusy
yaly, béds bally ulgam boyunca amala agyryarlar: 0 - ¢algyjyn
yiiziinde komelekleriii 6smezligi, 5 — ¢algyjyn yiizi komelekler
bilen doly ortiilen. Calgyjy metal plastinkalarynyn yiiziine
caymak bilen gecirilydn barlaglar olaryn mikrobiologiki
durnuklylygyna has takyk baha bermige miimkingilik beryr.
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16.5.10 Calgyc¢laryn radiasiya durnuklylygy

Yokary energiyalaryi sohlelenmelerinii (y- schleleri, o
we B-bolejikler, erkin elektronlar) ¢algy materiallara edyédn
tasiri olaryn gurlugynyn we diizliminin diiypli lytgemegine
getirydr. Hasiyetlerin iiytgemeginin c¢unlygy sohlelehméanin
sindirilen dozasyna we c¢algy materialyn himiki diiziimine
bagly. Calgyclaryn radiasya durnuklylygyna onun kesgitli
derejede sohlelendirilenden soni hisiyetlerinin  liytgemegi
boyunga baha beryirler. Umumy dozasy 5 (10° — 10%) rad cenli
bolanlygynda adaty goyaldyjynyn siiyiimleriniii dargamagy we
calgyclaryn hasiyetlerininl tiytgemegi yiize ¢ykyar.

Calgyclaryn sohlelenméd durnuklylygy kop derejede
calgyc tayyarlamak {icin esas hokmiinde ulanylan yagyn
diizimine bagly. Radiasiya durnuklylygy boyunca calgyclaryi
dispersion gursawy indiki hatarda yerlesyir: kremniyorganiki
suwuklylar < ¢ylsyrymly efirler < nebit yaglar < yonekey
efirler. Calgyglar sohlelenmede goyaldyjynyn gorniisine
baglylykda “getirilen” radioaktiwlilige hem eye bolup bilyar.
Natriyli calgyclar has calt radioaktiwlilige eye bolyar.

16.5.11 Damjasynyn damma temperaturasy

Ubbelodenin abzalynda gyzdyrylan calgyjyn ilkinji
damjasynynn dammasy amala asyan minimal temperaturasy
calgyjyn  damjasynyin damma temperaturasy diyip
atlandyrylyar. Bu temperatura empiriki gorkeziji bolup duryar.
Onun alamaty baha berilsinin sertine bagly we hemise ¢algyjyn
sol bir gorkezijileri bilen kesgitlenmeyér. Adaty damjasynyn
damma temperaturasy calgyjyn goyaldyjysynyn ereme
temperaturasyny hdsiyetlendirydr. Calgyclary ulanmagyn
maksimal temperaturasy damjasynyn damma
temperaturasyndan 15-20 ° C pes bolmaly diyip hasaplanyar.
Yone damjasynyii damma temperaturasy #hli calgyclaryi
yokary temperatura hésiyetleri barada dogry aytmaga
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mimkingilik  bermeyér.  Seylelikde, litiyli  calgyclaryn
damjasynyn damma temperaturasy adaty 170-200° C
ciklerinde yerlesyér, olaryn ise ukyplylygy bolsa 130° C-dan
yokary dal.

16.6 Calgyclaryn hilini sazlamak we gowulandyrmak

Calgyclaryn hilini gowulandyrmak zerurlygy, bir
tarapdan, olaryn ulanylys sertlerinin bekesenligine, yagny
sirtilme  diwiinlerinde  temperaturalarynn,  agramlaryn,
herekedin tizliginin yokarlanmagyna, beyleki tarapdan,
magynlaryit we mehanizmlerin isinil ygtybarlylygyna we uzak
mohletliligine talaplaryil umumy yokarlanmagyna esaslanyar.
Calgy¢laryn  hilini sazlamak  we  gowulandyrmak
goyaldyjylaryn, dispers gursawyn saylanmagynyn,
prisadkalaryn we olaryin kompozisiyalarynyn girizilmeginin
hasabyna, seyle hem  Oniimgilik  tehnologiyasynyn
optimizasiyalandyrylmagynynn hasabyna miimkin. Su wagt
goyaldyjylary ulanmak inn gowy islenilen ugur bolup duryar.

Goyaldyjylar. Calgyclaryn ontimgiliginde
goyaldyjylar hokmiinde 10 towerek diirli — kalsiyli, natriyli,
litiyli, alyuminiyli we basga-da sabynlary ulanyarlar. Olary
ayratynlykda we biri-biri bilen bilelikde, seyle hem basga hili
tebigatly goyaldyjy hokmiinde ulanyarlar. Garysdyrylan
goyaldyjy ulanylan yagdayynda komponentlerin hersi 6z
funksiyasyny yerine yetirydr, mysal {i¢in, gaty uglewodorodlar
suwa durnuklylygyny artdyryar, sabynlar c¢algy hésiyetini
gowulandyryar, organiki dil goyaldyjylar — c¢algyg¢lary
ulanmagyn temperatura diapazonyny gifieldyér.

Sabynyn molekulasynyn anion béleginin gurlusyny we
diiziimini tytgedip, yagny diirli yag ¢ig malyny ulanyp,
calgyclaryn gurlusyny we diiziimini sazlamak miimkin. Mysal
ti¢in, indiwidual kislotalaryn garyndysyndaky kalsiyli we litiyli
calgyclar basdaky kislotalaryn islendik birinden alnan
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sabynlardan  ayratynlykda tayyarlanan calgyg¢lar bilen
denesdirilende berklik ¢dgi 2-3 esse uly.

Sonky yyllarda calgyg¢laryin = Onlimgiliginde 12-
gidroksistearin kislotasyny ginden ulanyarlar. Bu goyaldyjyny
ulanmak bilen tayyarlanan sabynlaryn goyaldyjy ukyby yag ¢ig
malynda doygun dil kislotalaryn mukdaryna bagly. Iod
sanynyn artmagy ya-da peselmegi ( onun mukdary boyunca
doygun dil kislotalaryn mukdary barada aydyp bolyar)
sabynyn goyaldyjy tésirini peseldyér; 100 g calgyja 5-10 g iod
sany amatly bolup duryar.

Calgyclaryn oniimgiliginde yokary we pes molekulyar
karbon kislotalarynynn  toplumlayyn c¢algy¢lary almaga
miimkingilik berydn sabynlar tejribede has giniden ulanylyp
baslady. Calgy¢laryn amatly gurlusy we hésiyetleri pes we
yokary molekulyar kislotalaryn berk mukdar gatnagygynda
yetilyér.

Goyaldyjylar hokmiinde ereme temperaturalary yokary
bolan kébir organiki birlesmeler hem ulanylyar (karbamidin
onlimleri, flatosianin we indantren hatarynyn pigmentleri,
tereftaley kislotasynyn duzlary, kristalliki polimerler), sonky
dowiir bolsa organiki dédl oniimler — silikagel, bentonit
toyunlary, tehniki uglerod has ginden ulanylyar. Organiki dal
goyaldyjylarynn arasynda silikagel has gifiden yayran.
Silikagelli calgyclar ulanylmagynyn gin temperatura aralygy (-
60 - 250°C ), agresiw gursawlar bilen kontaktda ise
ukyplylygynyn yokarylygy bilen we radiasiya durnuklylygy
bilen tapawutlanyar. Yone bu calgyclaryi calgy we gorayjy
ukuby  pes, saklamak we ulanmak sertlerinde bekemége
ukyply. Pigmentlerin esasyndaky calgyclar (ftalosianin,
izowiolantron we beylekiler) XX-nji asyryn 50-nji yyllarynyn
basynda patent alan, yone bular kristaliki polimerleriii
esasyndaky c¢algyclar yaly kop Ondiiriilmedi we giiiden
ulanylmady.

Seylelikde sabynlar giiidden yayran goyaldyjylar bolyan
bolsa-da, bularyn pes polyarlylygy we gursaw bilen
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baglansygynyn energiyasynyn Ordn yokarylygy metal bilen
aragikde calgyjyn st isjenliliginin pesligine getiryér, bu bolsa,
kopleng, haryt onlimlerinini zerur hésiyetlerini {ipjiin etmeyar.
Ondan basga-da sabynlaryn kopiisi yaglaryin okislenmegine
katalizator bolup duryar we bularyn metallara bolan poslatma
tésirini  yokarlandyryar. Sonun {icin sabynlaryn esasy
niyetlenilsi ¢algyclary goyaltmaga, ulgama berklik, plastiklik
we beyleki reologiki hésiyetleri bermige jemlenydr. Kop
derejede bu goyaldyjylaryn beyleki gorniislerine hem degisli.

Dispersion gursaw. Calgyclaryn  Oniimgiliginde
dispersion gursaw hokmiinde esasan haryt nebit yaglaryny we
kop bolmadyk mukdarda sintetiki yaglary ya-da bularyn
garyndysyny ulanyarlar. Calgy¢laryn dispersion gursawyny
saylamak l¢in esasy gorkeziji — siiygesiklik. Onun yokary
temperaturalarda ¢algyjyn gurlusynyn emele getirmige
(missella we gurlus emele getirmegin baslamagy) edyén tasiri
ujypsyz. Goyaldyjynyn goyaldyjy hisiyetleri maksimal yiize
¢ykyan gursawlar ileri tutulyar.

Dispersion gursawyi siliygesikliginin pes we yokary
temperatura hésiyetlerine diypli tdsir edyanligi siibhe
doretmeydr. Sonun {igin yagyn siiygesikligini we onun
temperatura baglylykda iiytgemegini calgyny tayyarlamakda
esas saylamakda hasaba almak wajypdyr. Yone belli bir yagy
saylamakda siiygesikligin kriteriyasy yeterlikli dil, sebibi
calgyjyn gurlusyny emele getirmige dispersion gursawyn
himiki  diizimi - smolalary, polisikliki  aromatiki
uglewodorodlary we kislorod saklayan birlesmeleri saklaysy
has giiy¢li tasir edyar.

Dispersion gursawyil polyarlylygynynn calgyclaryn
hisiyetlerine tdsiri goyaldyjynyn tdsirine hem bagly.
Seylelikde, has polyar goyaldyjylarda, mysal {igin litiyliyi
sabynlarda tayyarlanan calgyc¢laryn berklik c¢édkligi we
stiygesikligi, polyarlylygy pesirdk bolan kalsiyli we bariyli
sabynlarda  tayyarlanan calgy¢larynky bilen denidnde, pes
derejede gursawyn diiziimine bagly.
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Calgyclary tayyarlamagyn tehnologiyasyny
kimillesdirmek. Calgyclary ondiirmegin ayratynlygy iki sany
Ozara baglangykly meseldni ¢ozmekden duryar:

1) yagy sabyn bilen goyaltmak iicin amatly sertleri
doretmek;

2) funksional hisiyetleriii (¢algy we gorayjy ukubyny,
okislenmige garsy durmak ukybyny we s.m.) zerur derejesini
iipjlin etmek.

Basgaga aydanymyzda calgyja hem gurlusynyi yokary
derejesini hem-de gowy ulanylys hésiyetlerini iipjiin etmek
zerur. Su wagt birden artyan talaplary hasaba alyp, bir wagtda
bu iki meseldni difie goyaldyjynyn we yagyil komegi bilen
cozmek c¢ylsyrymly. Calgyglaryin hisiyetini gowulandyrmak
iicin olaryn Oniimgiliginin tehnologiki reZimini amatlagdyrmak
has ginden ulanylyar. In yokary derejede bu sowatma
rezimlerini, gomogenlesdirmeginn usullaryny we yokary
derejeliligini sazlamaga degisli. Komponentleri girizmegin
yzygiderligi, gyzdyrmagynn dowamlylygy we maksimal
temperaturasy hem tésir ediji bolup duryar.

Sabyn rasplawyny sowatmagyn rezimi — ¢algyjyn
gurlusyny kesgitleydn wajyp tehnologiki faktor bolup duryar.
Rasplawy erkin yagdayda vya-da garysdyrmak bilen
hayaljykdan sowatmak sabyn goyaldyjynyn iri bdlejiklerini
almaga, calt sowatmak bolsa — ownuk bdlejikleri almaga
yardam berydr. Rasplawy calt sowatmak reZimi boyunga
tayyarlanan calgyclar pes tizlikde sowadylan calgy¢lardan
yokary berkligi bilen tapawutlanyar. Calgyjyn has yokary
tertiplenen we berk gurlusy hemiselik yokary temperaturada
we izotermiki kristallagdyrma reZimi boyunca emele gelyir.

Sabyn calgyclarynyn gurlusyna we hésiyetlerine
gomogenlesdirmegiii usuly we intensiwliligi hem tésir edydr.
Diirli gorniislerin calgyclary iicin mehaniki tésir etmegin
rezimini, belli bir sebédplere gord Oniimgiligin 61 gegirilen
basgancaklarynda {ipjiin edip bolmadyk, hisiyetlerin (calgy
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ukybynyn,, kolloid durnuklylygynyn we beylekileriil)
gowulanmagy bolup gegmegi amala asar yaly edip saylayarlar.

Prisadkalar. Calgyclaryn ulanylys hésiyetlerini
gowulandyrmagyn netijeli we ileri tutulyan ugry olara
prisadkalary — dolduryjylary, prisadkalary we olaryn
garyndylaryny girizmek bolup duryar. Dolduryjylar — kopleng,
organiki dél emele gelisli gaty yokary dispers maddalar. Olar
dispersion dursawda hig-hili eremeydr we calgyclarda
0zbasdak fazany emele getiryér; olaryn bolejikleriniil 6lgegleri,
kopleng, misellalaryn Olgeglerinden minimum bir dereje
yokary. Dolduryjylar, goyaldyjylardan tapawutlylykda gowsak
goyaldyjy tésire eyedir.  Prisadkalar, kdpleng, organiki emele
gelen maddalar bolup duryar. Olar dispersion gursawda ereyar
we gurlusy emele getirmdge hem calgyjyn reologiki
hisiyetlerine diiypli tésir edyédr. Prisadkalar {i¢in olaryn
konsentrasiyasyna, seyle hem calgyjy Ondirmegii we
ulanmagyn sertlerine, diiziimine we hisiyetlerine baglylykda
tasirininil netijeliliginil ep-esli liytgemegi hisiyetli. Calgyglarda
kop  prisadkalaryn  tdsiri  dolduryjylaryn  tdsirinden
tapawutlylykda olarynn gurlusa we reologiki hisiyetlere giliycli
gosmaga tisiri bilen ¢ylsyrymlasdyrylyar.

Calgyclarda prisadkalary, ylaytada, prisadkalary
ulanmak, calgy we gorayjy ukyplaryny ya-da okislenmi
durnuklylygyny, beyleki hisiyetlerini gowulandyrmak vyaly
gowy tdsiri bilen bir hatarda calgyjyn gurlugyna we
hisiyetlerine ters tdsir hem edip bilydr. Calgy¢laryn iist-igjen
maddalaryn kigi konsentrasiyalarynda gowsamagy has howply.
Kop kolloid ulgamlaryn bolusy yaly calgyglar hem polyar
maddalarynn ki¢i konsentrasiyalaryna hem Ordn duygur.
Calgyjyn gurlusyna we ulanylys hésiyetlerine gosmaca
tdsirinin - minimal bolmagy t¢in prisadkalary saylamagy
amatlagdyrmak meselesi yiize ¢cykyar.

Ilki basda galgyclaryn ¢algy ukybyny yokarlandyrmak
ticin dolduryjylary girizipdirler. Kristalliki gurlusly gatlaklayyn
dolduryjylar has giiiden ulanyldy. Bular yaly dolduryjylara
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grafit, molibdenyn ikisulfidi, slyuda, talk, wermikulid, borun
nitridi, metallarin kéabir sulfidleri we iodidleri, seyle hem
metallaryn yokary dispers kiilkeleri we olaryn oksidleri degisli.
Sofira ¢algyclaryn beyleki hésiyetlerini gowulandyrmak {i¢in
olara prisadkalary girizip basladylar. Okislenmédge garsy,
hatardan ¢ykarma garsy, poslamanyn ingibitorlary prisadkalar
esasylar bolup duryar. Calgyclarda prisadkalaryn we
dolduryjylaryin  kompozisiyalaryny ulanmak netijeli bolup
duryar. Bularynn bilelikde ulanylmagy {i¢ meseldnin
¢Oziilmegine yardam beryir: 1) calgyclaryn gurlusyny has kop
taraplayyn sazlamak; 2) prisadkalaryi tésirinin netijeliligini
yokarlandyrmak we c¢algy¢laryn ulanylys hésiyetlerini
gowulandyrmak; 3) calgyclara ayratynlykda girizilydn
prisadkalarynn we dolduryjylaryn ters tdsirini gowsatmak we
yatyrmak.

Prisadkalaryn ~ ¢algy¢larda  dolduryjylar  bilen
bilelekiddki tdsiri kdp derejede olaryn calgyclaryn
komponentleri we dasardan diisyan oniimler (hususan-da suw,
mehaniki garyndylar we s.m.) bilen tésirlesmegine bagly.
Prisadkalaryn gatnagmagynda calgyclaryn gowsamagy olaryn
goyaldyjynyn bolejiklerinin dlgeglerine tédsiri we kontaklagma
tasirlesme bilen baglansykly. Dolduryjylar calgyclaryii aragdk
gatlaklarynyn bekemegine yardam edyir, bu calgy, gorayjy we
jebislendiriji ukyplarynyn iytgemegini yiize ¢ykyar. Diirli
gorniigli galgyclar iicin we takyk diiziimler {i¢in gosundylaryn
amatly kompozisiyalaryny gézlemek zerur.
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17-NJI BAP. Antifraksion calgyclar

Durmusda siirtiilme yaly ginden yayran hadysany
aytmak kyn. Ol hemise energiyanyn koOp vyitgisine we
tekizliklerin giiy¢li hatardan ¢ykmagyna getiryédr. Sirtiilméni
we hatardan ¢ykmagy peseltmek we yok etmek — wajyp tehniki
meseledir.

Strtiilme diyip 1ki galtagyan jisimlerin galtagsma
tekizliginde otnositel herekedinde doreyéin garsylanma
aydylyar. Siiysiirme giiyji ters ugrukdyrylan garsylanma giiyji
— slrtiilme giiyji bolup duryar. San anladylmasynda ony
ululygy temperatura, agrama, siiysydn tekizlikleriii tizligine
kontaktirleydn materiallaryn diiziimine we hisiyetlerine, seyle
hem beyleki faktorlara bagly bolan siirtiilme koeffisienti bilen
kesgitleyarler. Icki we dasky siirtiilmani tapawutlandyryarlar.
Dagky sitirtiilme diyip diirli jisimlerin tekizliklerinini arasyndaky
stirtiilméa aydyarlar, icki bolsa — jisimiii 6z bolejikleriniii 6zara
sliysmeginiil garsylanmasyna aydylyar. Siirtiilménin iki gorniisi
hem energiyanyn yitgisi bilen baglangykly. Otnositel siiysyian
stirtiilyén jisimlerin geometriyasyna we hdsiyetine baglylykda
dagky siirtilme typma siitrtiillmesine we ¢aykanma
siitrtiilmesine boliinyar.

Diirli diiwiinlerini siirtiilmesini we hatardan ¢ykmasyny
peseltmek {igin  antifraksion plastiki calgyclar ginden
ulanylyar. Oniimgiliginii géwriimi we kop diirliiligi boyunga
calgyclaryn bu gorniisi, beyleki gorniislere garanda, birinji
yerde duryar. Antifraksion calgyclarynyn ginden ulanylyan
diiwiinlerine typma we caykanma podsipnikleri, sarnirler we
diirli strtiilyan tekizlikler, digli, wintli we zynjyrly gegcirijiler,
elektrik kontaktlar we kébir beyleki mehaniki ulgamlar we
konstruksiyalar degisli. Kéwagt bu diiwliinlerin ¢algysyz
islemegi miimkin dal.

Stirtilménin  has kop bolyan diiwiinlerine, yylda
ondiriilyin sany milliarddan artyk gelydn caykanma
podsipnikleri bolup duryar. Sol bir gornilisin siirtiilme
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diiwiinleri o6rdn kopdiirli bolyar. Mysal {¢in, ¢aykanma
podsipniklerin  hem yiizlerce gorniisleri bar — agyk we
germetiki, sarikli we rolikli, radial we dayanyan. Podsipnigin
isine roligin we separatoryn gurlusy (silindriki, konus sekilli
we beylekiler) we materialy diiypli tdsir edyar. Calgynyn
stirtiilme diiwlininde isinin netijeliligi, onun saylanylmagy,
ulanylmagy we ¢alysylma mohleti kdp derejede masynlaryn we
mehanizmlerini  ulanylma rezimleri (temperatura, agram,
owriilme tizligi, dagky gursawyn diizimi we s.m.) bilen
kesgitlenyar.

Gaty jisimleriii biriniit beylekisine otnositel siiysmegi
bilen ge¢yin ¢ylsyrymly we kop gorniisli prosesleri 6wrenmek
we olar yiize ¢ykaryan metal Oniimlerinin siirtiilmesini we
hatardan ¢ykmagyny sazlamak uly ylmy we amaly dhmiyete
eyedir. Sirtiilme, hatardan ¢ykma we calgy proseslerini
owrenydn ylmy ugur 6zbasdak ylym hokmiinde boliinip ¢ykyp
tribulogiya ("tribo”- siirtiilme, “logos” - ylym”) diyip
atlandyrylyar.

17.1. Calgyclaryn niyetlenilsi, toparlara boliinisi we barlag
usullary

Antifraksion calgyglary saylamak we olaryn isinin

netijeliligi asakdaky has wajyp faktorlar bilen kesgitlenyér:

e ulanylys sertleri bilen, yagny temperatura, agram,
dasky gursaw, sliysme tizligi we beylekiler bilen;

e calgyjyn kontaktirleyan materiallarynyn diiziimi we
hisiyetleri bilen;

e siirtlilme diiwiinlerinin gurlus ayratynlyklary bilen
(6lgegleri, calgyny bermegin sertleri,
germetiklendirilmegi we beylekiler) we calgyjy
calysmagyil mohleti bilen.

Ayratyn yagdaylarda, mysal {igin, antifraksion

tehnologiki c¢algyglar {i¢in islenilydn materialyn st yiiziine
calgyjyn yerlesdirmegin usuly we yenilligi, ya-da suwasty
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gamilerinde ulanylyan galgy¢lar ticin dykyzlyk aygytly faktor
bolup durmagy miimkin.

Doéwrebap  kopgiilikleyin -~ Ondiiriilydn  caykanma
podsipnikleri temperaturanyn gin aralygynda minus 40°C —dan
plyus 180°C ¢enli aralykda, minutda 3-5 miifi dwriime g¢enli
Owriilme tizliginde we 5000-7000 MPa yetydn kontakt
giiyjenmelerde igleydr. Dogry saylanan yokary hilli calgyg
podsipnigin uzak we ygtybarly islemegini iipjiin edyér. Plastiki
calgyclar urgy agramlary yaglara garanda  gowy
amortizirleydrler we sonun bilen birlikde jisimlerin we
siirtiilme  yodalarynyi dargamagyny peseldyirler. Yaglara
garanda calgyclaryn wajyp ayratynlygy siirtiilme diiwiininde
saklanmak ukyplylygynyn yokarylygy, bu bolsa calgy
materialynyn atiyaglygyny doredyar. Calgyjyn harglanmagyny
denirdk paylamak onuii podsipnikde islemek mdhletini
artdyryar, bu yerde tehnika hyzmat etmek iicin ulanylyan
harajatlar azalyar.

Suwuk c¢algy materiallardan tapawutlylykda plastiki
calgyclar iicin ¢algy ukybynyi siirtiilme diiwiininifi doldurylma
derejesine baglylygy hisiyetli. Seylelikde, siirtiilme diiwiininin
calgy¢ bilen dykyz doldurylmagy dort sarikli masynda
barlanylmagynda, kopleng, calgyjyn yiika gatlakda ¢calynmagy
bilen denesdirende sarlaryn has kop hatardan ¢ykmagyna
getirydar. Sol bir wagtda dispersion gursawyn, calgyjyn
tayyarlanmagy iicin esas hokmiinde wulanylan, hatardan
cykmaga garsy hisiyetleri calgyc gatlagynyn galyilygyna
bagly ddl. Absolyut ululyklary boyunca calgy¢ ulanylan
yvagdayynda hatardan ¢ykmak yokary bolsa-da calgycda
prisadkalaryn (we beyleki {ist-igjen maddalarynl) bolmagy
calgyclary yaglara yakynlasdyryar.

Niyetlenilsine layyklykda antifraksion ¢algy¢lar umumy
we yorite calgyclara boliinyir. Oz gezeginde birinji topara
adaty temperaturadaky (70°C cenli) calgyglary we yokary
temperaturalar {i¢in (120°C ¢enli) calgyclary degisli edyirler.
Yorite antifraksion galgyclary termodurnuklylara (150°C genli
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we yokary), ayaza ¢ydamlalara (- 40°C ¢enli we ondan pes),
iyilméd garsy we hatardan ¢ykarma garsy, himiki- we radiasiya
durnuklylara  bolyérler. Ulanylys ¢éklerine baglylykda
industrial, awtomobil we demir yol antifraksion calgy¢laryny
tapawutlandyryarlar.

Tehnikany ulanmak prosesinde siirtiilme diiwiinleri
doldurylanda we siirtiilme diiwlinini calgyjyn téze gorniigine
gecirende kone we téze calgyjyn garysmagy bolup gecyir, ol
gacyp gutulmasyzdyr. O ulanylan calgyjyh doly ayrylmagy
hi¢ hacan iipjiin edilmeyir. Tédze we kone c¢algyclaryn Ozara
gatnagygy siirtiilme diiwiininin gurlusyna bagly we Orén gin
ciklerde iiytgeyir. Calgyclaryn kop jibiitleri tigin olaryn
garysmagynda  hisiyetler garyndydaky  komponentlerin
gatnagygyna proporsional iiytgeyir, yone kébir calgyclar
garysanda (mysal {i¢in, litiyli we kalsiyliler) bagdaky c¢algyjyn
hésiyetleri bilen deniesdirende hésiyetlerin birden iiytgemegi
syn edilydr. Bu yagdayda calgyclar gowsayar, olaryi
siiygesikligi, okislenmd durnuklylygy, calgyc ukyby, suwa
cydamlylygy we beyleki hisiyetleri peselyir. Calgyclaryi
layyk gelmeyanliginin sebdpleri kopdiirli we tayyarlanylsynyn
resepturasyna bagly bolsy yaly, garysdyrma sertlerine hem
bagly, yone bular doly yiize c¢ykarylanok. Garyndylaryi
hisiyetlerinin liytgemegi uzak wagtyn dowamynda (1,5-2 yyl)
hem miimkin we c¢algyclarda {ist isjen maddalaryn
(prisadkalaryin kopiisinil) bolmagynda has yiti yiize ¢ykyar.
Diirli gornislerin calgyglary bilen litiyli (12-gidrosistearin
kislotasyndaky), toplumlayyn kalsiyli, natriyli we silikagel
calgyclar has layyk gelyar.

Islendik niyetleniligli ¢algyclary saylamagyn wajyp
serti — olaryn rezin bilen layyk gelmegi. Rezin saylaryn
calgyc¢lar bilen kontaktynda rezinin ¢ismeginii hasabyna
massasynynl peselmegi hem artmagy miimkin, bu yagday
calgyjyn komponentlerinin germetigin goéwrliiminde eremegi
bilen ya-da rezinin ayry diizijjilerinin calgycda eremeginini
hasabyna bolup gec¢yér. Calgyg¢larynl rezine tdsiri dispersion
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gursawyn tebigaty we siiygesikligi bilen, kaucugyn we
calgyjynn suwuk esasynyn gatnagygyna bagly. Mysal iigin,
polyar dil kauguklar nebit yaglarynda giiy¢li ¢isyér, polyarlar
bolsa olar bilen gowsagrak tisirlesydr. Yagyn siiygesikliginifi
peselmegi bilen kaugugyn agramynyn {ytgemegi artyar.
Calgyclarda agramynyn tiytgemegi 10%-den yokary bolmadyk
rezinler ¢algyclar bilen layyk gelyar diyip hasaplanyar.

Calgy materiallaryn stirtiilméni we hatardan ¢ykmagy
peseltmek, stirtiilydn tekizliklerinini iyilmeginiii oniini almak
ukyby model desgalarda bahalandyrylyar — siirtiilme
masynlarynda we hakyky mehanizmlerde. Sirtilméaniin dort
sarikli masynlary has gifiden yayran. Siirtiilménin dort sarikli
masynlarynda  plastiki ~ calgyclaryn  ¢algy  ukybyny
bahalandyrmakda barlaglaryn usulyyeti we tejribe netijelerinini
hasaplanylsy diiybinden tapawutly. Calgy ukybyny siirtiilménin
dort sarikli masynlarynda bahalandyrmakda gorkezijiler
hokmiinde indikiler saylanylyar: kesgitli agramda we onun
tdsirinin  dowam etmeginde hatardan c¢ykmak tegmilinini
diametri ds; iyilménin kritiki agramy Pk, ondan yokary bolanda
ds birden liytgemegi yiize ¢ykyar; iyilménin indeksi Ii. Kritiki
agram Pk calgy materialyn aragdk gatlaklarynyn siirtiilme
tekizliklerinini iyilmesiz we ilismesiz ¢ydayan maksimal
giiyjini hasiyetlendiryar.

17.2 Calgy tisirinin fiziki-himiki esaslary

Antifraksion plastiki galgyclaryn esasy funksiyasy —
stirtlilyédn tekizliklerin arasynda siirtiilméni peseltmek, hatardan
cykmagy azaltmak we iyilméni, metal tekizliklerin
kebsirlenmegini we ilismegini bes etmek. Suna layyklykda
calgyclaryn antifraksion, hatardan ¢ykarma garsy we
iyilmegine garsy tésirini yiize ¢ykaryarlar. Tejribede, koplenc,
calgyclaryn (ya-da yaglaryn) gaty jisimlerin kontaktirleydn
tekizliklerinin  siliyslirmanin  tangensal giliy¢lerine bolan
garsylanmany peseltmek we olaryn kadaly agramyn tésiri
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astynda  yakynlasmak  garsylanmasyny  yokarlandyrmak
ukybyny hésiyetlendiryian ¢algy ukyby diistinjesini ulanyarlar.
Birinji diizliji nice kici we ikinji diiziiji ndge yokary bolsa
songa-da calgyjyn c¢algy ukyby yokary bolyar. Basgaca
aydanymyzda, c¢algy ukyby — bu c¢algy materialyn siirtiilydn
tekizliklerin adgeziya we mehaniki tdsirini peseltmegini
sertlendiryén fiziki we mehaniki hésiyetlerinin jemi.

Sirtiilménin  sertinde, ¢algy materiallarynn tisirinin
netijeliligi yiize ¢ykyan, iki esasy rezimini yiize ¢ykaryarlar —
suwuklyk va-da gidrodinamiki we aracidk. Suwuklyk
reziminde siirtiilydn tekizlikleri c¢algy materialynl iizniiksiz
gatlagy (gowriimi) bilen, aragdk rezimde bolsa — yiika den
sydyrgyn bolmadyk perde (0,1-den 0,5 mkm g¢enli) bilen
boliinydr. Real yagdayda adatca siirtiilminiii garysyk rezimi
yiize ¢ykyar, onda birwagta iki rezim utgasyar.

Calgygclaryn antifraksion tésiri, yagny siirtiilme giiyjini
we koeffisientini peseltmek iki sany tebigaty boyunca diirli
effekte esaslanyar — gowrim we aragdk. Typma tizlikleri
yokary we kontakt agramlary kici bolan yagdayynda siirtiilyan
tekizlikler calgy materialyn iizniiksiz gowriim gatlagy bilen
boliinen we onun antifraksion tésirinin netijeliligi stiygesiklik
bilen kesgitlenydr. Onda gaty kontaktirleyji tekizliklerin
arasynda yokary dagky siirtiilme ¢algyjyi siiygesik akymynyn
pes igki sirtiilmesi bilen c¢alysylyar. Amatly siiygesikligi
saylamak  siirtiilme  diiwilininin 1§  rezimine, onui
temperaturasyna, udel basysa we typmanyn tizligine bagly.
Yokary siiygesiklik, bir tarapdan, alyp gidiji ukybyny artdyryar
we calgy materialyn arabosluklardan gysylyp ¢ykmagynyn
oniini alyar, beyleki tarapdan, siirtiilméni yenip ge¢mek iicin
kuwwatlylygyil kop yitgisine getiryér, bu siirtiilménini yokary
tizlikli diiwiinlerinde has giiy¢li yiize ¢ykyar. Sonun tigin hayal
yoreyan masynlaryn siirtiilméniii yokary agramly diiwiinlerinde
plastiki calgyglary ulanyarlar, siirtiilménin pes agramly we
yokary tizlikli diwiinlerinde yaglaryn ulanylmagy ileri
tutulyar. Siirtiilménin suwuklyk rezimi sertlerinde tekizliklerin
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friksion hatardan ¢ykmagy doly bes edilydr. Yone arassa
gorniisde bu rezim seyrek dus gelyar.

Uly agramlarda we typmanyn pes tizliklerinde, seyle
hem c¢aykanma siirtilmede c¢algyc tésirlesme zolagynda
gysylyp ¢ykarylyar we gidrodinamiki ¢algy rezimi
bildirmeyér. Bu yagdayda antifraksion tésirin netijeliligi gaty
jisimin yiiziinde emele gelydn yiika aracdk perdinin diiziimine
we hiésiyetlerine bagly. Bular yaly perddnin emele gelmegi 6z-
Oziinden bolup gecydn proses; ol calgyjyn polyar
komponentlerinin = we  metalyn st  yiiziinin  igjen
meydangalarynyn  arasyndaky tdsirlesme  gliyjinin  bu
maddalarynn c¢algy materialyn gowriiminde molekulaara
(fazaara) tésirlesme giiyclerinden ep-esli artyklygy bilen
diisiindirilydr. Netijede, metalyn iist yiiziinde berk, siirtiilmige
energiyanynn  yitgisini we saylaryn mehaniki hatardan
¢ykmasyny ep-esli peseldyén, aragék perdesi emele gelyar.

Seylelikde, calgyjyn aracdk perdesinin  emele
gelmegininn  esasynda adsorbsiya we belli bir derejede
hemosorbsiya hadysalary yatyr. Hemosorbsiya metalyn st
yiiziinde aragdk gatlagyn gaty tekizlik bilen has berk
baglangygyn emele gelmegini ipjiin edydn diirli himiki
birlesmelerin  emele gelmeginde yiize ¢ykyar. Eger-de
suwuklyk siirtiilmesinde antifraksion tasirde esaslyk yagyn
(calgyjyn) diiziimi esasy roly oynayan bolsa, onda aracdk
sirtilmede we bu effekt ilki bilen yorite girizilydn
prisadkalarynn we polyar komponentleriii diiziimine bagly.

Aragdk gatlagyn termiki durnuklylygy pes: 70-100°C
temperatura aralygynda aracdk gatlagyny dlizydn st isjent
maddalarynyn desorbsiyasynynl netijesinde onuni dargamagy
bolup gecyir. Sol sebépli, ¢algyclaryil we yaglaryi kopiisi tigin
temperaturanyil  artmagy bilen siirtiilme koeffisientinin
yokarlanmagy syn edilydr. Yoéne himiki isjen maddalar
yokarlandyrylan temperaturalarda metal tekizlikleri bilen f
stirtiilme koeffisientini peseldyin berk himiki perdelerin emele
gelmegi bilen tisirlesip bilydr. Yokary temperaturalarda f

371



ululygyn hemiseligini saklanmak {i¢in F. Bouden yaglara
(calgyclara) bir wagtda yokary fiziki-himiki (adsorbsiya) we
himiki isjenlililige eye bolan prisadkalary girizmegi hodiirledi.
Bu yerde himiki isjenn komponentlerin metallar bilen tasirlesme
kinetikasy wajyp bolup duryar. Mysal {igin, himiki
tasirlesménin tizligi ki¢i bolsa (yokary bolmadyk temperatura),
prisadkalaryn tdsiri yiize ¢ykmayar; eger-de ol has yokary
bolsa galgy tdsiri poslama bilen ya-da poslama — mehaniki
hatardan ¢ykma bilen ¢alysyp biler.

Aragik calgy sertlerinde, metal tekizliklerin arasynda
berk kontakt bolanda, olaryn mikro nétekizliklerinde amala
asyrylyan, ayry meydancalaryin friksion baglansyklary
zolagynda ("kopiirjikler”) mikrobdlejiklerint deformasiyasy ya-
da tiiziilmegi bolup gecydr. Dasky siirtiilméniii netijesinde
galtagyan saylaryn Olceglerinii olaryn tekizlikleri boyunca
kem-kemden iiytgemegi hatardan ¢ykma getiryar. Metal
tekizliklerin  hatardan ~ ¢ykmagynyn  sebédbi, friksion
baglansyklaryn kop sapar dargamagy bilen bir hatarda, keseki
gaty bolejiklerinn abraziw tésiri (abraziw hatardan ¢ykma) we
calgy materialdaky kébir birlesmelerinn himiki tésiri (poslama
hatardan ¢ykma) bolup duryar.

Hatardan ¢ykma — bu iist yiizde bolup ge¢yin hadysa.
Ol calgy materialyn yiikajyk aracék gatlaklarynyil diizimine
we hisiyetlerine, seyle hem siirtiillme diiwilininiii yiiklenme
usulyna we yiikklenme ululygyna, temperatura we siiysménin
tizligine, gursawyn diiziimine we metala we s.m. bagly.

Calgylanmanyi ara¢dk reziminde calgy ukyby calgy
materialyn siiygesikligi bilen baglansykly didl we gaty jisim
calgy materialy fazalaryn bolinme tekizliginde bolup ge¢yéin
cylsyrymly fiziki we himiki proseslere bagly. Ol ayratyn
aracdk gatlagynyn emele gelmegi bilen we calgyjyn isjen
komponentlerinin metalyn st yiiziine tésiri bilen kesgitlenyar.
Bu yagdayda, bir tarapdan, metalda Ozboluslu gurlusly
adsorbsiya gatlagy doreydr, basga tarapdan, metalyn st
gatlagyny adsorbsiya plastifisirlemek hem orun tutyar. Bu
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effekt XX-nji asyryn ortalaryna P. A. Redinber tarapyndan
acylyp Redinberin effekti diyip at alyp calgy ukybyna diiypli
gosant gosdy.

Redinberin effektiniii ululygy gaty jisimin tebigatyna,
deformasiyanyn hésiyetine, gliyjenme yagdayyna, yadawlyk
hadysalara we birndge beyleki faktorlara bagly. Metallary
adsorbsiya  plastifisirlemek, yagny onun gatylygynyn
peselmegi, uly bolmadyk cunluga yayrayar we gaty jisimii
tebigaty bilen bir hatarda ¢algy materialyn diizimine bagly. Ol
metalyn st yiizi gatlagynda sliysme garsylanmasyny tangensal
ugurda hem kadaly ugurda peseldydr. Onuni netijesinde
kontaktyn hakyky meydany artyar, yerli kontakt giiyjenme
peselydr we 1ist gatlagyn nitekizliklerinin giibergeklerinii
sliysmd garsylanmasy peselyir. Seyle hem siirtiilme prosesinde
gaty jisimiil deformasiya bolyan gatlagynyn galyilygy hem
kicelydr, bu bolsa beyleki sertlerin birmefizes bolmagynda
strtiilmédninn  igini azaldyar. Sanalynan effektlerin &hlisi
sirtilmanin  we hatardan ¢ykmagyn mukdar tarapdan
materialynl diiziimine we siirtiilméninl sertlerine bagly bolan,
azalmagyna getiryar.

Calgy materialynl aragdk gatlagy difie yokary bolmadyk
temperaturalarda we agramlarda, olaryin uzak dowam etmeyén
tasirlerinde metaly dargamadan gorayar. Temperaturanyn
yokarlanmagynda aracdk gatlagyn galyilygy basda ujypsyz
liytgeyédr, yone soiira, temperaturanyn dar interwalynda ol
birden peselip pes derejede durnuklagyar. Polimolekulyar
aracdk gatlagyn dargamagyn (“eremegiii”) temperaturasy
metalda monomolekulyar adsorbsiya gatlagynyn yerini
lytgetmeginin  temperaturasyndan we c¢algy ukybynyn
temperatura ¢dginden hemise pes bolyar.

Yokary we uzak dowam edyin  metalda
dyrnacaklanmalaryn yiize c¢ykmagyna, onuil st yiizlnii
ayratyn bolekleriniii ilismegine we tutulyp saklanmagyna
getirydr. Sirtilménin bular yaly reziminde ilismegin oiiiini
almak esasan metalyn iist gatlagynda bolup gecydn we onun
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yiika gatlagynynn (2 mkm c¢enli) himiki modifisirlenmegine
getiryin himiki proseslere bagly. Ust yiiziii ayry mikro
meydancalarynyi yerli asagyzmagy, temperatura 1000°C yetip
ondan hem yokary bolup bilydr, calgyjyyn himiki isjen
komponentlerinin - we metalyn arasyndaky reaksiyalar
caltlagyar. Calgyglarda bular yaly maddalara kiikiirdi, hlory we
fosfory saklayan organiki prisadkalar degisli. Olar metalyn {ist
yiiziinde sulfidleri, hloridleri we fosfidleri emele getirydr we
tekizliklerin ilismegine we tutulyp galmagyna garsylyk
gorkezydr. Soniky yyllarda metaly hatardan g¢ykmadan we
iyilmeden gorayan durnukly perdeleri almagyn beyleki
ugurlary hem Osdiirilydr. Olara saylap alyp gecirmek we
metalyn yiiziinde misin yuka perdesini emele getirmek,
tribopolimerizasiya degisli. Calgy tisirinit mehanizmi galgyjyn
yva-da yagyn baslangyc calgy ukyby bilen goni baglansykly
bolman hem biler. Calgy material himiki reaksiyanyn
reagentlerininn goterijisi hokmiinde, siirtiilme diiwiini bolsa —
prosesleri calgy materialyil diiziimi, siirtlilydn tekizliklerin
tebigaty we siirtiilméniin sertleri bilen sazlanyan reaktoryn
rolynda ¢ykys edyar.

Antifraksion  calgyclaryn ~ caykanma  siirtiilme
diwiinlerinde ise ukyplylygy calgyjyn caykanma jisimleri bilen
kontakt zolagynda bolup gec¢ydn proseslerin jemine we
calgyjyi podsipnikddki dtiyaglygyna bagly. Ol siirtiilménin is
zolagynda calgyjyn yuka gatlagynyn har¢lanmasynyn tizligi
bilen kesgitlenydr. Siirtiilménifl is zolagynda kislorodyn tésiri
astynda dispersion gursawdan smola mefizes Oniimlerin we
kislorod gatnasmasyz koksa menzes oniimlerin emele gelmegi,
seyle hem smola menizes onlimlerin bir boleginin koksa menizes
ontimlere owriilmegi bolup gecyér. Bu himiki prosesler bilen
bir hatarda calgyjyn har¢lanmasyna onuil bugarmagynyn we
dispersion gursawyn metalyn st yiizi boyunga akyp
gitmeginin hasabyna yitgileri hem tdsir edyér. Podsipnigin is
zolagynda c¢algyjyn har¢clanmagynyn cidgi 45-50% dent (bu
owriilen dispersion gursawyil mukdary), ondan soni onun ise
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ukyplylygy vyitydr.  Atiyaclyk zolagy calgyjyn siirtiilme
zolagynyn, koprak derejede calgyjyn siiysip bilijiligine bagly
bolan, yagny onun goéwriim-mehaniki hésiyetlerine bagly
bolan, iymitlendirmegini iipjlin edyar.

Seylelikde, calgy tésiriii netijeliligi kop fiziki, fiziki-
himiki we himiki hadysalara bagly we gaty jisimin st
yiizinddki adsorbsiya we hemosorbsiya prosesleri bilen we
olaryin modifisirlenmegi bilen esaslandyrylyar. Metalyn st
gatlaklarynyin berkligi we deformirlenmegi siirtiilmd we
hatardan ¢ykma diypli tédsir yetirydir we sonunl bilen
baglangykda siirtiilme koeffisiendinii maksimal peselmegi
hemise {ist yliziin minimal hatardan ¢ykmagyna getirip
bilmeyar.

17.3 Calgy ukybyny sazlamak we gowulandyrmak

Dowrebap transportda we senagat enjamlarynyn diirli
gorniislerinde siirtiilméaninn agyr yiiklenen diwiinleri — disli
gecirijiler, zynjyrlar we s.m. has gifiden ulanylyar. Siirtiilme
diiwiinlerinin  konstruksiyalarynyin iiytgemegi we ulanylys
sertlerinin  has bekemegi (yokarlandyrylan temperaturalar,
agramlar, is resursy we beylekiler) calgy materiallaryn hilinin
we ilki bilen olaryn ¢algylayjy ukybynyil gowulandyrylmagyny
talap etdi.

Sabyn calgy¢larynyn berk ulanylys reZimlerinde, olarda
iist i1gjenl maddalaryn kop mukdarda bolmagyna garamazdan,
metalda calgyjyn berk we durnukly aragdk gatlagyny emele
getirmek {igcin sabyn goyaldyjylaryn st isjenliligi yeterlikli
bolmayar. Bular yaly yagdaylarda calgylayly ukyby dispersion
gursawyn, goyaldyjynynl diiziimini tiytgetmegiit we ilki bilen
calgyja dolduryjylary, seyle hem goyaldyjylardan — hatardan
cykma garsy we 1yilmd garsy prisadkalardan adsorsion we
himiki has igjel maddalary girizmegii hasabyna
gowulandyrmak miimkin. Hatardan ¢ykma garsy prisadkalar
yokary agramlarda we temperaturalarda metallaryn hatardan
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cykmagynyn agdyklyk etmegine yol bermeyir, iyilmé garsylar
bolsa — siirtilme prosesini yumsadyp yokarlandyrylan
temperaturalarda {ist yiiziin dargamagynyn 6niini alyar.

Nebit yaglarynyn esasynda tayyarlanan calgyclaryn
hatardan ¢ykma we iyilmé garsy hésiyetleri yaglarda parafin-
naften we polisikliki aromatiki uglewodorodlaryin mukdaryna
bagly. Nebit yagynda aromatiki  uglewodorodlaryn
saklanmagynyn yagyn 6ziinde bolusy yaly litiyli calgyclarda
hem il gowy hatardan ¢ykma garsy hisiyetlere yetilmegi iipjiin
edilydn amatly alamaty bellenilen. Sintetiki suwuklyklaryn —
diefirlerin, poliglikollaryn we olaryn nebit yaglary bilen
garyndylarynyn ulanylmagy calgy¢laryni galgylayjy ukybyny
gowulandyrmaga miimkingilik berydr. Dispersion gursawyn
diiziimi ¢algyc¢larda ulanylyan hatardan ¢ykma garsy we iyilma
garsy prisadkalaryin tdsirinin netijeliligine goz-gortele tésir
edyar.

Calgyjyn calgylayjy ukybyna goyaldyjynyn diiziiminin
we gOrniisinin  tdsiri  baradaky maglumatlar kop dal.
Goyaldyjynyn hakyky tdsirini bir goyaldyjy beyleki bir
goyaldyjy bilen ¢alysylanda calgyjyn reologiki hésiyetlerinin
giiycli uytgeyanligi sebédpli yiize ¢ykarmak kyn. Sabyn
goyaldyjylar  {icin, diizgiin  bolugy vyaly, sabynyn
molekulalarynyin polyarlygynyn artmagy nebit gursawynda
tayyarlanan calgyclaryn galgylayjy ukybynyn yokarlanmagyna
yardam berydr. Dispersion gursawda agyr aromatiki
uglewodorodlaryn we smolalaryn konsentrasiyasynyn artmagy
sabyn calgyclarynynn c¢algylayjy ukybynyn tapawudyny
denileydr. Dispersion gursawyn tdsiri ¢algycda goyaldyjynyn
konsentrasiyasynyn artmagy bilen gowsayar, bu 6z gezeginde
calgylayjy ukybynyi iiytgemegine kop tdsir etmeyér. Sabyn
goyaldyjylaryi tisiri ¢algylayjy ukybynyn pes bolan dispersion
gursawlarda has giiy¢li bildiryér we su hatarda artyar: diefirler
< nebit yaglary < kremniyorganiki suwuklyklar.

Beyleki sertlerin  birmetizes bolmagynda hatardan
cykma garsy hésiyetler sabyn calgyclarynyn yokary derejede
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gomogenizasiyasynda gowulandyrylyp bilner. Ust isjeft
maddalaryn (mysal iicin, stearin kislotanyn) girizilmegi we
konsentrasiyasynyn artdyrylmagy calgy¢laryn hatardan ¢ykma
garsy hisiyetlerinii gomogenizasiyanyn yokary derejeligine
baglylygyny peseldyar.

Prisadkalar. Calgyclarda, diizgiin bolusy yaly,
vaglarda ulanylyan prisadkalar ulanylyar. Adaty ondiirilyan
antifraksion calgyglarda ulanylyan prisadkalar we olaryn
mukdar gatnasygy 47-nji tablisade getirilen.

Yokarlandyrylan temperaturalarda we yokary kontakt
agramlarda prisadkalaryn himiki igjen komponentleri metalyn
iist yiizi bilen tésirlesyar we uly agramlara ¢ydayan we metal
tekizliklerin iyilmeginin oOfiini alyan berk perdidni emele
getiryar.

Hatardan ¢ykma garsy prisadkalaryn tdsirinin
mehanizmi iyilmd garsy prisadkalaryin mehanizminden
tapawutly. Ol siirtiilyén tekizliklerddki himiki tésirlesménin
netijesinde metalyn, agramyn deni paylanylmagyny ipjiin
edydn, modifisirlenen gatlagynyn emele gelmegi bilen
disiindirilyar; bu yagdayda lokal temperaturalar we basyslar
peselyir. Calgygda amatly konsentrasiyasyndan artyk bolanda
hatardan ¢ykma yokarlanyan hem bolsa kiikiirt saklayan
prisadkalar hlor saklayanlara garanda bular yaly gatlagy calt
emele getirydr. Sol bir wagtda calgyclarynn iyilmad garsy
hésiyetleri, kopleng, prisadkalaryn  konsentrasiyalarynyn
artmagy bilen gowulanyar. Prisadkalaryn himiki igjen
komponenti hoékmiinde fosfor ulanylanda kiikiirtliorganiki
birlesmeler bilen denesdirilende calgy¢laryn hatardan ¢ykma
garsy hisiyetlerini gowulandyryar. Birnédge igjeii elementlerin
toplumda alynmagynda it gowy netijeler alynyar, sebdbi fosfor
saklayan birlesmelerin iyilmi garsy hasiyetleri yokary dal.

Hatardan ¢ykma garsy we iyilmé garsy prisadkalaryn
netijeliligi himiki diiziminden we konsentrasiyasyndan basga-
da calgyjyi diiztimine we hisiyetlerine, siirtiilme diiwiininin
ulanylys sertlerine bagly. Goyaldyjynyil we dispers gursawyn
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tebigaty, iist igjent maddalarynl bolmagy prisadkalaryn tésirinin
netijeliliginin yiize ¢ykmagynda &dhmiyetli rol oynayar. Agyr
aromatiki uglewodorodlaryn we smolalaryn
konsentrasiyasynyn artmagy bilen, seyle hem goyaldyjynyn
polyarlygynyin yokarlanmagy bilen prisadkalaryn tésirinii
netijeliligi peselydr. Sol bir konsentrasiyada hatardan ¢ykma
garsy we iyilmé garsy prisadkalar calgyclara garanda yaglarda
has netijeli. Goyaldyjynyn konsentrasiyasynyn artmagy bilen
prisadkalaryn tésirinin netijeliligi peselyar.

Adaty  Ondirilyan  antifraksion  ¢algyclarda  ulanylyan
prisadkalar 47-nji tablisa
Calgyjyn ady we Prisadka (konsentrasiyasy, %)
gorniisi

BH3 -3, litiyli

Kiikiirtlendirilen kastor yagy (2,5%)

Silikol, silikagelli

Kiikiirtlendirilen kastor yagy (5%)

Sewerol -1, litiyli

Hatardan ¢ykma gargy prisadka (2-5% sulfanol
ya-da KHHX-2)

JIC-1, litiyli

Iyilmd gargy prisadkalaryn kompozisiyasy:
hloref —40 (1,1%) we JI3-23k (0,4%)

topumlayyn natriyli

JI3-ITHUH,  natriy- | Ad-11 (5%)

kalsiyli

Ne  158-nji  ¢algye, | Misin ftalosianini (2%)

litiy-kaliyli

KCB, natriyli Uwelen kiikiirt (3%), gabyk sekilli mis (10%)

Fiol-2y, litiyli 8% cenli (Id-11 + neozon M) prisadkalaryni we
(polietilen, MoSy) dolduryjylaryn
kompozisiyasy

LHUATHUM-203, Trifenilfosfat (0,5%)

litiyly

Lita, litiy- | JI3-318 (1,5%)

uglewodorodly

BHUN HIT-223, | Trikrezilfosfat

IPYC-4, litiyli

KMHX-2 + neozon [ (3,5%)
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Prisadkaly we prisadkasyz sabyn calgy¢larynyn
calgylayjy ukyby bos kislotalaryin we asgarlaryn mukdaryna
bagly. Erkin organiki kislotalar bar bolanda litiyli ¢algy¢laryn
hatardan ¢ykma garsy hésiyetleri erkin asgarlar bolan
vagdayyndaka garanda gowy. Erkin asgarlar calgyclaryn
hatardan ¢ykma garsy we iyilmd garsy prisadkalaryn layyk
gelijiligini peseldip bilydr. Calgyclara yorite girizilydn we
dispers gursawyn  uglewodorodlarynyn  okislenmeginin
hasabyna c¢algyclary Ondiirende (ulananda) emele gelyidn
kislorod saklayan  birlesmeler  prisadkalaryn  tdsirini
gowulandyryar. Prisadkasyz calgyjyn calgylayjy ukyby pes we
okislenmeginde hi¢-hili tiytgemeyir.

Seylelikde, prisadkalaryn calgylayjy  tésirini
prisadkalaryn (we olaryn kompozisiyalarynyn) we calgyclaryn
(vaglaryn) polyar komponentlerinin siirtiilyén tekizliklerin st
yiizi bilen tésirlesmeginin bidslesigini hasaba almasyz
owrenmek miimkin dél. Calgy materiallaryn diiziminde bolyan
iist igjent maddalar metal tist yiizlerinde olaryn prisadkalar bilen
kontaktyny kynlagdyryp sorbirlenyr. Aromatiki
uglewodorodlar prisadkalaryn metallar bilen adsorbsiyasyny
ya-da hemosorbsiyasyny bes edip bilyér, yone prisadkalaryn
yaglar we calgyclar bilen gabat gelisine gliy¢li tisir edyar.
Kompozisiyalarda hatardan ¢ykarmaga garsy prisadkalar bilen
bir hatarda bar bolan okislenmd garsy prisadkalaryn,
poslamanyil ingibitorlarynyn we beyleki prisadkalaryn
stirtiilme tekizlikleri bilen oniirti tdsirlesmegi hem miimkin, bu
bolsa olaryn tésirinin netijeliligine we calgyclaryn calgylayjy

Dolduryjylar. Calgyclaryn hatardan ¢ykarma we
iyilmége garsy héasiyetlerini gowulandyrmak ii¢cin dolduryjylar
gifiden ulanylyar. Yokary yiiklenmelerde, temperaturalarda we
strtiilydn tekizliklerin siiysme tizliklerinde dolduryjylar has
netijeli bolyar. Siirtiilme koeffisientlerinin pes bolmagyny
lipjiin edyédn kristalliki gurlusa eye bolan smola dolduryjylar
has giiden yayran. Calgyclara kdpleng molibdenint disukfidini
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MoS, we grafit, kébir sulfidleri, metallaryn iodidlerini
metallaryn Ordn ownuk bdlejiklerini we oksidlerini seyrek
ulanyarlar. Calgylayjy hésiyeti diiypli gowulandyrmak {i¢in
dolduryjynynn minimal mukdary 1-3% denn bolup duryar, bu
bolsa olaryn yaglarda ya-da suwuk gursawlarynyn beyleki
gorniislerinddki mukdaryndan ep-esli yokary. Dolduryjylaryn
calgyclardaky mukdary 10-20% we ondan kop bolup bilyir.
Sol bir wagtda hatardan ¢ykarma we iyilméige garsy
hésiyetlerini gowulandyryan prisadkalaryn konsentrasiyasy
olaryn calgyjyn gurlusyna tasiri bilen ¢éklendirilydr we
kopleng 5%-den yokary bolmayar.

Antifraksion ¢algyc¢larda doldurujylaryn kiikiirt we azot
saklayan prisadkalar bilen denesdirilende wajyp ayratynlygy
olaryn netijeliliginin hem pes hem yokary temperaturalarda
yiize ¢ykyanlygy bolup duryar. Sol bir wagtda prisadkalaryn
tdsirinin has netijeli bolmagy ti¢cin yokary temperaturalar zerur.
Dolduryjylaryn konsentrasiyasynyn we disperslilik derejesinin
artdyrylmagy olaryn tisirinin igjenliligini yokarlandyryar.
Dolduryjylaryn tésiri siiygesikligi pes yaglarda tayyarlanan
calgyclarda ya-da goyaldyjyny az mukdarda saklayan
calgy¢larda has yiti bildiryér. Esaslyk ¢algyjyi stiygesikliginin
we berkliginiii artdyrylmagynda dolduryjylaryil netijeliliginiii
peseldilmegi calgyclaryn is sertlerinde siiysmeginin pesligi
bilen Dbaglansykly. Bu bolsa dolduryjylaryn siirtiilme
tekizliklerine barmaklygyna we berk ¢algy perdesini emele
getirmédge pes amatly sert doredyar. Berkligi yokary bolan
calgy¢larda dolduryjylar calgyjyn gurlusy bilen saklanyar we
sirtiilme zolagyna barmayar. Seylelikde fretting-poslamany
peseltmek maksady bilen litiyli ¢algyclara disulfidmolibdenin
gosulmagy berk calgyclar iigin netijeli bolmady we ylimsak
calgyclarada polozitel netijeleri berdi.

Grafidin we molibdenini disulfidinii ¢algy tésirinin
mehanizmi tapawutly. Molibdenin disulfidinin ¢algylayjy tésiri
kiikiirdin  atomlarynyn giiy¢li polyarizasiyasynyn hasabyna
doreyéin kristallitidlerin kowalent we lamelyar baglansyklary
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bilen diisiindirilydr. Alyumosilikatlaryn koptisi — slyuda,
bismukulit, talk we beylekiler lamelyar gurlusa eye bolup
polyarizirlenen atomlary bolmasa-da yokary calgy hasiyeti
yiize ¢ykarmayar. Calgy hésiyetin netijeliliginii wajyp serti
metala bolan adgeziyasynyn gowulygy, yagny dolduryjynyn
dispers bolejiklerinin metal bilen berk baglansyklary olaryn
calgylayjy ukybynyn yokary bolmagyny iipjiin edyér.

Kontaktirleydn  tekizliklerin ~ gyrylmagynyin = we
iyilmeginin o6niini almagyn netijeli usuly yumsak metallaryn
owunjak  bolejiklerini  (porosok) ulanmak. Calgyglara
galayynyn, misin, sinkif, gursunyn we demiriil yokary dispers
porosogynyn ulanylmagy siirtiilme giiy¢leri peseldyir, iyilme
yokarlanyar we polat tekizlikleri plakirlenmegi yiize ¢ykyar.
Gaty tekizlikde emele gelydin yumsak metalynn yuka perdesi
yiikklenmelerin tutus diapazonynda siirtiilme koeffisientinin pes
bolmagyny fiipjiin edydr. Yéne metal porosoklarynyn pes
konsentrasiyalarynda (1-3%) plakirleyji gatlagyn Oran calt
hatardan ¢ykmagy syn edilyir.

Porosoklarynn dispersliligi (10-100 mkm ¢éklerinde)
dolduryjyly calgy¢laryn calgy hisiyetlerinin gorkezijilerine
kop tdsir etmeydr. Gosundysyz calgyclaryn calgylayjy
hisiyetlerine temperaturanynn giiygli  tésir edyénliginden
tapawutlylykda metalplakilirleyji calgyglarda bular yaly
baglansyk 200°C-dan yokary temperaturalarda yiize ¢ykyp
baslayar. Calgy¢lara diiztimi, bdlejiklerinii Olgegleri we
konsentrasiyasy amatly bolan dolduryjylaryn funksional
prisadkalar we tist-isjen maddalaryil bilelikde girizilmegi in
gowy netijeleri beryar. Mysal {gin, silikagel calgyclaryna
molibdenin disulfidi bilen bir wagtda JI3-23x, KUHX-2, JI3-
318 prisadkalaryn girizilmegi c¢algyclaryn calgy hisiyetlerini
diiypli gowulandyryar we olaryn reologiki hésiyetlerini kop
uytgetmeydr. Calgyclaryn calgy hésiyetleri kompozisiyanyn
diiziimine, komponentlerin mukdar gatnasygyna we dispersion
gursawynl  tebigatyna bagly. Gowy arassalanan yaglarda
gosundylaryn tdsiri has yokary derejede yiize ¢ykyar.
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Dolduryjylaryn we prisadkalaryn bilelikde girizilmegi
nebit yangyjyny litiynin 10%-li 12-gidrooksistearaty bilen
goyaldylan litiyli ¢algy¢larda hem netijeli. Dolduryjylaryn we
prisadkalarynn gatnagsmagynda calgy hésiyetin yokarlanmagy
prisadkalaryn dolduryjyda adsorbsiyasyna bagly.
Gosundylaryn bilelikde ulanylmagynda ¢algy héasiyetin ep-esli
gowulanmagy siirtilme st yiliziinin  prisadka  bilen
modifisirlenmegi we ¢algye¢ gatlagyn dolduryjynyn bolejikleri
bilen bekedilmegi bilen baglansykly. Deformasiyada
dolduryjynyn bdélejiklerinin  biri-birine otnositel — siiysmegi
olaryn yiiziinde prisadkalaryn fiziki adsorbsiyasy bilen
yeiillesdirilyar.

17.4 Dowrebap antifraksion calgyclar

Senagatda  Ondiirilydn  antifraksion  calgyclaryn
assortimenti 100-den artyk. Calgyclaryn eSasy gorniisleri we
olary ulanmagyn artykmaclyklary goyaldyjynyn tebigaty we
diiziimi bilen layyklykda seredilyar. Calgyclaryn goyaldyjynyn
gorntigleri boyunca toparlara bolinmegi olarynn ulanylys
céiklerine layyk gelyar: kopeiilikkleyin ulanylyan antifraksion
calgyclary tayyarlamak {igin sabyn goyaldyjylar we ilki bilen
kalsiyli, natriyli we litiyl goyaldyjylar ulanylyar.

Kalsiyli calgyclar. Umumy niyetlenilisli sabynly
calgy¢laryn il gifiden yayran gorniisi kalsiy calgyclary bilen
gidratirlenen solidollar bolup duryar. Bu c¢algyg¢laryn
gurlusynyit modifikatorlary hokmiinde suw (2-4%) ulanyarlar.
Senagatda esasan sintetiki  solidollar ulanylyar, olary
tayyarlamak {i¢in sintetiki yag kislotalaryn fraksiyalaryny
ulanyarlar. Sintetiki solidolyn iki kysymyny tayyarlayarlar -
press-solidol C we solidol C; yagly solidolyi iki kysymyny-
press-solidol YC-1 we solidol YC-2 (YC-uniwersal ereyjiligi
ortaca) tayyarlanyar. Yagly solidollary nebit industrial
yaglaryny pagta yagynyn, salanyn we beyleki tehniki yaglaryn
kalsiyli sabynlary bilen goyaldyp tayyarlayarlar.

382



Solidollar podsipniklere, awtomobillerin, traktorlaryin
we beyleki mehanizmlerin siirtiilme diiwiinlerine ¢almak iigin
ulanylyar. Olar suwda eremeyér, yokary kolloid durnuklylyga
eye, yone 75°C-dan yokary temperaturalarda we minus 30°C-
dan pes temperaturalarda ulanyp bolmayar. Solidollardan
basga-da gidratirlenen kalsiyli ¢algyclaryn birndge gorniisini
ondiryéarler — YCcA grafit calgyjy, IUATHUM -208 we
basgalar.

Toplumly kalsiyly calgyclar ulanylys hésiyetleri
boyunga  solidollardan  diiypli  tapawutlanyar.  Olarda
goyaldyjylar hokmiinde yokary molekulyar we pesmolekulyar
vagly kislotalaryn, mysal tigin uksus we stearin kislotalarynyn,
kompleksli sabynlary ulanylyar. Adaty sabynlar bilen
deiiesdirilende bu calgyclaryn esasy artykmaclygy olaryi
termodurnuklylygynynn  yokarylygy bolup duryar: damja
damma temperaturasy 200°C-dan yokary ( solidollarda 80-
90°C), bu bolsa bu calgyclary 160°C ¢enli temperaturalarda
ulanmaga miimkingilik berydr. Bular gowy hatardan ¢ykma
garsy we 1yilmé garsy hidsiyetlere eyedir, yagny bulary agyr
yiklenen diiwiinlerde — disli gecirijilerde we diirli
podsipniklerde ulanyp bolyar. Kalsiyly kompleks calgyclary
gowy gorayjy we poslatma garsy hésiyetleri bilen
tapawutlanyar. Bu ¢algyclaryn yetmezgiligi — tayyarlanda we
saklananda termoberkemige yykgyn edyénligi bolup duryar.
Kalsiyli calgyclary nebit ya-da sintetiki Yyaglarda, kawagt
olaryn garyndysynda, vyagly kislotalaryn ya-da uksus
kislotasynynn  sabynlary bilen goyaldyp tayyarlayarlar.
Calgygclaryn birndge kysymlaryny ondiiryérler uniol-1, uniol-2,
[MUATHUM -221 we beylekiler.

Gidratirlenen kalsiy calgyclary bilen denesdirilende
suwsyz kalsiyli calgyclary kop artykmaglyklara eye. Bular
temperaturalaryn gin interwalynda (- 50°C-dan +120°C ¢enli)
gowy ise ukyplylyga, has yokary mehaniki we kolloid
durnuklylyga eye, saklamak we ulanmak sertlerinde
hésiyetlerinin  hemiseligine eye. Toplumlayyn calgy¢lardan
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tapawutlylykda bular ¢yglylykbekemegin we termobekemegin
ki¢i alamatlaryna eyedir. Suwsyz kalsiyli calgy¢lar gurlusyn
durnuklasdyryjylary bolup duryar we soiikylar hokmiinde yag
kislotalary, spirtler, ¢ylsyrymly efirler we beyleki iist-igjen
maddalary, sol sanda ¢algyclaryn 6nlim¢iliginde emele gelyar.

Natriyli we nartiy-kalsiyli calgyclar. Ondiirilsinii
gowriimleri boyunga bu calgyclar gidratirlenen kalsiy
calgyclaryndan son ikinji orunda. Ginden yayran natriyli
calgyclar  konstalinler ~ bolup  duryar.  Solidollardan
tapawutlylykda konstalinler 115 °C ¢enli temperaturalarda ise
ukyply we ondan yokary temperaturalarda siirtiilménin yylylyk
yiiklenmeli diiwiinlerinde gowy saklanyar. Yone natriy we
nartiy-kalsiyli calgyg¢lary suwda ereydr, yagny olar metal
tekizliklerinden yetiillik bilen yuwulyar. Konstalinler tebigy
yaglarda tayyarlanyar — uniwersal eremesi kyn vag
konstalinler YT-1, YT-2. Bular nebit yaglaryny kastor yagynyn
natriy sabynlary bilen goyaldylyar. Natriy ¢algyclary, kopleng,
goyaldyjynynn  ep-esli mukdaryny saklayar we pes
temperaturalarda (- 20°C-dan pes) olary ulanmak teklip
edilmeydr. Senagatda natriyli we nartiy-kalsiyli ¢algyclarynyn
10 gorniisi we esasan demir Yol ticin gorniisleri ondiiriilyar.

Nartiy-kalsiyli calgyclar garysyk sabynlarda
tayyarlanan calgyclarynyn toparyna degisli, olaryn arasynda 1-
13 calgyc has giiiden ulanylyar. Ol nebit yaglaryny kastor
yagynyn natriy sabynlary bilen goyaldylyp alynyar.

Litiyli calgyclar. Bu calgyclar temperaturalaryn,
tizliklerin we yiliklenmelerin  gint interwalynda ise gowy
ukyply; bular hisiyetleri wagt boyunca durnukly. Litiyli
calgyglaryn ayratynlygy goyaldyjynyn kop bolmadyk
mukdaryny (8-12%) saklayanlygy, bu bolsa pes temperaturada
dofiyan yaglary ulanmakda c¢algyclaryn - 50°C cenli
temperaturalarda ise ukyplylygyny iipjiin etmige miimkingilk
berydr. Bu calgyclaryn yetmezgiligine olarynn mehaniki
durnuklylygynyn pesligini we ise ukyplylygynyn yokarky
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temperaturasynyn ciklendirilyanligini (120-130°C-dan yokary
dal) degisli etmek bolyar.

lIkinji we su wagt hem senagatda Ondiiriilydn litiyli
calgyclaryn birinjisi IUATHUM -201 calgyjy bolup duryar.
Ony MBII yagy litiynyn stereatatyii 0,3 % difeniamin gosulan
garyndysy bilen goyaldyp alyarlar. Yaily yakyny genli litiyly
calgyclaryn dhlisini stearin  kislotasynyii  sabynlarynda
tayyarlandy. Sonira yokary temperaturalarda we yiiklenmede
isleydn yokary tizlikli mehanizmlerin siirtiilme diiwiinleri {i¢in
muton —24, ¢uon-2 (2M), ¢umon —3 yokary hilli dalgyiilar
tayyarlanyldy. Bu calgyg¢larda sabynlanyan yagly c¢ig mal
hokmiinde 12-gidrooksistearin kislotasyny ulanyarlar. Jluton —
24 yeketdk awtomobil ¢algyjy bolup duryar.

Alyuminiyli ¢algyc¢lar. Az mukdarda we kop bolmadyk
assortimentde alyumin galgy¢lardan AMC-1,3 belldp bolyar.
Bular deniz suwunda isleydn ya-da onuni bilen galtagyan
mehanizmlerde ulanylyar.  Bu c¢algyc gorag-antifraksion
toparyna degisli, ony wapory olein we stearin kislotalarynyn
alyumin sabynlary bilen goyaldyp tayyarlayarlar.

Alyuminiyli rotasion ¢algyjy rotasion masynlarynyn
podsipniklerine ¢almak iicin ulanyarlar. Calgyjy awiasion
yaglary alyuminiynin stearaty bilen (14%) goyaldyp
tayyarlayarlar.

Garysdyrylan sabyn-uglerod goyaldyjylardaky
calgyclara MC-70 (alyumin-bariy sabyny we serezin) degisli.
Ony deniz we derya suwy bilen hemiselik galtasmada bolyan
mehanizmlerde  gorag-antifraksion  material ~ hokmiinde
ulanyarlar.

Antifraksion  calgyglaryn  senagatda  Ondiiriilyan
gorniislerine bariy we sink sabynlarynda tayyarlanyan
calgyclar degisli. Bariyli calgyclar suwa we nebit dniimlerine
gowy ¢ydamlylygyna, himiki we mehaniki durnuklylygyna
eye. WAZ awtomobillerinin rul dolandyryjysynda yokary
ulanylys hisiyetleri bilen tapawutlanyan IIIPB-4 toplumlayyn
bariy ¢algyjy ulanylyar.
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Antifraksion  calgyclar hokmiinde organiki  dél
goyaldyjylarda — silikagelde, bentonitde tayyarlanyan ¢algyclar
hem ulanylyar. Bu c¢algy¢lar gowy yokary temperatura
hdsiyetleri, yokary himiki durnuklylygy we gowy c¢algy
hésiyetleri bilen hésiyetlendirilydr. Bularyn kemgiliklerine pes
gorag hédsiyetlerini degisli etmeli. Organiki dél goyaldyjylarda
alnan ¢algyclar mehaniki we fiziki-himiki hésiyetleri boyunga
sabynly calgy¢lara yakyn. Cokdiiriilen gidrofobizirlenen
silikagelde bindge ¢algyclary — BHUMHIT —262, BHUMHII-
264 we BHUMHII — 279 ondiiryarler. Bular esasan siirtiilménin
berk rezimlerde isleydn yokary tizlikli  ¢aykanma
podsipniklerinde  ulanmak ii¢cin niyetlenen. Bu calgyclar
gymmat bahaly we kop mukdarda ondiiriilmeyar.

Gidrofobizirlenen silikagelde (aerosilde) umumy
niyetlenisli antifraksion calgy¢lary ondiirtilyar — siol, gratifol,
silikol we beylekiler. Caykanma podsipniklerinde we beyleki
stirtiilme diiwiinlerinde bentonit calgyc¢lary ulanylyar, mysal
ticin BHUMHII —226.

Organiki dél goyaldyjylarda alnan calgyclar bilen bir
hatarda organiki goyaldyjylarda alnan “sabynsyz” galgyclary
ulanyarlar. Bular yaly calgy¢laryn goyaldyjylary hokmiinde
pigmentler — misin ftalosianini, indantren, izowiolantron we
beylekiler gifiden ulanylyar. Olardan basga-da yaglaryn
karbamidin alkil-, asil-, ariloniimleri bilen goyaldylan ureat
calgy¢lary ulanylyar.

Umumy niyetleniligli antifraksion calgyc¢larynda calgy
hésiyetlerini  gowulandyrmak we ise  ukyplylygynyn
temperatura diapazonyny gineltmek {i¢in molibdenin disulfidi
we grafit ulanylyar. Dolduryjyly antifraksion calgyglaryi
gorniigleri 20 towerek.

Antifraksion  calgyclar ~ hokmiinde  molibdenin
disulfidini az mukdarda saklayan gurlusly ulgamlar hokmiinde
BHUMHII-242 we BHUMHII — 220, seyle hem goyaldyjynyn
kop mukdaryny saklayan gayaldyjy bilen gurlus emele
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getirmedik BHUHWHII-225 we BHUMHIT — 232 giniden
ulanylyar.
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18-NJI BAP. Konserwasion c¢algyclar

Magsynlaryn we mehanizmlerin isleysinin ygtybarlylygy
we uzak mohletliligi metal tekizliklerin  poslamadan
goralmagynyn netijeliligi bilen kesgitlenydr. Poslama diyip
metallaryn  towerekddki gursaw  bilen himiki ya-da
elektrohimiki  tésirlesmeginin  netijesinde  0z-6ziinden
dargamagyna diisiindrler. Poslamanyii sebdbi tehnikanyn
saklanylma we ulanylma sertlerinde has durnukly ion
(okislenen)  vyagtaya  gegmidge  ymtylyan  metallaryn
termodinamiki durnuksyzlygy bolup duryar.

Metallara poslatma tésirit bolmazlygy we olary dasky
gursawyn poslatma igjen komponentlerinden goramak — bu
calgy materiallaryn dhli gorniislerine edilyén talap we bular,
ylaytada, konserwasion galgyclar {i¢in has yokary.

Konserwasion calgyclar  Oniimgiliginin = gdwrilimi
calgyclaryn ondiirijisinini umumy géwriiminin 15% toweregi
bolup duryar. Konserwasion calgyclaryn esasy niyetlenilisi
metal Oniimleri, masynlary we enjamlary dasky gursawyn
poslatma tésirinden, yagny atmosfera poslamasyndan gorap
saklamak. Metal oniimleri ¢yglygyn, howanyn kislorodynyn,
sohle energiyasynyn we dasky gursawyn komponentlerinin
tasiri astynda saklamakda poslama we dargama degisli bolyar.
Dargamaga metalyn dine bir ist yiizi degisli bolman, kébir
halatlarda bahasy metalyn 6z bahasyndan yiizler-ge, miifler-ge
esse gymmat bolan metal 6niimler hem degisli bolyar.

Calgy materialyn gatlagynyn asagynda metalyn himiki
we elektrohimiki poslamagy miimkin. Himiki poslama —
metalyn dasky gursawyn we ¢algy materialynn poslatma isjen
komponentleri bilen onunn dargamagyna getirydn we metalda
elektriki togun doremegi bilen ge¢meyin tdsirlesmegi.
Metallaryn yiiziinde himiki proseslerin gecis tizligi temperatura
bagly. Sol sebédpli poslamagy yokary temperaturalarda (100-
200°C) owrenyarler. Renkli metallar - mis, gursun, magniy, bu

388



metallaryn splawlary we oksidleri - himiki poslama has degisli
bolup duryar. Sanalan metallara gatnasyklykda poslatma-
agressiw maddalara erkin kislotalar, kikiirt, fosfor, hlor
saklayan hatardan ¢ykarma garsy we iyilmidge garsy
prisadkalar, aminler we beyleki, yagny calgyclarda kopleng
saklanyan maddalar degisli bolup duryar.

Diizgiin  bolusy yaly himiki poslama metalyn
elektrohimiki ~ dargamagy  bilen  ge¢yiar.  Metallaryn
elektrohimiki dargamagy metalyn vyiiziinde we g¢algycda
suwun, calgyjyn komponentlerinii dargama we okislenme
ontimlerinin  bolmagy bilen sertlendirilydr. Elektrohimiki
poslama degislilikde gorayjy hésiyetler barada, yagny calgy
materialyn yuka gatlagynyn dasky gursawyn poslatma
tasirinden goramak ukybyna aydylyar.

Metallaryn poslamagyny anlatmak we 6lgemek usullary
kop diirli, olaryn saylanylysy calgy materialyil diiziimi we is
sertleri bilen kesgitlenydr. Metallaryn yaglar we ¢algyclar bilen
kontaktynda himiki we elektrohimiki poslamasy, metallaryn
dargamagynyn Oniini almagyn we nebit Oniimlerinii gorayjy
hésiyetlerini gowulandyrmagyn yollaryny isldp diizmédge B. W.
Losikowyn, K.K. Papogyn, K.S. Ramayyin we beyleki
alymlaryn isleri bagyslanan.

18.1 Calgyclaryn niyetlenilsi, toparlara boliinisi we barlag
usullary

Poslama bilen goresmegiii usullary kop diirli, yone iki

esasy ugurlary bellemek gerek:

e poslama durnukly metallary doretmek
(metalkeramika, plastiki materiallar we beylekiler)
we olar bilen adaty materiallary ¢alysmak;

e metallary  poslamadan  goramagyn  netijeli
usullaryny islép diizmek.

Poslamanyn gorniisine baglylykda metallary poslama

garsy goramagyn usullary hem diirli. Bu — poslama garsy has
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durnukly metal bilen oOrtmek; mysal i¢in, hromirleme,
nikelirleme we s.m.; elektrohimiki usullar — anod we katod
goragy, elektrodrenaz we beylekiler; laklar, reiikler we emallar
bilen goramak. Poslamadan goramagyn we gorag Ortiiklerini
ulanmagyn gorniisleriniii arasynda ¢algy materiallar hem belli
bir derejé eye bolyar.

Gorayjy c¢algy materiallar gorag ortiiklerinin beyleki
gorniiglerine garanda asakdaky ayratynlyklara eyedir:

o laklaryn, renklerin, ylaytada metal ortiiklerin bahasy
bilen denidnde arzan bahaly;

e Onilimlere caymagyil we ayyrmagyn ansatlygy;

e gorayjy netijeliligini birden artdyryan prisadkalary
poslamanyni ingibitorlary we beylekiler) ulanmak
mimkingiligi;

e metal tekizliklerine ¢ayanda Oiirti yorite tayyarlamak
(laklary we renikleri ulanmak yagdayynda yiize ¢ykyan )
zerurlygynyn yoklygy.

Konserwasion calgy materiallar hokmiinde suwuk we
plastiki oniimler — mastikler, konserwasion yaglar, perde emele
getirydn ingibirlenen nebit diiziimleri (PIND) we plastiki
calgyclar ulanylyar. Konserwasion plastiki ¢algy¢laryn giiiden
yayranlygyna garamazdan, bularyil yetmezgilikleri hem bar,
kemgiliklerin biri — suwuk materiallara garanda bulary
goralyan tekizliklere ¢almak we ayyrmak uly kyn¢ylyk bolup
duryar. Calgyjy c¢almak vya-da ayyrmak {cin kdpleng
mehanizmi  s6kmeli  bolyar, bu bolsa  Oniimlerin
konserwasiyasyna ~we konserwasiyasynyil  bozulmagyny
cylsyrymlagdyryar we wuzaldyar. Ondan basga-da, Yyiika
gatlakda uglewodorod c¢algyclarynyn gorayjy ukyby pes
bolyar. Olardan tapawutlylykda ingibirlenen suwuk ontimler —
konserwasion yaglar gatlagyn galyillygy 50 mkm-den kici
bolanda hem yokary gorayjy netijelilige eye bolyar.

Gelejegi has uly bolan konserwasion nebit materiallar —

bilen yerlesdirilydin yuwulyp ayrylyan ingibirlenen Ortiikler
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(PIND) bolup duryar. PIND-leriii diiziimine goyaldyjylar,
yaglar, poslamanyn ingibitoplary giryir. Erediji bugarandan
son (benzin, uayt-spirit we beylekiler) diiziimi we hisiyetleri
boyunga plastiki ¢algyclaryin perdesine metizes bolan yuka
ingibirlenen perde gorayjy tasirin yokary netijeliligini {ipjiin
edyar.

Konserwasion ¢algyglar dogry saylananda we
yerlesdirilende olar metal tekizligine posladyjy- agressiw
maddalaryn, ¢yglygyilt we howanyn kislorodynyii barmagyna
bowet bolyar, sonun bilen uzak wagtlyk 10-15 yylyi
dowamynda poslamanyn oOniini alyar. Metalyn c¢algy
materialyn gatlagynyn asagynda poslamagy metalyn tebigatyna
we onun st Viiziinin yagdayyna (arassalygyna, iist yiizi
perdelerin  bolmagyna we olaryl hédsiyetine, Oniirti
tayyarlanmagyna we s.m.) bagly. Bu yagday bilen
baglansyklykda dagyndan konserwirlemek {i¢in we tekizliklerii
icki poslama garsy islenilmegi {i¢in c¢algy materiallary
tapawutlandyryarlar.  Sonky yyllarda hereketlendirijinin,
transmissiyalaryn, gidrohereketegetirijilerin elementlerini we
beyleki diiwiinleri poslamadan iginden goramak ii¢in gorag
hésiyetleri gowulandyrylan nebit Oniimleri has giiidden
ulanylyar. Olara ig¢i-konserwasion yangyclar, yaglar, ¢calgyglar
we tehniki suwuklyklar degisli.

Calgyc metaly poslamadan uzak wagtlap ygtybarly
goramagy li¢in asakdakylara eye bolmaly:

e metal tekizliklerine gatnasyklykda inertlilige;

e poslatma — agresiw komponentler iigin pes ig¢inden
gecirijilige;

e yokary suwa durnuklylyga;

e gin temperaturalar diapazonynda gowy adgeziya;

e yokary himiki we kolloid durnuklylyga.

Konserwasion c¢algyclara edilydn talaplaryn fiziki
manysyna seredelin. Metal tekizliklerine gatnasyklykda
inertlilik diyip, calgyclar we olaryn diiziimine girydn
komponentler 6zleri goralyan Onlimii poslamagyna sebidp

391



bolmaly dél diyip diisiinilmeli, yagny olar poslatma garsy tisire
eye bolmaly. Eger-de calgyclar vyeterlikli derejede yokary
poslatma gargy tdsire eye bolmasa, olar die bir metaly
poslamadan gorap bilmén, eysem Ozleri hem  gosmaca
poslamany yiize ¢cykaryar.

Calgyjyn vyiika gatlagy metalyn st yiiziini dasky
gursawyi, bu gatlakdan ge¢mége ukyply bolan poslatma —
agressiw komponentlerinden doly bdlmeli. Gatlagyn icinden
gecirijiligi gatlagyn galynlygyna, temperatura we poslatma —
agressiw maddalaryn  konsentrasiyasyna bagly. Beyleki
sertlerin  birmenizes bolmagynda plastiki ¢algyclar suwuk
konserwasion calgyclar bilen denesdirilende hut sol icinden
gecirijiligininn pesliginin hasabyna has gowy izolirleyji tésire
eyedir. Calgyclaryn berklik ¢éginin artdyrylmagy suwy we
howany i¢inden gecirijiligini peseltmige yardam edyér, olaryn
gorayjy hésiyetlerini gowulandyryar.

Suwa durnuklylyk diyip calgyglaryn suwda eremezlik
we suw bilen yuwulmazlyk, emulsiya emele getirmezlik we
onla suwun diismeginde 6z hésiyetlerini minimal derejede
iytgetmek  ukyby  diyip  disiinilmeli.  Calgyglaryn
suwadurnuklylygy onuii komponentlerinit suwda ereyjiligine
bagly. Suwda 111 yokary ereyjilige natriyly sabynlar we natriyly
calgy¢lar eyedir; uglewodorod c¢algyglary suwda i pes
ereyjilik bilen tapawutlanyar.

Calgyclaryn adgeziyasy olaryn asak gysardyp
yerlesdirilen metal tekizliklerinde saklanyp bilmek, yagny 6z
agramynyi tdsiri astynda typyp gaytmazlyk we goralyan
tekizligi yalanaglap goymazlyk ukybyny bahalandyrmak ii¢in
wajyp dhmiyetli. Calgyclaryn typyp gaytmagy — metalyn iist
yiiziinde suwuk gursawyn konsentrasiyasynyn
yokarlanmagynyn (¢algyjyn siiysmegini ep-esli yenillesdiryar)
netijesi.  Typyp gaytmak calgyjyn  damja  damma
temperaturasyna garanda has pes temperaturada bolup gecyar.
Mysal tigin, TOU — 541 galgyjyn damja damma temperaturasy
60°C, typyp gaytma temperaturasy bolsa 40°C. Kiawagt
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typmazdan oOniirti ¢algy¢ gatlarynda jayryklar we gatlagyn
tizlilmegi peyda bolyar, sofira tutus gatlak typyp gaydyar we
tekizlik yalanaclanyar.

Calgyclaryn poslatma hasiyetleri diiziimi we himiki
durnuklylygy bilen kesgitlenyéar. Calgy¢laryn okislenmége pes
durnuklylygy metallaryn giiy¢li poslamagyny viize ¢ykaryan
onlimlerin  (pes molekulyar kislotalar, peroksidler we
beylekiler) emele getirmige getiryar. Asgar calgyclar polat
tekizliklerine inertlilik bildirydn hem bolsa, renkli metallaryn
poslamagyny viize ¢ykaryp bilydr. Metalyn ¢algy material
bilen himiki tisirlesmesini metal tekizliginin dasky gorniisinin
liytgemegi boyunga we ¢algycda metalyn toplanmagy boyunga
kesgitleyérler.

Calgyclaryn  poslatma we gorayjy hésiyetlerini
owrenmekde barlag usulyny saylap almak wajyp rol oynayar.
Poslatmany 6lcemek usullary we afilatmak usullary hem kop
diirli we owrenilydn gorayjy materiala — metal ya-da metaldél
ortiikler, bagly.

Calgyglaryn poslatma isjenliligi ¢algyjyn gowriiminde
100°C temperaturada 3 sagadyn dowamynda we ondan hem
uzak wagtlap metal plastinkalary saklamak bilen kesgitlenyar.
Plastinkanyn iist yiiziinin poslap zayalanmagyny g6z bilen
gormek arkaly bahalandyryarlar we 10-lyk ballar gkalasy
boyunca anladyarlar: 0 ball — plastinkanyn refkinin
tytgemezligi, 10 ball — plastinkanyn {ist yiizlinin tutus
garalmagy.

Elektrohimiki poslamanyn &sen sertelerinde calgy
materiallarynn gorag hésiyetlerini bahalandyrmagyil umumy
ulanylyan usuly diirli sertlerde metal oniimlerii saklanylsyny
immitirleydn poslatma kameralarynda gecirilydn barlaglar
bolup duryir. Mysal {igin G-4 termogyglylyk kamerasy tropiki
sertleri immitirleyér, agressiw gursawy (kiikiirdin ikili oksidi)
kamerasy senagat zolaklaryn howasyny immitirleyér, duzly
dumanyii, emeli howa sertlerini, ozonirlemegin diirli
immitirleme kameralary bar. Poslamany bahalandyrmagy
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kameralara yerlesdirilydn plastinkalaryn yagdayy boyunca
amala asyryarlar we {ytgesmeleri plastinkalaryin poslama
sebépli zayalanmagynyn prosendi gorniisinde anladyarlar.

Calgyc gatlagynyn asagynda metalyn  poslap
zayalanmagyny demiriii ionlarynyn calgyjyn gowrlimine
gecisinin  (duzly kislota bilen ekstraksiya) tizligi boyunca
bahalandyryarlar. Bahalandyrmagyn beyleki usullary seyrek
ulanylyar.

Calgy materiallarynyn gorag héasiyetlerini 6wrenmekde
elektrohimiki  usullar giiden ulanylyar. Bu elektrod
potensiallary olgemek, galwaniki we potensiostatiki usullar
bilen polyarizasion egrileri alamak, iki elektrodyn arasynda
doreydn togun giiyjini  Olgemek, perdelerin  elektrik
garsylanmasyny we sygymyny Olcemek, olaryil yeiip gecmek
garsylanmasyny kesgitlemek. Elektrohimiki reaksiyalaryn
tizligi barada elektrodyn potensialynyil siiysmeginiit we ondan
akyp geg¢yén togun dykyzlygynyn arasyndaky baglansyk bilen
anladylyan polyarizasion egriler boyunca netije alyarlar.
Metalda hemosorbsiya birlesmelerini emele getirmek metalyn
we adsorbirlenyén maddalaryn arasyndaky elektrik tésir bilen
sertlendirilydin ~ metaldan  elektronynn  ¢ykysynyn isinin
iiytgemegi boyunga anyk yiize ¢ykyar.

18.2 Gorayjy tasirinin fiziki-himiki esaslary

Metalyn umumy poslama prosesinde dargamagynda
elektrohimiki poslamanyn payy has kop, bu elektrohimiki
poslamanyn himiki poslama bilen denédnde tizliginin ulylygy
bilen baglansykly. Elektrohimiki poslamanyin ge¢megi iigin
metalyn st yiiziinde togu gecirip bilydn elektrolityn —
duzlaryn, asgarlaryinya-da kislotalaryn suw erginlerinii
bolmagy zerur.

Metal tekizligi hemise elektrohimiki birmenzes dil, bu
kop sebdpler bilen distindirilyar; tekizligin ayra-ayra
meydangalary elektrod potensiallarynyii tapawutlylygyna eye
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bolyar. Elektrod potensialy ki¢i bolan meydanca elektrolit bilen
tasirlesmekde anod, has polozitel elektrod potensially bolsa -
katod bolyar. Anodda metalyn ionlary kristaliki gézeneginden
gidratirlenen polozitel zaryadlanan ion gorniisinde elektrolita
gecydr, bu yagdayda anod meydancalarynda galyan erkin
artykmag ionlar emele gelyar. Seylelikde anod meydanca
otrisatel zaryadlanyar. Elektronlaryn tésiri netijesinde katodda
wodorod molekulalarynynn emele gelmegi bilen wodorod
ionlarynyn dikelmegi ya-da OH — ionlaryn emele gelmegi bilen
kislorodyn ionizasiyasy ( proses kislorody sindirmek bilen
gecydr) bolup gecydr. Poslamagyin umumy tizligi has hayal
gecyan prosesin tizligi bilen kesgitlenyér.

Metal tekizligine ¢alnan ¢algy materialyn gatlagy anod
we katod poslamasynyil gecisinin hésiyetini iiytgedyar.
Umumy yagdayda calgyclaryn tésirinin gorayjylyk netijeliligi
(beyleki konserwasion materiallarynn perdelerininiki yaly) iki
diiziji bilen hasiyetlendirilyér:

e izolirleyji diiziiji metalyn st yiiziinin ¢yglylykdan we
howanyn kislorodyndan metala yerlesdirilen c¢algy
gatlagynyn mehaniki izolyasiyasy bilen kesgitlenyér;

e polyarizasion diiziiji metalda calgyjyn
komponentlerinin  (ilki  bilen hem poslamagyn
ingibitorlarynyi) adsorbsiyasynyn we
hemosorbsiyasynyn hasabyna poslamagyn
elektrohimiki  proseslerinin  bes edilmegi bilen
kesgitlenyr.

Calgyjyn gorayjylyk netijeliliginini izolirleyji diiziijisi
(gursawyn posladyjy komponentlerinint metala tisirine
mehaniki bowet) c¢algyjyn gatlagynyin galynlygyna, bu
gatlagyn  gaz-, bug- we suw gegiripbilijiligine, onun
gigroskopikiligine bagly. Bu gorkezijiler calgyclaryil gurlusy,
reologiki we adgeziya hésiyetleri bilen, seyle hem, calgyjyn
gowriiminde dasky gursawyi tdsiri astynda bolup ge¢yian
itgesmeler bilen baglansykly. Calgy¢ gatlagy ayrylsa mehaniki
bowet bozulyar we gorayjylyk netijeliliginin izolirleyji diiziijisi
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yitydr. Sol sebdpli, perddnin iizniiksiz (onun akyp giden yerinin
bolmazlygy) bolmagy, c¢algyjyn yagynlar bilen yuwulyp
ayrylmazlygy we onun metal tekizlikden typyp gaytmazlygy
ordn dhmiyetli.

Yone calgyclaryti kopiisi iigin  olaryn islendik
galynlykdaky gatlaklarynyn (3 — 5 mm g¢enli) bug- we
cyglylykgecirip bilijiligi uly, bu bolsa c¢algyc gatlagynyn
asagynda elektrohimiki poslamagyn erkin ge¢megine iipjiin
edydar. Sabyn calgyclaryn kopisi — HUATUM - 201,
HUATHUM — 221 we beylekiler 6rdn gigroskopiki; bular suwy
poslama proseslerinini gegmegi licin zerur bolan mukdaryndan
birnédge esse kop mukdarda sindirip we gegirip bilydrler. Ondan
basga-da metalyn ist yiiziinde elmydama poslama getiryan
adsorbsion suw bar bolyar, we ingibirlenmedik ¢algyclar bu
suwy metalyn st yiiziinden gysyp ¢ykarmaga ukyply dal.

Calgyjyn yiika gatlagynynda poslama proseslerini bes
etmegin netijeliligi metalyn anod we katod polyarizasiyasynyn
netijesinde doreydn poslama toguna bolan garsylyk bilen
kesgitlen.

Calgyjyil gowrliminiii tésiri bilen sertlendirilyin we
elektrohimiki poslamany bes edyén faktorlara sular degisli:

e anodyn himiki polyarizasiyasy ( anod metalynyn
dispersion gursawda eremeginiii kynlasmagy);

e anodyn konsentrasion polyarizasiyasy (metalyn
ionynyn c¢algyjyn berk gatlagyna diffuziyasynyn
kynlagsmagynyn netijesinde bu ionlaryn anodyn goni
ist yliziinde konsentrasiyasynyn yokarlanmagy );

e katodyn himiki polyrizasiyasy (depolyarizatoryn
elektronlar bilen tisirlesmeginin kynlygynyn hasabyna
prosesin bes edilmegi);

e katodyn konsentrasion polyarizasiyasy
(depolyarizatoryn katod tekizligine barmagynyn we
tekizlikden depolyarizatorynl dikelmeginini dniimlerini

ayyrmagyil kynlasmagy);
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Poslatma proseslerini bes etmekde aygytly c¢ozgiit
metalynn ionlarynyn gidrotasiyasynyn kynlygy we olaryn
calgyjyn igine gegmegi bilen baglansykly bolan konsentrasion
we himiki anod polyarizasiyasyna degislidir.

Sabynly calgyclar ligin metalyn {ist yiiziinde alys-galys
himiki reaksiyalaryn ge¢meginiin miimkinligini hasaba almaly.
Olar metalda elektronlaryn we ionlaryn artykmaglygy bolan
yagdayynda, elektrik gecirijinin bolan yagdayynda, yagny,
kopleng, garysyk elektrohimiki we himiki poslama sertlerinde,
aracdk siirtiilme sertlerinde amala asyar. Calgycdaky erkin
kislotalar we beyleki, ¢algyc Ondiiriilen wagty ya-da ulanylyan
wagty emele gelydn, poslatma isjefileri ayyryp himiki ya-da
elektrohimiki poslatmany giiy¢lendirip bilyar.

Anod prosesinin erkin gecyin yagdayynda poslamanyn
umumy tizligini katod reaksiyasy céklendirydr. Ahyrkynyn
tizligi 6z gezeginde depolyarizatory ( kislorody) bermegin
sertlerine we depolyarizatoryn dikelme ontimlerini (kislorod
depolyarizasiyasynda OH- ionlary) ayyrmak miimkingiligine
bagly.

Calgyglaryn kopiisinin c¢atlagynyn asagynda doreyin
yokary polyarizasion garsylanmanyn ikinji sebibi -
calgyclarda ist-isjen maddalaryn bolmagynyn hasabyna
metalyn {ist yiiziinde adsorbirlenen we hemosorbirlenen gorag
perdelerinin emele gelmegi.Ingibitorlar gosulmagyn
uglewodorod c¢algyclary hic-hili perde emele getirmeyir we
polyarizasion garsylanma gowriimli  kyngylyklar bilen
kesgitlenydr. Ingibitorlar gosulan yaglar hemosorbsion we
adsorbsion tdsirlerinii  hasabyna polyarizasiyany yiize
cykaryar. Ust-isjei maddalary we poslamanyfi ingibitorlaryny
saklayan sabyn calgyclarynyn gorag netijeliligini adsorbsion-
hemosorbsion tésiri bilen, seyle hem gowriim tésiri bilen
calgycdaky list-igjen maddalaryn diizimine we
konsentrasiyasyna, metalyn  polyarlygyna, temperatyra,
mehaniki agramlara we beyleki faktorlara bagly. Yone
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calgyeda  ist-igjen  maddalaryni, hatda  poslamagyn
ingibitorlarynyn hem bolmagy maddalaryn 06z {ist-ylizi
hésiyetlerini  hokmany  suratda  yiize  ¢ykarjaklygyny
anlatmayar.

Dirli  diizimli  ¢algyglaryn gorayjy hisiyetinin
mehanizmi hem tapawutly. Ust isjei maddalary saklamayan
uglewodorod c¢algyjynyn gatlagynyn asagynda yokary
polyarizasion garsylanma konsentrasion anod polyarizasiyanyin
hasabyna doreyar. Calgyjyn gatlagy ndge galyn bolsa songa-da
metal ionlarynyn calgyjyn igine ge¢megi kyn bolyar. Hut
sonun ti¢in ingibirlenmedik uglewodorod calgyclary — tehniki
wazelin, puska i¢in ¢algyc — metaly poslamadan difie galyn
gatlakda gorayar. Poslamanyil ingibitorlary dorayjy tésirin
polyarizasion  diizlijisini  yokarlandyryp  uglewodorod
calgyclarynyn yuka gatlaklarynyn  gorayjy hésiyetlerini
gowulandyryar. Ahyrky poslamanyn ingibitorynyn
(mogewinanyli suksenimidy — CHM) konsentrasiyasynyi
yokarlanmagynda ¢algyja ge¢ydn demirin mukdarynyn G-4
termocyglylyk kamerasynda barlamakda peselyanligine kepil
gecyar ( 48-nji tablisa).

Calgyjyn diiziimi we ofia gecen demirifi mukdary (mg/sm?)

48-nji tablisa
Calgygda CUM-yn Barlag sikllerinin sany
konsentrasiyasy,% 2 10 25 50
0 65 67 | 109 136
1 50 56 68 79
5 31 44 48 52

Sabynly calgyclar {list-igjenn goyaldyjylar tarapyndan
hemosorbsiya we adsorbsiya dorayjy perdelerini emele
getirmek bilen elektrohimiki poslatma proseslerini bes edip
bilydar. Bu yagdayda konsentrasion annod polyarizasiyasy az
rol oynayar, ona c¢algyjyn metal ionlary iicin denesdirmede
yokary gegirijiligi sayatlyk edydr. Poslamanyn ingibitorlary has
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berk hemosorbsion perdelerini emele getirmegiin hasabyna we
calgyec gatlagynyn metal ionlary igin  gegirijiliginin
peselmeginin  hasabyna  ¢algyjyin  gorag  hisiyetlerini
yokarlandyryar. Sabynly ¢algyclar kopleng gigroskopiki, suwy
bolmadyk yagdayynda elektrolit metal tekizligi bilen goni tasir
edip bilerde we poslama prosesleri hig-hili garsylyksyz Osiip
biledi.

Organiki ddl goyaldyjyly ¢algyclar, hususan-da,
silikagel c¢algyclary metalyn st-yliziinde berk gorayjy
perdeleri emele getirmeyar we metalyn ionlarynyn gecip
bilijiligine pédsgel bermeydr, sonun f{g¢in bular metallary
yaramaz gorayar.

Kabir calgyclaryn gorayjy hisiyeti gowy hem bolsa
bularyin posladyjy isjeliligi hem yokary bolyar. Mysal iigin,
sintetiki yagly kislotalaryn esasyndaky we kébir poslama
ingibitorlarynynn gosulmagy bilen alnan calgyclar, metaly
poslamadan yiika gatlakda goramak bilen, 6zi yokary
temperaturalarda misifi, biirlinjii, gursunyn we beyleki
metallaryn himiki poslamasyny yiize g¢ykaryar. Sonun bilen
birlikde, kébir kiikiirt we fosfor saklayan poslama garsy
prisadkalar ¢algy materiallarynyn poslatma igjenliligini
peseldip, olaryil gorayjy hésiyetini yaramazlasdyryar.

18.3 Gorayjy ukybyny sazlamak we gowulandyrmak

Calgyclaryn calgy ukybyny, gorayjy we poslatma
hiasiyetlerini gowulandyrmagyn  esasy  ugurlary -
komponentlerin we ilki bilen prisadkalaryn amatly diizimini
saylamak. Sol bir wagtda plastiki calgyclaryn 80-90%-in
dispersion gursawdan duryanlygy we onuil calgyjyn
hésiyetlerine tésir edyandigi anyk.

Dispersion gursaw. Ilki bilen dispersion gursawyn
himiki tebigatyny owrenmek gerek, sebdbi onun ¢algyjyn
gorayjy hisiyetlerine bolan tisiri dgirt. Dispersion gursawda
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aromatiki uglewodorodlaryn amatly konsentrasiyada bolmagy
calgyclaryn yuka gatlakda gorayjy hisiyetlerini
gowulandyryar, bu bolsa konserwasion ¢algy¢laryn
ontimgiliginde yokary arassalanan yaglaryn ulanylmagynyn
maksadalayyk dél diyip hasaplamaga miimkingilik beryar.
Calgyclaryn dispersion gursawynyn diizimi ¢algyjyn yuwulyp
ayrylmagyna we typmagynyi temperaturasyna tésir edyar.
Goyaldyjynyn gorniisine bagly bolman yokary arassalanan
calgyclara garanda, saylap alyjy eredijiler bilen arassalamagyn
ekstraktlarynda tayyarlanan galgyclarynn yuwulyp ayrylmagy 2
— 3 esse ki¢i we typyp gaytmagynyn temperaturalary hem has
yokary.

Magynlary we mehanizmleri ulanmagyn  berk
rezimlerinde sintetiki suwuklyklarda tayyarlanan we olaryn
nebit yaglary bilen garyndysyndan tayyarlanan c¢algyclary
ulanyarlar. Kopleng bular  yaly calgyclary  yokary
temperaturalarda we uly kontakt yiikklenmede isleyén yapyk
podsipniklerde ulanyarlar; olary enjamy ulanmagyii doly
mohletinih dowamynda ¢alysmayarlar. Sintetiki suwuklyklaryn
(diefirler) we nebit yaglarynyn garyndylary iicin elektrohimiki
poslama sertlerinde metallary goramak ukybynyn sinergiki
yokarlanmagy belli edilen. Bu garyndylar has berk gorayjy
adsorbsiya perdelerini emele getirmédge ukyply. Garyndyda
polyar komponentini konsentrasiyasynynn amatlydan yokary
bolmagy bu komponentint suw bilen birlesmeginin energiyasy
material bilen birlesmesinifi energiyasyndan yokary bolyar, we
suw metalyn iist yiiziinden st igjent maddalary gysyp ¢ykaryar.

Dispersion gursawyn diiziimi dine bir calgyglaryn
gorayjy hdsiyetine dil-de, eysem, poslamagyn ingibitoryny
ulanmagyi netijeliligine hem tisir edyir. Yagyn polyarlygyna
(onda smolalaryn, polisikliki aromatiki uglewodorodlaryn ya-
da  sintetiki ~ komponentlerin  bolmagy)  baglylykda
ingibitorlaryn netijeliligi, kopleng, ekstremal liytgeyir.

Dispers faza. Calgy¢laryn gorayjy we poslatma
hésiyetleri  koprdk  goyaldyjynyn  diiziimine  bagly.
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Konserwasion calgyglarda goyaldyjy hokmiinde gaty
uglewodorodlar has gifiden ulanylyar. Uglewodorod ¢algyclary
suwda eremeyir we suwui buglary ticin hem gecip bilijilik
kici,  himiki durnuklylygy  yokary. Goyaldyjynyn
konsentrasiyasynyn yokarlanmagy bilen ¢algyclaryn gorayjy
hdsiyeti gowulanyar, sabynly calgyclar iigin bolsa sol bir
wagtda poslatma agressiwliligi hem giiy¢lenyar.

Ahli yagdaylarda goyaldyjynyfi konsentrasiyasynyn
yokarlanmagy calgyclaryn yuwulyp ayrylmagyny peseldyir we
typma temperaturasyny yokarlandyryar. Gorayjy we poslatma
hisiyetlere sabyn goyaldyjynyn kationy dgirt tasir edyar.

Metallary poslamadam ygtybarly we uzak wagtlyk
goramagy calgyclara prisadkalary we ilki bilen poslamanyn
ingibitorlaryny hem poslama garsy prisadkalary we olaryn
dolduryjylar bilen kompozisiyalaryny girizmegiii hasabyna
lipjiin etmek miimkin.

Prisadkalar. Calgyclara girizilyin  poslamanyn
ingibitorlary metalyn yiiziinde dasky gursawyn tésiri astynda
elektrohimiki proseslerin ge¢gmegine bowet bolyar, poslatma
garsy prisadkalar bolsa metalyn iist yiiziine ¢algyjyn poslatma
— agressiw komponentlerinii himiki tésirini gdybermeyir.
Prisadkalary saylamak kop faktorlara bagly, olardan calgyjy
ulanmagyn sertleri, metalyn diiziimi wajyplar bolup duryar.
Gara metallary himiki poslamadan goramak tigin sulfidler we
disulfidler ulanylyar. Gursuny aminlerin ya-da erkin organiki
kislotalaryn tasirinden goramak l¢in fosfitler we
dialkilditiofosfatlar, misi we mis splawlaryny goramak ii¢in
bolsa  benzotriazolyn  merkaptobenzotriazolyn  6nlimleri
ulanylyar. Poslatma garsy prisadkalar metaly himiki
poslamadan gorayar, elektrohimiki proseslerin sertlerinde bolsa
metalyn poslamagyny giiy¢lendirip bilyar.

Metallaryn ~ poslamagynyn  ingibitorlary  suwda
ereyianlere suwda yagda ereyinlere we yagda ereyénlere
boliinyar. Poslamanyn suwdaereyidn ingibitorlaryny
calgyclarda ulanmak ileri tutulmayar, sebdbi bular 06z
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gorayjylyk hisiyetlerini difie elektrolitde dissosiasiya bolanda
yize c¢ykaryp bilydr, onda-da konsentrasiyasy yeterlik
bolmadyk vyagdayda bu maddalar poslamany isjenlesdirip
bilyar.

Poslamanyn suwda yagdaereydn ingibitorlarynyn
molekulalarynyn gidrofil bolegi suwda eremegini iipjlin edyar,
gidrofob (uglewodorod ) bdlegi bolsa, nebit yaglarynda
eremegini lipjin edydr. Bu topara orta molekulyar nebit
sulfonatlar, mono- we trietalonaminyn olein kislotasy bilen ya-
da sintetiki yagly kislotasy bilen duzlary, okislenen
petrolatumyn natriy duzlary, monoetalonaminyil iki esasly
kislota (yantar, teraftal, sebasin kislotalary) bilen
reaksiyasynyn oniimleri degisli.

Poslamanyn yagda ereyin ingibitorlary suwda eremeyar
we dissosiirlemeyédr. Bular molekulyar agramy uly bolan
sahalanan uglewodorod radikalyndan basga-da, kopleng,
gidrofob isjen toparlary oziinde saklayar. Ingibitorlaryn bu
gorniisi hokmiinde diirli birlesmeleri ulanyarlar: yokary
molekulyar karbon kislotalar, ¢ylsyrymly efirler we spirtler,
karbon kislotalarynyn metal duzlary, alkilarilsulfonatlar, erkin
amin toparly birlesmeler, amin duzlary we amidler,
sulfpkislotalaryn ~ Ontimleri, aminlerin  gallogensaklayan
birlesmeler bilen onlimleri, halkasynda azody saklayan
geterosikliki birlesmeler. Poslamanyn yagdaereyéin
ingibitorlaryny anod tdsirii ingibitorlaryna, katod tdsirinin
ingibitorlaryna we ekranirleyji tésirin ingibitorlaryna bdliip
bolyar.

Poslamanyn ingibitorlarynyn calgycdaky
konsentrasiyasy olaryn yagdaky konsentrasiysyndan ep-esli (2-
10 esse) yokary. Bu calgyclary ulanmagyn sertleri we olaryn
gurlusynyn hem diiziiminii (prisadkalaryin goyaldyjynyi
bolejiklerinde adsorbsiyasy) ayratynlyklary bilen baglansykly.
Su wagt calgyclaryin onlimgiliginde ulanylyan prisadkalaryi
gorniigleri ¢aklendirilen.
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Poslamanyn yagda ereydn ingibitorlaryny saklamayan
calgyclary ulanmak bilen elektrohimiki poslamany bes etmek
prisadkalaryn hésiyetlerine we konsentrasiyasyna, metalyn
polyarlygyna, temperatura, mehaniki tdsirlere we udel
agramlara bagly. Calgyja poslama ingibitorlaryny girizmek
olaryn 6z igjenliligini hokman yiize ¢ykarjaklygyny
anlatmayar. Prisadkanyn calgyjyn komponentleri bilen we
metalyn st yiizi bilen tdsirlesmesinif energiyasynyn gatnasygy
wajyp bolup duryar. Poslamanyn ingibitory bu gursawda
metalda dine ingibitoryn metal bilen baglansygynyi we gursaw
bilen baglangygynyn energiyalarynyn tapawudy noldan kop
bolan yagdayynda adsorbirlenyr.

Prisadkalaryn calgyjyin gorayjy ukybyna tésiri ¢algy
material bilen konkaktda metalyn yiiziinden suwy gysyp
cykarmagy vya-da baglangdyrmagyn netijeliligine, seyle hem
metalda poslatmanyn ingibitorlaryny we beyleki prisadkalar
tarapyndan adsorbsion we hemosorbsion perdelerin emele
getirmige bagly. Poslatmanyi ingibitorlarynyit we beyleki iist
isjel maddalaryil gorayjy tdsisrinit asakdaky mehanizmleri
miimkin:

e anod ya-da  katod reaksiyalaryny bes etmegiii
hasabyna poslama prosesinin ingibirleme;

e reaksiyanyn Oniimlerini dagyny gabamak we olaryn
reaksiya zolagynda liysmeginiii hasabyna prosesi bes

etmek;

e mehaniki ekranirleme ya-da metalyn st yiiziini
gursawyn poslatma agresiw onlimlerinden
izolirlemek;

e poslamanyn agresiw Oniimlerini (adsorbsion ya-da
hemosorbsion) ¢algyjyn géwriiminde baglangdyrmak.
Calgyclaryn gorayjylyk ukybyny dispers gursawyn we
goyaldyjynyil amatly diiziimini saylamak yoly bilen, gurlusyn
modifikatorlaryny girizmek bilen we ilki bilen ¢algyglarda
poslamanynl ingibitorlaryny ulanmak we olaryin dolduryjylar
bilen amatly layyk getirilmegi bilen gowulandyryp bolyar.
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Dolduryjylar c¢algyjyn géwriiminde poslama agresiw Oniimler
bilen tasirlesmeginin we anodyn konsentrasion
polyarizasiyasynyin ~ hasabyna metalyn elektrohimiki
poslamagynyn 0smegini bes edyar.

18.4 Dowrebap konserwasion c¢algyclar

Konserwasion ¢algyglaryn assiortimenti antifraksion
calgyclarynyn  assortimentine  garanda  juda  garyp.
Uglewodorod calgyc¢lary has az yayran. Uglewodorod
calgyclarynyn ereysiniii pes temperaturasy (40-75°C) bulary
ist yiizlere erdn gorniisinde purkiipp bermidge miimkingilik
beryar. Calgyclar metal tekizliklerinde sowandan son 06z
gurlusyny  we  hésiyetlerini  dikeldydr. = Rasplawyn
temperaturasyny uytgedip calgyjyn metal tekizliklerindéki
gatlagynyn galyilygyny sazlap bolyar. Calgyclary ¢algylanyan
tekizliklere piirkmin calyp c¢yksaii hem bolyar. Ofiirti
tekizlikleri poslama onlimlerinden, yag we beyleki hapalaryn
yzlaryndan arassalayarlar. Mehaniki arassalama we eredijilerin
komegi bilen arassalamagy ulanyarlar.

Uglewodorod konserwasion ¢algyclaryna siiylimli
tehniki wazelin BTB-1, puskalar {icin YH3, I[1BK, 'OU-54m,
BHUUCT -2 calgyclary degisli. Kébir gifiden ulanylyan
konserwasion calgyclarynyn diizimi we niyetlenilisi asakda
getirilen.

[1BK calgyjy — IIK (60-70%) petrolatumyn, 75 kysymly
serezinin  (4%), MHMU-7 prisadkanyn (1%) we siliygesik
silindriki yagyn (100% yetyin¢d galan mukdary) splawy bolup
duryar. Ol mehanizmlerin diiwiinlerinit we saylarynyn iglerini
we daglaryny uzak wagtlyk calgylamak {i¢in ulanylyar. Gowy
ulanylys hésiyetleri (yokary suwa durnuklylygy we himiki
durnuklylygy) bu calgyjy metal tekizliklerini poslamadan 10
yylyit dowamynda goramak ii¢in ulanmagy miimkin edyéir. Bu
calgyjyn  yetmezgiligi —10 °C-dan pes temperaturada
akyjylygyny yitiryanligi bolup duryar.
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'OU-54n calgyjy MBII yagynyn (23%) 75 ya-da 80
kysymly serezinin MHU-7 prisadka (1%) bilen goyaldylmagy
arkaly alynyar. Calgyjy agyk howada isleydn mehanizmlerin
we abzallaryn magynlaryny poslamadan  goramak iigin
ulanyarlar. Pes temperaturalarda c¢algye - 50°C ¢enli
iseukyplylygyny saklayar, yone uglewodorod calgyclarynyn
koptisinin bolugy yaly ony +50°C-dan yokary temperaturalarda
ulanmak teklip edilmeyar.

BTB-1 calgyjy siiygesikligi pes industrial yaglaryny
sereziniil parafin bilen garyndysyna poliizobutileny (0,2%) we
MHMU-7 prisadkany (0,15%) gosmak bilen tayyarlayarlar. Bu
calgyjy awtomobil senagatynda akkumulyatorlaryii klemlerini
calgylamak iicin ulanyarlar. Bu calgyc I1BK calgyjyndan pes
temperatura hésiyetlerinin gowulygy bilen tapawutlanyar.
Awtomobiller iligin BTB-1 c¢algyjyny aerozol gaplamasynda
tayyarlayarlar, bu bolsa ony piirkiip yuka gatlakda
yerlesdirmige miimkingilik beryér.

BHUUCT -2 — yeriisti turbagecirijileri poslamadan
goramak iicin niyetlenen yarymsuwuk uglewodorod calgyjy.
Calgyjyn diiziimine dolduryjylar we HI'-204y konserwasion
yagy gosulan. Ol pes temperaturalarda yokary gorag hésiyetleri
bilen tapawutlanyar.

Kiabir sabynly c¢algyclaryn hem gorayjy hisiyetleri
kanagatlandyryjy. = Konserwasion materiallar hdkmiinde
uglewodorod calgyglary bilen bir hatarda AMC-1, AMC-3,
MC-70, 33C sabynly calgy¢lar hem ulanylyar. Sabyn
calgyclarynyn ulanylmagy konserwasion c¢algyclaryny
ulanmagyn temperatura ¢éklerini ep-esli gifieldyér.

AMC calgyclaryny silindr yaglarynynl stearin we olein
kislotalarynynn alyuminiy sabynlary (AMC-1 iigin 12% we
AMC-3 iicin 20%) bilen goyaltmagyn hasabyna tayyarlayarlar.
Olar deniz gidmilerinin mehanizmlerininn defiiz suwy bilen géni
tasirlesme sertlerinde yokary gorayjy tésirine eye antifraksion
calgyc hokmiinde ulanylyar.
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39C calgyjy elektik geg¢iriji liniyalary we beyleki yokary
wolt apparaturalaryny poslamadan goramak {i¢in ulanylyar.
Ony sliygesikligi pes vyaglary sintetiki yagly kislotalaryn
alyuminiy sabynlarynyn petrolatum bilen garyndysyny
ulanmak bilen goyaldyp tayyarlayarlar.

Konserwasion plastiki calgy¢larynyin ayratyn toparyny
39y, BO3-1, Topcuon-35, topcuon —55, E-1 we beyleki kanat
calgyclary diizyar. Bular konserwasion we antifraksion calgy
materiallarynyn arasynda aralyk yagdayy eyeleydr. Kanat
calgyclary polat kanatlaryny we troslaryny saklanylan we
ulanylan wagty poslamadan goramaga niyetlenen. Yone bular
kanatlary difie bir poslamadan goraman ayry-ayry symlaryn we
symlaryn toppaklarynyn arasynda siirtiilméani peseltmeli, olaryn
hatardan ¢ykysyny peseldip iizilmeginiii 6iilini almaly.

39y kanat calgyjyny az mukdarda Ondiryirler. Ol
nigrolyn, serezinif, gudronyin we Czo-den yokary sintetiki yag
kislotalarynyn fraksiyalarynyn garyndysy bolup duryar.
Ulanylys hésiyetlerinin  gowulygy we bahasynyn gymmat
délligi diirli mehanizimlerin we masynlaryil kanatlaryna we
troslaryna ¢almada miimkingilik beryar.
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19-NJY BAP. Jebislendiriji ¢algyclar

19.1 Jebislendiriji ¢algy¢laryn niyetlenilsi we toparlara
boliinisi

Jebislendiriji calgyclar enjamlaryn desiklerini, aralyk
boslyklaryny ygtybarly jebislendirmek iicin, masynlaryn we
mehanizmlerin sliysydn we siiysmeyén siirtiillme diiwliinlerini
jebislesdirmek iicin niyetlenen. Olar tehnikanyn diirli
ugurlarynda — wakuum enjamlarynda, dyky armaturasynda,
hyrly Dbirlesmeleri ¢algylamak {i¢in ginden ulanylyar.
Jebislendiriji calgyglaryn esasy sarp edijisi — nebit we gaz
senagaty. Bu yerde olary dyky armaturalaryn kadaly islemegini
ipjiin etmek ti¢in ulanyarlar.

Jebislendiriji ~ c¢algy¢laryn  dyky armaturalarynda
ulanmak  yanasdyrylan  tekizlikleri  yokary  galtasma
giiyjenmdniii  hasabyna jebislendirilmeginii  olaryn ¢alt
hatardan ¢ykmagyna getiryinligi we ulgamda germetikliligin
yitmegi bilen diislindirilydr. Nebit we gaz gecirijilerdéki
kranlara we zadwizkalara germetiklilik boyunga has yokary
talaplar edilydr, sebdbi Oniimil syzyp yitmegi difle bir
tehniologiki reZiminifi bozulmagyna dil-de dasky gursawyn
hapalanmagyna getiryar we yangyn howpuna getiryar. Dyky
armaturanyn isinin  ygtybarlylygy we uzak wagtlylygy
jebislendiriji calgyclaryn hiline bagly. Calgyclar siirtiilme
diiwiinleriniii igini —50°-dan 200 °C ¢enli temperaturalar
interwalynda we 100 MPa c¢enli basysda {ipjiin etmeli.
Jebislendiriji calgyclaryn ulanylmagynyn ayratynlygy nebit
(va-da suw) bilen hemiselik tdsirlesmek, ¢algylanyan
diiwiinlerin ~ herekedinin  tizliginin  pesligi,  siirtiilme
tekizliklerindéki yokary galtasma agramlar, kopsaparlayyn
wagtal-wagtal istiinin  dolunmagy. Dyky armaturasynyn
konstruktiw ayratynlyklary we onunl is sertleri, yagny tizlik,
temperatura, basys, akdyrylyan gursawyn diiziimi calgyclara 6z
talaplaryny yiize ¢ykaryarlar.
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Jebislendiriji ¢algyg¢lary bosluklary jebislendirmek bilen
bir hatarda yanasdyrylan saylaryn siirtiilmesini we hatardan
cykmagyny azaldyar, galtagyan tekizlikleri poslamadan
gorayar. Bularyn 4&hlisi enjamlaryn uzak mdhletleyin we
ygtybarly ulanylmagyny artdyryar.

Ulanylys c¢ékleri boyunga jebislendiriji ¢algyclar
asakdakylara boliinyar:

e dyky armaturasy li¢in ¢algyclar;

e gyrly birikdirmeler {i¢in ¢algyc¢lar;

e wakuum ¢algyclar.

Assortimenti we Oniimg¢iliginiii gdéwriimi boyunca dyky
armaturalary {i¢in ¢algyclar has kop sanly bolup duryar. Dyky
armaturasynyn jebislendiriji ¢algyglary hem 06z gezeginde
kranlar {i¢in c¢algy¢lara we =zadwizkalar iicin calgyclara
boliinydr. Hyrly birikdirmelerin acylyp-yapylmagyny hem
ansatlagdyrmak iicin calgyglar giniden ulanylyar.

Wakuum calgyclary wakuum desgalarynyin  we
ulgamlarynyn siiysiirilyén birikdirmelerini jebislendirmek tigin
niyetlenen. Calgyclaryini bu topary uly ayratynlygy bilen
tapawutlanyar, bu bolsa olary basga calgy materialy bilen
calysmaga miimkingilik bermeyar.

Turbagecirijilerin =~ gaty uly  uzynlygy, dyky
armaturasynynn hemise barlanylmagynyn zerurlygy dyky
gurnamalarynynn takyk we ygtybarly islemegini talap edyar.
Dyky armaturalarynyn konstruksiyalarynyn kop diirliligi,
olaryn ulanylysynyn ayratynlyklary calgyclaryn hiline edilyin
gosmaga talaplary yiize ¢ykaryar. Nebit enjamlarynda isleyin
jebislendiriji ¢algyclaryn adaty agresiw gursawlarda isleyér, sol
sebépli calgy¢laryn degisli gursawlaryi tdsirine
cydamlylygyny we olaryn hisiyetlerinii durnuklylygyny goz
onlinde tutmaly. Jebislendiriji ¢algyclar indiki talaplary
kanagatlandyrmaly:

- ulanmagyn  klimatiki  sertlerine layyk  gelydn
temperaturalaryn  gin  interwalynda  ygtybarly
germetikliligi {ipjlin etmeli;
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- sirtiilydn saylary uly agramlara ¢ydayan we galtasyan
tekizlikleri gyrylmakdan we hatardan ¢ykmakdan
gorayan yokary berk perde bilen ygtybarly bolmeli;

- gursawyn basysy we galtasma agramlary astynda
bosluklardan gysylyp ¢ykmaly dil;

- minimal ise girizmek pursadyny, dyky elemendinii
yeiiil we tekiz herekedini iipjiin etmeli, seyle hem hyrly
birikdirmeleri agylyp-yapylmagyny anisatlasdyrmaly;

- is¢i temperaturalaryn interwalynda dykynyn
jebislendiriji tekizliklerine yeterlikli mukdarda we
uizniiksiz berilmeli;

- 1isci gursaw bilen tésirlesmeli we onda eremeli dél;

- calgyjyn uzak  wagtlap saklanylmagyny  we
ulanylmagyny iipjiin edyén yokary mehaniki we himiki
durnukly bolmaly;

- galtagsma tekizlikleri poslatmaly dil we yokary gorayjy
hisiyetlerine eye bolmaly, jebislendiryén tekizliklerini
agressiw gursawyn tésirinden goramaly.

Jebislendiriji ¢algyclar {icin ayratyn talaplar hem
bolyar, mysal {¢in hyrly birikdirmeler {i¢in ¢algyclar
towlanyan tekizliklere pes temperaturalarda spatel bilen ansat
calynmaly. Calgyclary jebislendiriji ukyby gursawa bagly:
suwuk we gaz gursawlarynda sol bir calgyjyn {ipjlin edip
bilyan germetikligi diirli bolyar. Yone sanalan talaplaryi
kopiisi hil hésiyetli bolup jebislendiriji ¢algyg¢lar {i¢in tehniki
sertlerde ayry gorkeziji bolup anlladylmayar.

Jebislendiriji ¢algyclara edilyén esasy talaplar kese tésir
bilen olaryi fiziki-himiki we gurlus-mehaniki hésiyetlerini
kesgitleyar we ayry-ayry yagdaylarda calgyjyn
saylanylmagyna esas bolup duryar. Jebislendiriji ¢algyclary
saylamakda indiki gorkezijileri hasaba alyarlar:

1) isci gursawyn hisiyetleri we onun fiziki yagdayy (gaz
we suwuklyk), himiki agresiwlililigi, calgyjy eretmek
ukyby we s.m.;
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2) calgyjy ulanmagyn temperatura interwaly we gursawyn
basysynyi liytgemegi;

3) enjamlaryn igleysinin tizligi (dyky elementinin agylma-
yapylma siklleriniii sany, hyrly birikdirménin towlanyp
agylma we yapylma yygylygy;

4) c¢algyjyn jebislendirilydn tekizliklerine  berilginin
ulgamy (kanallaryn uzynlygy we Olgegleri), galtagyan
tekizliklerin konstruktiw ayratynlyklary we
geometriyasy.

Armatura calgyclary ulanylanda calgyjy jebislendiriji
ulgama eltmek ulgamy (kanallaryn uzynlygy we olgegleri) we
stirtiilme diiwiininiii gurlus ayratynlyklary, seyle hem bowedi
acmagyn usullary (herekede getiriji ulgam), yapmak we agmak
siklleriniii wagty wajyp faktor bolup duryar.

Jebislendiriji calgyclaryn ulanylan wagty 0Oziini alyp
barysy diirli hésiyetlerin jemi bilen we ilkinji nobatda gurlus —
mehaniki (reologiki), aragédk (calgyc, gorayjy we adgeziya) we
is¢i gursawlara bolan ¢ydamlylygy sertlendiryédn hésiyetler
(ereyjilik, himiki durnuklylyk, gecirip bilijilik we beylekiler)
kesgitlenyar.

Su wagta ¢enli jebislendiriji calgyclary kop halatlarda
olaryn real mehanizmin isini imitirleyan stendlerde we hakyky
setlerde kop sanly barlaglary gecirmek bilen saylayardylar.
Calgyclarynn reseptura diiziminii we hésiyetleriniin olaryn
ulanylys hésiyetnemelery baradaky maglumatlar ordn kop
sanly.

19.2 Jebislendiriji tasirinin fiziki-himiki esaslary

Jebislendiriji ¢algyclaryn saylanylsy adat¢a real
gurnamalarda uzak wagly barlaglar yoly bilen empiriki yoly
bilen gecirilydr. Jebislendiriji calgy¢laryn isinin takyk
kriteriyalarynynn yoklygy yokary hilli ¢algy materiallary isldp
tayyarlamak meselesini hem kynlasdyryar.
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Jebislendiriji calgyclaryit ulanylys sertlerinde 06ziini
alyp barsy gowriim we aragdk hésiyetlerinin jemi bilen we
olaryn is¢i gursawyn tésiri astynda iiytgemegi bilen
kesgitlenydr. Yone ulanmagyn real sertlerinde calgyglaryi
Oziini alyp barysy baradaky obyektiw maglumatlar dyky
gurnamalaryni  igini imitirleydn stendlerde ya-da anyk
zadwizkalarda hem kranlarda gecirilyén barlarlarda alynyar.

Calgyjyn  reologiki hdsiyetleri  bilen onun
jebislendirmek ukybynyn arasynda baglangyk bar. Calgyclarda
goyaldyjynyn konsentrasiyasynyn yokarlanmagy berklik ¢cagini
ep-esli yokarlandyryar, kontakt tekizliklerinde pes udel
basyslar ¢édklerinde dykynyn jebisligini yokarlandyryar.
Siiygesiklik jebislendiriji ¢algyjyn inge kanallar boyunca dyka
tarap hereket etmegini kesgitldp, jebislendirme ukybyny
bahalandyrmak ii¢in ikinji derejeli bolup duryar. Seylelikde 2
we 10% siiygesikli prisadkalaryny saklayan iki c¢algyc,
stiygesikligi boyunga diiybinden tapawutly bolsa-da, birmenizes
we pes germetizasiya ediji ukyba eyedir. Sol bir wagtda
dolduryjylar ¢algyjyn 6ziinin berklik c¢dginden ep-esli artyk
gelyin basyslarda hem kranyn germetikligini saklamak bilen
calgyclaryn germetizasiyalayjy  hésiyetlerini ep-esli
yokarlandyryar. Kopleng, dolduryjysyz c¢algyclar dykyly
kranynn dykysyny 10 MPa —dan yokary basyslarda we
temperaturanyil gil interwalynda ygtybarly jebislendirip
bilmeyérler, olary difie 3 — 5 MPa basysda we 100 ° C-dan
yokary  bolmadyk temperaturalarda ulanmak netijeli.
Dolduryjynyn  konsentrasiyasynynn — artmagy we onui
bolejiklerinin  Olgeglerinin  kigelmegi  bilen calgyclaryn
germetizasiya etmek hisiyetleri yokarlanyar.

Calgyclaryn germetizasiya etmek ukybyny gursawyn
maksimal basysy we calgyjyn berlen boslukda, gursawyn
basysynda we temperaturasynda dykynyn germetikligini
bozman c¢ydayan barlaglarynynn sikllerinin sany boyunga
bahalandyryarlar. Suwuk gursawy gegirisi 0,5 sm®-dan yokary
bolmadyk bosluk jebis diyip hasaplanyar. Krany agyp
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yapmagyn 20 siklinden sofi adat¢a galgyjyil barlagyny bes
edyirler. Germetiklik bilen bir hatarda kranyn aylaw pursadyny
— ony gursawyn basysynyn tdsiri astynda agmak {li¢in giiyji
hem kesgitleyérler.

Jebislendiriji  ¢algyclaryna edilydn esasy talap
armaturanyin  dykysyny temperaturalaryn gin diapazonynda,
yokary basyslarda we diirli gursawlar bilen kontaktda uzak
wagtlyk we ygtybarly jebislendirmek. Calgyclaryn gursawyi
basysyna garsy durmak ukyby difie bir olaryin hésiyetlerine
bagly dil-de, 0z gezeginde, dykynyn jebislendirilyén
tekizliklerinin arasyndaky bosluk bilen sazlanylyan gatlagyn
galynlygyna hem bagly. Krandaky ulanylys boslugynyn
ululygy basdaky sazsayjy boltuin komegi bilen bellenisinden
gursawyil basysynyn netijesinde liytgeyar. Kranyn dykysynyn
gowsak oturdylmagy yapyk yagdayda gursawyn basysynyi
tasiri astynda dyky kranyn korpusyna yapysyar we basdaky
bosluk gowy kigelyir. Krany ulanmak sertlerinde dykynyn
siiysmegi difie bir gursawyn denl tdsir ediji giiyjlinin diisyan
ugry boyunca dil-de dykynyn okuna perpendikulyar ugurda
hem bolup gegydr. Dykynyn bu herekedi kranyn
jebislendirmek ukybyna we aylaw pursadyna téasir edyar; ol
calgyjynn diiziiminde dolduryjynyin barlygyna hem bagly.
Boslugyin ulalmagy bilen kranyn jebisligi peselyir.
Dolduryjyly calgy¢lar {icin bu iiytgesmeler ditie boslugyn
ululygy 30 mkm —den uly bolanda iins bererlikli, sol wagtda
dolduryjysyz calgyclarda bular yaly boslugun jebisligini uzak
wagtlyk {ipjlin etmek diiybinden miimkin dal.

Gursawyn basysynyn artmagy temperatura bagly
bolman hemise ulgamyn jebisligini peseldydr, maksimal
temperaturada bu has gowy bildirydr. Temperaturanyn
yokarlanmagy (100° C) ya-da peselmegi (- 30° C) kranyn
jebisligini peseldydr, we gursawyn basysynyn yokarlanmagy
bilen bu baglansyk has yiti yiize ¢ykyar.

Dykyly krany yapmagyn sikllerinin sany onun
jebisligine tésir edyanligi belli zat: yapmagyn sanynyn artmagy
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bilen boslukdan gursawyn geg¢megi artyar we bu baglansyk
yokary temperaturalarda we dolduryjysyz c¢algyclarda has
aydyn goriinydr. Gursawy geg¢irmegiil artmagy agramyn
liytgeydn tdsiri astynda calgyjyin kem-kemden harglanyanlygy
bilen, gursawyn erediji tisiri bilen, seyle hem calgy ulgamynda
basysyn (calgyjyn gysylmagynyin basysy) peselmegi bilen
baglansykly. Ulgamda basysyn peselmeginde c¢algyjyn
dykynyn kanallaryna barmagy bes edilydr, bu bolsa calgy¢
gatlagynyn wagtyndan 0On bozulmagyny we dykynyn
jebisliginin bozulmagyny yiize c¢ykaryar. Sol sebépli krany
calgyc bilen {istiini dolduryp durmak zerurdyr, onun nége
wagtdan doldurylmagy bolsa calgyjynn hédsiyetleri we krany
ulanmagyn sertleri bilen kesgitlenyér.

Ahli yagdaylarda calgyjyii diiziimine bagly bolman
krany yapmagyn 8 — 12 siklinden son kranyn isininn dowam
etmeginde aylaw pursadynyn artyanlygy syn edilyér.
Dolduryjysyz c¢algyglar ti¢gin aylaw pursadynyn basdaky
ululygy gaty uly dél, yone yapmagyn 50 (we ondan hem kop)
siklinden soni aylaw pursady ep-esli yokarlanyar. Ylaytada,
aylaw pursadynyn kranyn c¢alt islemegi sebdpli birden
yokarlanmagy yokary temperaturalarda has-da gorniikli.
Kranyn gecilydn kese kesiginin diametrini  kigeltmek
baglangygyn  hédsiyetini  iiytgetmdn aylaw  pursadynyn
ululygyny peseldyir.

Dyky armaturasyny ulanmakda jebislendiriji calgyglar
diirli gursawlar (nebit, gaz, suw) bilen kontaktirleyar. Kranyn
stend barlaglarynda c¢algyjyin suwuk gursawlar (kerosin, suw)
bilen uzak bolmadyk wagtlap kontaktirleme sertlerinde
germetizasiya etmek ukybynyn liytgeyénligi syn edilmedi.

Ulanmagyn real sertlerinde, yagny gursaw bilen uzak
wagtlap kontaktirlemede calgyjyn yiikka gatlagynyn gegirip
bilijiligi koprdk derejede gursawa bagly bolmaly, bu bolsa
calgyclaryn netijeliliginde tapawutlylygyn bolmagyna getirip
bilydr. Beyleki &@hli sertlerin birmenizes bolmagynda kranyn
germetikliligi gaz gursawynda islenilende suwuk gursawda
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islenilenddkd garanda ep-esli pes. Sol bir wagtda gaz gusawy
iicin aylaw pursadynyn ululygy suwuk gursawynyiiky bilen
denénde ep-esli pes.

19.3 Jebislendiriji ukybyny sazlamak we gowulandyrmak

Berk sertlerde ulanylyan enjamlar {i¢in niyetlenen
jebislendiriji calgyclar hilini goyaldyjyny we dispersion
gursawy saylamak bilen kop iiytgedip bolmayar. Calgyclarda
dolduryjylaryn kesgitleyji orny yiize ¢ykaryldy, sol bir wagtda
onun  otrisatel tdsiri  hem  gorkezilydr.  Seylelikde,
dolduryjylaryil girizilmegi bilen kranyn towlanma pursady
elmydama artyar. Yone dolduryjyly ¢algyclarda ahyrky agylyp-
yapylma sikllerin sanynyn yokarlanmagy bilen az liytgeyar.
Dolduryjylar gursawyn uly basyslarynda jebislendiriji
calgyclar insiz bosluklardan gysylyp cykarylmagyna pésgel
beryir, calgyclaryn agressiw gursawa c¢ydamlylygyny
yokarlandyryar, saklamakda ~we ulanmakda  kolloid
durnuklylygyny yokarlandyryar, temperatura ¢ydamlylygyny
yokarlandyryar, bu bolsa jebislendiriji ¢algyclary has yokary
temperaturalarda ulanmaga miimkingilik beryér.

Jebislendiriji calgyclaryn oOniimgiliginde dolduryjylar
hokmiinde diirli 6niimleri ulanyarlar: grafit, slyuda, molibdenin
disulfidi we beylekiler wulanylyar. Olaryn calgycdaky
konsentrasiyasy 5-den 20% c¢enli bolyar. Hyrly jebislendiriji
calgyclar esasan yumsak metallaryn — misin, sinkin, gursunyn,
alyuminiynin ya-da olaryn garyndysynyn kiilkesini yokary
konsentrasiyalarda (50% we ondan yokary) gosyarlar.

Dolduryjyly we dolduryjysyz calgyclary barlamakda
olaryn bosluklarda 6ziini alyp barysynyn birmenzes délligi
kesgitlendi. Dolduryjyly calgy¢lar kesgitli basysdan artyk
bolup duryan gecirijileri yok etmége ukyply; bu yagdayda
gursawyn akyp gitmegi ujypsyz, basys peselydr we bosluk
yene-de jebis bolyar. Slyudaly calgyclar disulfidli we grafitli
calgyclar bilen dendnde ulanylanda gecirijiler ¢alt dykylyar.
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Dolduryjysyz calgyclar gursawyn ge¢meginiii Oniini alyp
bilmeyar we ge¢mek yagdayynda kop mukdarda gysylyp
cykarylyar. Jebislendiriji calgyclarda dolduryjylar gursawyn
yokary basyslarynda (10 MPa —dan yokary) mikrodyjiikleri
dolduryan we yokary basyslara ¢ydamly bolan dykyz emele
gelmeleri  doretmek  bilen  preslenyar.  Dolduryjynyn
bolejiklerinin dlgegleri ndce kigi bolsa sonca-da dolduryjy
calgycda has dykyz we kompakt gaplanma doreyar we
gursawyn yokary basyslarynda dykynyi jibisligi saklanyar.

On belldp gecisimiz yaly dolduryjysyz ¢algyclar yokary
basyslarda has pes jebislendiriji hisiyetlere eye bolyar,
doduryjylaryn girizilmegi bolsa, aylaw pursadyny artdyryar.
Ahyrky armaturadaky basys bilen berk baglansykly: ulgamda
gursawyn basysy ndce yokary bolsa, sonca-da krany agmak
tcin uly giliyc talap edilydr. Jebislendiriji ¢algyclaryna
molibdeninn disulfidini girizmek (2 — 5% mukdarda) kici
basyslarda aylaw pursanynyn ululygyny birndge artdyryar.
Calgycda MoS»-inh bolmagy aylaw pursadynyn krany yapmak
siklleriniit  sanyna baglylygyny az iytgedydr, bu bolsa
armaturanyin has uzak wagt we ygtybarly islemegini {ipjiin
edydr.

Seylelikde, jebislendiriji ¢algyglarda dolduryjylaryn
tasiri ordn kop gorniisli: doduryjynyn bolejikleri bilen boslugyn
ep-esli daralyanlygy sebépli ¢algyjyn berklik ¢égi yokarlanyar.
Dolduryjyly calgyclaryn wajyp ayratynlygy olaryil icinden
gursawy gecirmekde 0z-0zlerinin berkemek ukyby bolup
duryar, bu bolsa dolduryjynyil bélejikleriniii gursaw bilen
doldurylmagy we olaryn komegi bilen geciriji yerleri
dykyzlandyrmak. Dolduryjynynl tebigaty, onuil iist yiiziinin
yag bilen ezilmek, sabyn siiyiimleri bilen tdsirlesmek we s.m.
hésiyetleri, seyle hem bolejiklerii Olgegleri dolduryjynyn
basys astynda preslenmek ukybynda agirt rol oynayar.

Jebislendiriji ¢algyclar {i¢in doreysi diirli bolan we diirli
tebigatly doduryjylary bilelikde wulanmak oOrdn netijeli.
Molibdeninn disulfidinitt dolduryjylaryii arasynda i gowy
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germetirleyji hidsiyete eye bolan slyuda bilen bilelikde
girizilmegi ¢algyglaryn hatardan ¢ykarma garsy we iyilmegini
yize cykarmaga garsy hésiyetlerini ep-esli gowulandyryar.
Politetraftoretilenin gosulmagy c¢algyclarynn pes temperatura
hésiyetlerini gowulandyryar.

Dolduryjylarynn garyndysyny hyrlar ii¢in jebislendiriji
calgyclarda has gifiden ulanyarlar. Oni bellenilsi yaly
dolduryjylar hokmiinde yumsak metallaryn (misin, sinkin we
gursunyn we beylekilerin) owradylan gorniisi we olaryn grafit,
slyuda ya-da molibdenin disulfidi bilen garyndylary ulanylyar.
Hyrlar igin calgyclarda metal ownuklary jebislendiriji we
antifraksion  (turbalaryn ~ demontazyny  yeillesdiyén)
materialynl rolyny oynayar. Calgyjyn niyetlenilsi kopleng
dolduryjylary (bularynn garyndysynyn jemleyji konsentrasiyasy
50 — 60 % yetip bilydr) goterijilerin funksiyasy bilen
kesgitlenyir. Calgyclaryn jebislendiriji hésiyetlerini gursunyn
we sinkinn ownuk gorniisleri ep-esli gowulandyryar, ¢algylayjy
ukybyny bolsa, grafidin  we mis ununyn garyndysy
gowulandyryar.

Jebislendiriji ~ ¢algyclaryn  ulanylys  hésiyetlerini
doldurylan c¢algyglara iist igjen maddalary girizmek bilen
gowulandyryp we sazlap bolyar. Prisadkalar dykyly kranyn
aylaw pursadynyn absolyut ululygyny peseldydr (siirtiilme
koeffisienti kicelydr) we dyky armaturasyny ulanmagyn sertleri
berklesmegi bilen onuil minimal Giytgemegini iipjiin edyir. Bu
yagdayda, kopleng, calgyclarynn pes temperatura hésiyetleri
hem gowulanyar.

Seylelikde antifraksion we gorayjy calgyclarda bolusy
yaly jebislendiriji  calgy¢laryn  ulanynys hésiyetlerini
gowulandyrmak we sazlamak nukday nazaryndan olara hem
dolduryjylary hem prisadkalary bilelikde girizmek amatly
bolup duryar. Netijede jebislendiriji hésiyetleri gowy,
calgylayjy we gorayjy ukyplary yokary, okislenmdge durnukly
we wagt gecmeginde hésiyetleriniii durnuklylygy yokary bolan
calgyclar alyp bolyar. Prisadkalaryit we dolduryjylaryn amatly
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layyk gelmegi jebislendiriji ¢algyclaryn dyky armaturasyny
berk sertlerde uzak mohletleyin ulanylmagynda
jebislendirmegin we aylaw pursadynyin hemiseligini iipjiin
edyar.

19.4 Dowrebap jebislendiriji calgyclar

Diiztimi we hisiyetleri boyunca jebislendiriji ¢algyclar
ordn Ozbolusly, bu bolsa, kopleng, olaryn basga gorniislerin
calgyclary bilen c¢alysylmagyna miimkingilik bermeyar.
Jebislendiriji ¢algyclary ondiirmek tigin diirli komponentleri
ulanyarlar. Dispersion gursaw hokmiinde kastor yagyny,
glisirin, sintetiki nebit yaglaryny we olaryn garyndysyny
ulanyarlar. Kastor yagynda tayyarlanan calgyclar we olaryn
nebit ya-da sintetiki yaglar bilen garyndysy nebit 6niimlerinde
hic-hili eremeyir.

Goyaldyjylar hokmiinde gaty uglewodorodlar we
organiki dil onlimler (mysal i¢in, silikagel, bentonit) bolup
biler. Goyaldyjynyn gursawda minimal ereyjiligi we ¢algyclara
yokary calgylayjy we gorayjy ukyplary bermek wajyp
kriteriyalar bolup duryar.

Jebislendiriji calgy¢larynn kopiisi dolduryjylary, seyle
hem prisadkalar hokmiinde, kdwagt bolsa esasy goyaldyjylaryn
ornuny tutyan diirli yokary molekulyar polimerleri 6ziinde
saklayar. Poliizobutilen we onuni sopolimerlerini (3-5%
mukdarda) adgeziya hésiyetlerini we kolloid durnuklylygyny
yokarlandyrmak {g¢in, seyle hem jebislendiriji ¢algyclaryn
agressiw gursawlara ¢ydamlylygyny yokarlandyrmak maksady
bilen girizmek teklip edilyér. Polimerleri (15-20% mukdarda),
kopleng, wakuum jebislendiriji calgyclaryna girizyéarler.
Wakuum jebislendiriji ¢algyclaryny nebit yaglarynyn yokary
temperaturada gaynayan fraksiyalarynda ya-da sintetiki
yaglarda tayyarlayarlar. Olaryn ¢algyjyil diiziimine girizilmegi
sepbesikligi we calgy materialynyn jebislendirilydn tekizlige
adgeziyasyny yokarlandyryar.
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Tejribede diirli jebislendiriji calgyg¢lary ulanyarlar:
uglewodorod c¢algyclary, sabynly calgyclar we organiki dal
goyaldyjyly calgyclar. Jebislendiriji ¢algyclaryn kopiisi grafit,
slyuda, talk, molibdenin disulfidi, asbest, metallaryn oksidleri
we metallaryn porosogy yaly dolduryjylary 6ziine saklayar.
Dyky armaturasy ti¢in jebislendiriji calgyg¢laryna 10 -15%
mukdarda dolduryjylary girizyérler.

Jebislendiriji ¢algy materiallar hyrly birikdirmelerde
gitden ulanylyar. Yokary basyslara niyetlenen hyrly
birikdirmelerde jebislendiriji ¢algyclar Ordn uly kontakt
yiikklenmelerinn tdsirine degisli bolyar. Hyrly birikdirméanin
isinin  berk sertlerinde calgyjyn 6z roly dine dolduryjyny
goterijinin  funksiyasyndan ybarat bolup duryar. Hyrly
birikdirmeler ii¢in ¢algy¢larda dolduryjylaryn konsentrasiyasy,
diizgiin bolusy yaly, 50%-den yokary bolyar.

Dyky armaturasy ti¢in jebislendiriji ¢algyclarynn 10-dan
kopriak gorniisleri hodiirlendi, senagat masstablarynda olaryn
4-si ondiriilyar. Hyrly calgyclaryn assortimenti hem solar yaly.

418



20-NJI BAP. Tehniki suwuklyklar

Hereketlendirijiler, masynlar we mehanizmler ulanylanda
yvangyclar we c¢algy materiallar bilen bir hatarda tehniki
suwuklyklar hem giiidden ulanylyar. Suwuklyklaryi niyetlenilisi
ordn kop diirli. Olar — hereketlendirijini ise girizmegi
ansatlagdyrmak we ony islin wagty sowatmak, gidrawliki
ulgamlarda giiyji gecirmek we s.m. Sol sebipli tehniki
suwuklyklar 6z dizimi we hisiyetleri boyunga ep-esli
tapawutlanyar.

20.1 Hereketlendirijini ise giriziji suwuklyklar

Hereketlendirijinin ise girismek hésiyetleri  kop
derejede ulanylyan yangyclaryn we yaglaryn hiline bagly
bolyar. Pes temperaturalarda hereketlendirijiniii ise girismegi
yeiiil fraksiyalarynyn mukdary kop bolan benzin ulanylanda,
setan sany yokary bolan dizel yangyglary ulanylanda we
hereketlendiriji licin yaglaryn stiygesikligi pes
temperaturalarda uly bolmadyk yagdayynda afisatlasyar. Yone
im gowy yangyclar hem sol bir wagtda hem pes
temperaturalarda hereketlendirijininn ise girizmegi hem asa
gyzan hereketlendirijinin bokdengsiz islemegini {ipjliin edip
bilmeyar. Sonun bilen baglansyklykda yorite suwuklyklar has
giniden ulanylyp baslady, olaryn komegi bilen pes
temperaturalarda hereketlendirijinin ige girismegi ansatlasyar.

Dizel hereketlendirijileri {li¢in "Xonox -40" karbyurator
hereketlendirijileri {icin bolsa "Apkruka" ulanylyar. Bu
suwuklyklarynn diiziimine girydn ayratyn komponentleriii
yerine yetirydn rolyna seredip gegelin. CoHs — O — CoHs etil
efiri hereketlendirijini ise giriziji suwuklyklaryn kopiisinin
hokmany komponenti bolup duryar. Ol 06z-6ziinden
yalynlamagynyil temperaturasynyn pesligi bilen, doygun
buglarynyn basysynyn yokarylylygy bilen tutagma c¢éklerinin
giiiligi bilen tapawutlanyar.
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Sowuk dizel hereketlendirijisi igse girizilende birnédge
sebdplere gord we ilki bilen, silindrin diwarlaryny yylylygy
bermegin netijesinde gysma taktynyin ahyrynda howanyn
temperaturasy birden peselyir, etil efirinin ulanylmagy
denesdirmede gaty bir yokary bolmadyk temperaturalarda
(190-220°C) yanyjy garyndynyn O6z-0ziinden yalynlamagyny
iipjin  edydr. Oz-6ziinden yalynlama temperaturasyny
peseltmek {icin etil efirini arassa gorniisde ulanmak has netijeli.
Yone, bu yagdayda hereketlendirijinifi silindrinde basysyi
birden gaty yokarlanmagy yiize c¢ykyar, bu bolsa onun
saylarynyn dowiilmegine getirmegi miimkin. Bu yagdayyn
ontlinden gagmak {i¢in dizel hereketlendirijileri ii¢in niyetlenen
suwuklyklarda etil efirinin mukdaryny adat¢ca 60-70% c¢enli
yetiryarler.

Karbyurator hereketlendirijileri ise girizilende etil
efirinin howa bilen garyndyda giii konsentrasiya céklerinde
tutasyp bilmek ukybyny ulanyarlar. Bu bolsa &rdn garyp
garyndylaryin ysygyn komegi bilen tutagmagyny miimkin
edyar. Yone karbyurator  hereketlendirijiler  ii¢in
hereketlendirijini ise giriziji suwuklyklarda etil efirinin
mukdary dizeller li¢in suwuklardaka garanda pesirdk bolmagy
hem miimkin.

Hereketlendirijini ise giriziji suwuklyklar dizellerde
ulanylanda yalynlama etil efirinin tutasmagy bilen baslayar we
in ahyrky nobatda yangyjyn 6zi yalynlayar. Kem-kemden we
yzygiderli yalynlamagy iipjlin etmek {i¢in hereketlendirijini ise
giriziji suwuklyklaryn diiziimine izopropilnitrady we pes
temperaturada gaynayan uglewodorodlaryn garyndysyny
girizydrler.

[zopropilnitrat etil efirinden biraz sonurak, yone esasy
yangycdan oOniirti yalynlayar. Pes temperaturada gaynayan
uglewodorodlaryn  garyndysy silindrde doly bugaryp,
izoprpilnitratdan biraz son we esasy yangycdan Onlirti
yalynlayar. Bular yaly yzygiderli zynjyryn bolmagy esasy
yangyjy yalynlamaga we goze gOriinydn yangynyn
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baglamagyna tayyadygyny {ipjin edyir, bu bolsa basysyn
yokarlanmagynyn tizligini ep-esli peseldyir. Dizeller iigin
suwuklyklarda izopropilnitradyn we pes temperaturada
gaynayan uglewodorodlaryin garyndysynyin amatly mukdary
takmynan 15%.

Karbyurator hereketlendirijileri tigin suwuklyklarda pes
temperaturada gaynayan uglewodorodlaryin garyndysynyn
ysykdan tutagyp bilydn yanyjy garyndynyn emele gelmegini
{ipjin edyir. Yanyjy garyndynyii ordn pes temperaturalarda
tayyarlanmak zerurlygyny hasaba almak bilen karbyurator
hereketlendirijileri {igin suwuklyklara it pes temperaturada
gaynayan uglewodorodlaryn garyndysyny dizeller iicin
suwuklar bilen dendnde k&p mukdarda girizyérler.
Yangychowa garyndysyny ysykdan yalynlamaga ygtybarly
tayyarlyk karbyurator hereketlendirijileri {igin suwuklyklaryn
diizimine k&p bolmadyk mukdarda izopropilnitradyn
girizilmegi bolup duryar.

Hereketlendirijini ise girizmegin ilkinji pursatlarynda
sirtiilydin ~ saylaryn  hatardan  ¢ykmagyny  peseltmek
hereketlendirijini ise giriziji suwuklyklaryna hatardan ¢ykma
garsy we 1yilmegine garsy prisadkalar girizilen yaglary
girizmek bilen amala asyrylyar. Karbyurator hereketlendirijileri
bilen deniesdirende dizeller ise girizilydn mahaly siirtiilydn
jiibiitlere has uly agram doreyér. Barlaglardan belli bolusy yaly
hereketlendiriji ise girizilen wagty hatardan ¢ykmagy
peseltmek ticin dizeller ligin suwuklyklaryn diiziiminde yagyn
mukdary 10% -den az bolmaly dil. Karbyurator
hereketlendirijilerinde bular yaly suwuklygy ulanmak yakma
swecalarynyn "Yyaglanmagyna", ysyk berilmegininl
bozulmagyna getiryar. Sol sebapli karbyurator
hereketlendirijileri {i¢in suwuklyklarda yagyin mukdary 2% -
den yokary bolmaly dil. Yagyii bu mukdary pes yiiklenen
hereketlendirijini ise girizmegin ilkinji pursatlarynda siirtiilyan
saylaryn calgysyny iipjiin edyér, sol bir wagtda yakma
swecalarynyn isiniii bozulmagyny yiize ¢ykarmayar.
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Hereketlendirijini ise giriziji suwuklyklaryna gorkezilen
esasy  komponentlerinden  basga-da  kop  bolmadyk
konsentrasiyalarynda belli bir hésiyetleri gowulandyryan
prisadkalary hem gosyarlar.

Hereketlendirijini ige giriziji suwuklyklary ulanmak
hereketlendiriji ise girizilende tirsek walynyn minimal aylaw
yygylygyny birndge gezek peseltmidge miimkingilik beryar.
Kop sanly barlaglar "Xomox -40" we "Apkrtuka"
hereketlendirijini ise giriziji suwuklyklary ulanmagyin sowuk
hereketlendirijileri gyzdyrman howanyn temperaturasy - 40° C
bolanda hem ige girizmédge miimkingilik beryanligini gorkezdi.
Bu yagdayda goyaldylan ya-da siiygesikligi pes yaglary we
doly zaryatlanan akkumulyator batareyalaryny
ulanmaly.Howanyn  temperaturasy- 40° C  bolanda
hereketlendirijini Ofiirti biraz gyzdyryp sofira ise girizmek
bolyar. Yone bu yagdayda hem hereketlendirijini ise giriziji
suwuklyklaryny ulanmak hereketlendirijini  gyzdyrmak
wagtyny gysgaltmaga we ony ise girizmegiii ygtybarlylygyny
yokarlandyrmaga miimkingilik beryar.

Uzak wagtlap, sowuk hereketlendirijinii ise
girizilmegi stirtiilydn jiibiitlerin hatardan ¢ykmagynyn birden
yokarlanmagy bilen bilelikde gecydr diyip hasaplanyardy.
Materiallaryn hatardan cykmaga cydamlylygyny
yokarlandyrmk boyunca gazanylan istiinlikler we yaglarda
netijeli  prisadkalary  ulanmak  hereketlendirijinin  ise
girizilmeginddki hatardan ¢ykmalary birden azaltmaga
miimkingilik ~ doretdi. "Xomom -40" we  "ApkTuka"
hereketlendirijini ise giriziji suwuklyklaryndaky yaglar hem
soia yardam edyér.

20.2 Sowadyjy suwuklyklar
Yangyjyi hereketlendirijide yanmagynda béliinip ¢ykyan

yylylygyn bir bolegi hereketlendirijinini yakma kameralarynyn
we silindrlerinin =~ gyzmagyna  harclanyar. Yakma
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kameralarynyn diwarlarynyn temperaturasy Ordn yokary
bolanda  silindrlerin = dolmagynyin  yaramazlasmagynyn
netijesinde hereketlendirijinin  kuwwaty yityir, calgylanma
sertleri yaramazlasyar, detonasiya we beyleki islenilmeyén
hadysalar yiize ¢ykyar. Hereketlendirijininn saylarynyn asa
gyzmagynyn Oniini almak ii¢in olary sowadyarlar. Sowadyjy
agent hokmiinde hereketlendirijilerde howa ya-da suw
ulanyarlar. Sowatmagyn suwuklykly ulgamlary has ginden
yayran.

Suwuklyk bilen sowadylyan hereketlendirijilerde
silindirlerin blogy we depesi ikili gorniisde tayyarlanan.
Diwarlaryn arasynda suwuklyk bilen dolyan sowadyjy kdynek
emele gelyir. Sowadyjy suwuklyk diwarlaryin we silindrlerin
depeleriniil yylylygyny alyp, ol yylylygy wentilyatoryil kdmegi
bilen radiatordan gegirilydn howa beryir. Seylelikde, sowadyjy
suwuklyk sowatmagyn yapyk ulgamynda silindrler blogynda
gyzyp we radiatorda sowadylyp tizniiksiz aylaw edyar.

Tutus ulgamyn kadaly islemegini iipjiin etmek {¢in
sowadyjy suwuklyklara belli talaplar bildirilydr. Suwuklygyn
yvylylyk sygymyy we yylylyk gecirijiligi yokary bolmaly,
vylylygy netijeli ayyrmak {igin ol hereketlendirijiniii &hli is¢i
temperaturalarynda donmaly we gaynamaly dil; tutagmaly dal,
koptrjiklemeli dal, metallaryn we splawlaryin poslamagyna
getirmeli dél, rezin slangalary we sowadyjy ulgamyn
birikdirmelerini iymeli dal.

Hereketlendirijileri howanyn polozitel
temperaturalarynda ulanmak {¢in has doly layyk gelydn
sowadyjy  suwuklyk  suw  bolup duryar. Otrisatel
temperaturalarda  suwun  dofimagyndan gagyp dofma
temperaturany peseldydn diirli gosundylar gosulan suw
erginleri ulanylyar. Bular yaly erginler antifrizler diyip at aldy.

Suw — in ginden yayran sowadyjy suwuklyk. Ol
elyeterli, yangyn howsyzlygy babatda howpsyz, adam {i¢in
zyyansyz we 4,19 kJ/(kg - K) dent bolan, beyleki &hli belli
bolan sowadyjy suwuklyklaryiika garanda yokary bolan
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yylylyk gecirijilige eye. Suwuni diiypli kemgiligi doifima
temperaturasynyn yokarylygy (suw 0°C-da géwriiminin ep-esli
gilemeginde donyar), bu bolsa pes temperaturalarda sowatma
ulgamynyn bozulmagyna, dofimagyna getiryar.

Suwun gaynama temperaturasy defiesdirmede orédn pes,
sonun {icin dowrebap hereketlendirijileriit sowatma ulgamynda
80 - 90°C temperaturany saklayarlar. Hereketlendirijileri yssy
klimat sertlerinde ulanmakda suwun temperaturasy 95 - 100°C.
Suwuklygyn kop mukdarda yitmegininn = Oniini  alyp
hereketlendirijilerde sowadyjy ulgamy germetizirleyérler.
Radiatoryn dyrysynda dine sowatma ulgamynda basysyn
yokarlanmagynda acgylyan klapan oturdyarlar. Bu suwun
gaynama temperaturasyny bir az yokarlandyrmaga we onun
bugarmagyn hasabyna yitmegini azaltmaga yardam beryar.

Suwun sowadyjy suwuklyk hokmiinde yetmezgiligi
ulgamda slam we gaynak emele getiryanligi bolup duryar.
Gaynak gyzgyn diwarlarda suw erginlerden duzlaryn
cokyénliginin  hasabyna emele gelydr. Slam bolsa,
hereketlendirijinin sowadyjy koynegininn cola yerlerinde we
radiatoryn asakky bacogynda toplanyan mineral ya-da organiki
toplandylar bolup duryar.

Sowadyjy ulgamynda gaynakin emele gelmegi suw
erginlerinde magniynyn we kaliynifi duzlarynyn ¢okmegi bilen
we olaryn garyndylaryin we poslama oOniimlerin boélejikleri
bilen gyzgyn metalyn yiiziine yelmesmegi bilen baglansykly.
Gaynak gatlagynyn yylylyk gecirijiligi Ordn pes, yagny
yylylykberijilik yaramazlagyar. Sol bir wagtda radiatoryn
turbalarynyn kese kesigi kigelydr, bu hem hereketlendirijiniii
gyzmagyna we onufl netijesinde yangyjyn har¢lanmasynyn
artmagyna getirydr. Suwda erdn gorniisinde saklanyan kalsiy
we magniy duzlary suwa talhlyk hésiyetini beryédr. Talhlygy
orta ya-da yokary bolan suwy sowadyjy ulgamda ulanmazdan
onirti “yumsatmak” ya-da yorite prisadkalar — antigaynakinler
gosmak teklip edilydr. Suwy yumsatmagyn in yonekey usuly
ony gaynatmak bolup duryar: suw gaynadylanda ondaky
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bikarbonatlar dargayar, karbonatlar bolsa — suwdan ¢okiindi
gorniisinde ¢okyar. Filtrlenenden son “yumsadylan” suwy
sowadyjy ulgam ti¢in ulanmak bolyar.

Suwy himiki usuly bilen hem yumsadyp bolyar. Suwa
soda we hek gosulanda kalsiynin we magniynini birlesmeleri
¢okiindi emele getiris ¢okyir. Suwy yumsatmagyn hek-soda
usuly suwy gaynatmakdan has netijeli.

Suwy kationitlerin iisti bilen filtrlemek wusuly in
yonekey we netijeli usul bolup duryar. Senagatda suwy
kationitler bilen yumsatmak {i¢in tipiki desgalarda ondiirilyar.

Antigaynakinler diyip atlandyrylyan maddalar suwy
goni sowadyjy ulgamda islemek bilen gaynakin emele
gelmeginin  oniini alyp bolyar. Antigaynakinleri has hem
meydan sertlerinde, “yumsadylan” suw yok wagty, ulanmak
amatly. Antigaynakinlerin tisiri gyzgyn tekizliklerde gaynakin
gaty toplandylarynyn emele gelmeginin Oiilini almakdan
ybaratdyr. Bu gaynak emele getiryan duzlaryn yumsak yagdaya
gecirilmeginde ybaratdyr. Antigaynakinler hokmiinde nariynin
geksamatafosfady (NaPOs)s, hrompik K2Cr207, nariynin
ortafosfaty NasPOs - 12 H2O (tpinatriyfosfat) we s.m.
ulanylyar.

Sowadyjy ulgamlar {¢in niyetlenen suwy  nebit
ontimleri bilen hapalanmadan goramaly. Suwa yangyclaryn we
yvaglaryn diigmegi kopleng c¢alt koplirjikleme we suwun
sowadyjy ulgamdan dokiilmegi bilen gegyir.

Dasky howanyn temperaturasy 0°C-dan pes bolanda
suwuklyk bilen sowatma ulgamlara suwa derek pes
temperaturada donyan suwuklyklary — antifrizleri guymaly
bolyar. Antifrizler hokmiinde suwuil spirtler, gliserin bilen
garyndysyny ya-da uglewodorodlaryn, birndce basga
maddalarynn garyndysyny ulanmak bolyar. Pes temperatura
sowadyjy suwuklyk hokmiinde il ginden yayran etilen glikolyn
suw erginleri bolup duryar.

Etilenglikol — iki atomly spirt CH,OH- CH>OH, reiisiz,
yssyz, dury, siiygesik suwuklyk bolup duryar. Tehniki
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dietilenglikolyn renki solok sary. Dietilenglikol 197°C-da
gaynayar we minus 11,5°C-da dofiyar. Yone etilenglikolyii suw
bilen garyndylary has pes temperaturalarda gaynayar. Suwun
we etilenglikolyn gatnasygyny liytgedip dofima temperaturasy
0°C-dan 70°C ¢enli bolan garyndylary alyp bolyar.

Suw bilen etilenglikolyn dykyzlyklary diirli bolanlygy
sebédpli olary garysdyranda dykyzlyk additiw iiytgeyir we
antifrizlerin dykyzlygyny 6l¢dp onun dofima temperaturasyny
aydyp bilmek miimkin boldy.

Etilenglikol metallara posladyjy tésir edyéanligi sebépli
antifrizlerin diiziimine poslatmagarsy prisadkalary gosyarlar.
Kopiirjiklemeginin  onitini  almak iicin  kopiirjige garsy
prisadkalary gosyarlar.

Etilenglikolyn suw erginleriniii bugarmagynda boliinip
¢ykyan buglar elmydama etilenglikolyn buglaryna garanda
suwuil bugyny has kép mukdarda saklayar.

Etilenglikol suwuklyklarynyil gowriim ginelmesiniil
koeffisientleri uly bolyar. Olary is¢i temperaturalaryna ¢enli
gyzdyrmakda gowrliimi 6-8%  c¢enli artyar. Etilenglikol
antifrizleri donanda bulamyk sekilli massanyin gdwrliimi gaty
kop tiytgemeyir we hereketlendirijinin ya-da radiatoryn
donimagy yiize ¢cykmayar.

Himiya senagaty etilenglikolyn esasynda antifrizlerii
birndce kysymlaryny ondiryar. 40 we 65 kysymly pes
temperaturada donyan sowadyjy suwuklyklar has gifiden
yayran. 40 kysymly suwuklyk 53% etilenglikoldan we 47%
suwdan duryan garyndy bolup minus 40°C-dan yokary
bolmadyk dofima temperatura eyedir. 65 kysymly suwuklyk
66% etilenglikoldan we 34% suwdan duryan we dofima
temperaturasy minus 65°C-dan yokary dal.

Poslatma garsy prisadkalar hokmiinde antifrizlere
dinatriyfosfattehniki (iki oruntutmaly fosfortursy natriy 2,5 —
3,5 g/l mukdarda) we dekstrin (krahmal gorniisli uglewod — 1
g/l) ulanylyar. Dinatriyfosfat ¢oyun, polat we mis saylary
bolekleyin poslamadan gorayar, deksrin bolsa — alyumin we
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misden yasalanlary gorayar diyip hasaplanyar. Kéwagt bu
prisadkalardan basga-da antifrizlere molibdentursy natriy
gosulyar, bu bolsa olaryn sink ya-da hrom ortiiklerine
gatnasyklykda poslatma garsy hésiyetlerini gowulandyryar.
Bular yaly antifrizler 40M we 60M indeksler bilen bellenilyir.

Sonky yyllar senagat taydan pes temperaturada dofiyan
tosol sowadyjy suwuklyklary ondiirilydr. Ony tutus yylyn
dowamynda, gys mowsiiminde we tomusda hem ulanyarlar. Bu
suwuklygy etilenglikolynn esasynda poslatma garsy  we
kopiirjiklemd garsy prisadkalary gosup tayyarlayarlar. Ug
kysymyny ondiiryarler — tosol A, tosol A-40 we tosol A-65.

Tosol A- prisadkalar gosulan konsentrirlenen
etilenglikol. Tosol A-ny distilirlenen suw bilen gowsadandan
son ulanmaly. Tosol A we suwun garyndysy 1: 1 gatnasykda
kristallasmagynyn baslangy¢ temperaturasy minus 35°C den.

Dotima temperaturasy minus 40°C den bolan Tosol A-
nyn suw ergini tosol A-40 diyip bellenilydr, temperaturasy
minus 65°C den bolsa — tosol A-65. Tosol A-nyi dykyzlygy
1120-1140 kg/m? ¢iklerinde, tosol A-40 — 1075 —1085 kg/m®
we tosol A-65 1085-1095 kg/m?.

20.3 Gidrawliki ulgamlar iicin suwuklyklar

Dowrebap masynlarda we mehanizmlerde energiyany
yapyk ulgamda saklanyan suwuklygyn lsti bilen gecirmek
ulanylyar. Suwa yetirilyan basys suwun hili
gysylmayanlygynyn hasabyna sol dessine dhli ugurlar boyunca
gecirilydr. Guyji gegirmegin gidrawliki ulgamlary, ya-da
gidroherekedegetirijiler pnewmatiki, elektrik ya-da mehaniki
ulgamlaryn oniinde bir ndce artykmaglyklara eyedir. Sol
sebépli bular tehnikada gifiden ulanylyar we olaryn gelejekde
ulanylsy has-da gineler. Dowrebap awtomobillerde 5-7 sany
gidroherekede getirijiler bar (herekedi bes etmek ulgamy, ruly
gidrogiiyclendirijiler, iltesmeleri herekede getiriji,
Ozidokyéanlerin goteriji gurnamalary we s.m.), ucarlarda
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bularyn sany onlarca yetyir, suwasty atom gdmilerinde bolsa-
yiizden hem kop.

Magsynlarynn we mehanizmlerin gidrawliki ulgamlaryny
0z niyetlenilisi boyunga esasy li¢ topara boliip bolyar:

1. Giiyji aralyklara gecirmek, yerine vetiriji ya-da
dolandyryjy mehanizmlere we abzallara gegcirilydn giiycleri
artdyrmak ya-da azaltmak ii¢in niyetlenen ulgamlar. Bu topara
awtotraktor tenikasynyn, ucarlaryn, tanklaryn, kiirek we howa
wintlerinin  d4dimini sazlamak ulgamyn, usaryil sassisini
cykarmak we yygnamagyn, oba hojalyk tehnikasynyn yzyna
tirkelydn enjamlaryny dolandyrmagyn, suwasty gémilerinin
suwa climmeginiit we suwuil yiiziine ¢ykmagynyil hereketi bes
etmek ulgamy degisli.

2. Yeriisti  masynlaryi  hereket  etmeginde,
ucarlaryn yerden galmagynda we gonmagynda yrgyldylaryny
yatyrmak ulgamy. Bu ulgamlar gidrawliki amortizatorlary 6z
icine alyar, amortizatorlarda magynyn yrgyldylarynyn kinetiki
energiyasy yylylyk energiya Owriilydr. Amortizatorlar yolui
nitekiz yerlerinde yiize c¢ykyan urgylary “yumsadyar”,
masynyn tekiz yoremegini artdyryar, sonuni bilen birlikde
adamlary we ylik gatnatmagyn sertlerini gowulandyryar.

3. Giyji hereketlendirijiden transmissiyanyn alyp
gidiji walyna basgancaksyz awtomatiki gecirmek {i¢in
ulgamlar.  Bular  yaly  ulgamyn  esasy  elementi
gidrotransformator bolup duryar, onda agramyn iiytgemeginde
aylaw edydm moment hem awtomatiki uytgeyar.
Gidrotransformatoryn esasy isci elementi gidrawliki suwuklyk
bolup duryar, omna kdwagt transmissiya yagy hokmiinde
seredydrler.

Gidrawliki suwuklyklarynl it wajyp gorkezijisi siiygesiklik we
onunl temperatura baglylygy (sliygesiklik-temperatura hésiyeti)
bolup duryar. Gidrawliki ulgam siiygesikligi amatly bolan
suwuklyk ulanylanda ygtybarly isleydr. Stiygesikligi yeterlik
bolmadyk suwuklyk siirtiilydn saylaryn c¢algysyny {ipjiin edip
bilmeyidr we diirli salnik jebislendirijilerin  dykyz dél
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yerlerinden akyp ¢ykar. Siiygesikligi yokary suwuklyklar
ulanylanda gidrawliki yitgiler artyar, gidrawliki herekede
getirijinin igldp baglamagynyn tizligi peselyir. Siiygesiklik kop
ulanylys hésiyetlerini kesgitleyji gorkeziji hokmiinde yagyn
gorniigini bellemekde ulanylyar.

Atmosfera sertlerinde isleydn gidrawliki ulgamlar iigin

polozitel temperaturalarda siiygesikligin derejesinden basga-da
temperaturanyn Uytgemegi bilen suwuklygyn siiygesikliginii
tytgemegi dhmiyetlidir. Sol sebdpli suwuklyklara edilydn
talaplarda + 50°C-da zerur bolan siiygesiklik bilen bir hatarda —
40 °C ya-da — 50 °C-daky siiygesikligi hem gorkezyarler.
Mysal iicin, mobil obyektlerin — awtomobil we traktorlaryn
gidrawliki ulgamlarynyn ygtybarly islemegini {ipjiin etmek
licin maksimal miimkin bolup biljek temperaturalarda
suwuklygyn siiygesikligi 7-8 mm?/s-den pes bolmaly dal, if
pes temperaturada bolsa 1000 — 1100 mm?/s-dan okary
bolmaly dil. Tehnika demirgazyk etraplarda ulanylanda
gidrawliki suwuklyklaryil pes temperatura hésiyetlerine yorite
talaplar islenip tayyarlanan.
Stiygesiklik derejesi we siiygesiklik-temperatura hésiyetleri
boyunga niyetlenilsi diirli bolan gidrawliki ulgamlar ii¢in
suwuklyklaryn dort toparynyn bolmagy yeterlikli: stiygesikligi
pes (vso = 4-5 mm?/s we vso < 500 mm?/s), &hli pasyllar {igin
orta siiygesikli pes (vso = 10 mm?%s we v.s0 < 1500 mm?/s),
siiygesik (vso = 25-30 mm?/s). Siiygesikligin we siiygesiklik-
temperatura hésiyetlerin zerur bolan derejesinden bagga-da
gidrawliki suwuklyklar ulanylysyn talaplaryna jogap beryin
birndge beyleki talaplara eye bolmaly.

Adatga gidrawliki suwuklyklar ulgamyn saylarynyi
bilelikde hereket etmeginde ¢algysyny iipjiin edyér, sol sebipli
suwuklygyn calgylayjy hésiyetlerine baha beryirler. Gidrawliki
ulgamda suwuklygyn ulanylys mohleti 6rédn uzak sol sebépli ol
himiki durnukly we mis we onun splawlary yaly metallaryn
gatnagsmagynda howanyn kislorody bilen okislenmige degisli
bolmaly ddl. Suwuklyklar metallaryn we splawlaryn
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poslamagyny yiize ¢ykarmaly ddl we olary suwuil diisen
yvagdayynda poslamadan goramaly, rezinler bilen doly layyk
gelmeli, olaryn ¢ismegini we diiziijilerinin yuwulyp gitmegini
yiize ¢ykarmaly dél, yalpyldama we 6z-0zlinden yalynlama
temperaturasy yokary bolmaly, kopiirjik emele getirmige
yykgynlygy minimal bolmaly.

Gidrawliki suwuklyklar hokmiinde has giiidden yayran
nebit yaglary bolup duryar. Olar arzan, siiygesikliginin derejesi
diirli bolup bilydr, resurslar bilen {ipjiin we birndce beyleki
talaplara layyk gelydar. Nebit esasyndaky dowrebap
suwuklyklar baza vyagdan we ulanylys hisiyetlerini
gowulandyrmak {iigin prisadkalaryi toplumyndan duryar.

Gidrawliki suwuklyklary doretmek iicin baza yaglary
nebiti géni kowmagyn netijesinde, seyle hem nebit ¢ig malyny
ikilenji gaytadan islemek proseslerinde (gidroizomerizasiya,
gidrokreking  we  beylekiler)  alynyar.  Siiygesikligi
yokarlandyryan prisadkalary siliygesikligin talap edilydn
derejesine  yetmek iicin we  siiygesiklik  indeksini
yokarlandyrmak ii¢cin siliygesikligi pes baza Yaglaryna
gosyarlar. Gidrawliki yaglary alamak iicin goyaldyjy
prisadkalar hokmiinde winipollar, polimetakrilatlar we
poliizobutilenler yaly polimer birlesmeler ulanylyar.

GIDROGOWRUMLI GECIRIJILER UCIN
GIDRAWLIKI YAGLAR TS 05766698-24-2002
49-njy tablisa

T/b Gorkezijinin ady Yagyn
kysymy
VG-46 HM

1 Kinematiki siiygesiklik mm?/s, 100 °C, 6,0
az dal 41,4-50,6
40°C, ¢iklerde 1000
0°C, kop dal

2 Stiygesiklik indeksi, az dél 95
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Asgar sany, 1g yag licin KOH, mg-da,
az dal

0,7-1,5

Mehaniki gosundylaryin massa payy,
%, kop dal

yok

Suwuil massa payy, %, kop dél

yok

Acyk tigelde kesgitlenilydn
yalpyldama temperaturasy, °C,pes dil

210

Dotnima temperaturasy, °C, yokary dil

-20

Okislenma garsy durnuklylygy:
-okislenmeden soil yagda ¢okiindinini
massa payy,

%, az dil

-okislenmede aggaryn sany liytgemegi
ter yag bilen

deniesdirilende, mg KOH/Ig

vag, yokary dal

0,03
0,15

Poslayjylyk, M1 mis plastinkalarynda,
100°C temperaturada, 3
sagatlap ballar 4, kop dél

la

10

72 sagadyii dowamynda 80°C UIM-1
markanyn rezininiii
massasynyi iiytgemegi, ciklerde

1,0-4,0

11

Dykyzlygy, 20°C-da g/sm?®, kop dal

0,885
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