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რეცენზენტი ტეჰკნ. მეცნ. კანდ. დოც, ა. ნ. ხიდაშელი 

წიგნმი თან.ზიმდევრობით განხილულია ტექნიკური თერმოდინამიკის. თბოგადაცენის, საქეაბე დანა– 
დგარების, დგუშიანი ორთქლის მანქანებისა და ლოკომობილების ორთქლისა და აირტუობინების, კომ- 

პრესორების, სტაციონარული შიგაწვის ძრავების თბოძალოევანი დანადგარებისა და სოფლის მეურნეობის 

თბოფიკაციის ძირითადი საკითხები, 

წიგნი გათვალისწინებულია საქართველოს სასოფლო-სამეურნეო ინსტიტუტების ს,მ წარმოების მე- 

ჭანიზაციისა და ს/მ პროდუჭტთა ტექნოლოგიის ფაკულტეტის დასწრებული და დაუსწრებელი სწავლების 

სტუდენტთათვის. 

რედაქტორი ტექნ. მეცნ. კანდ. დოც. შ. პ. ლო.მინაძე



წინასიპქქმაობა 

წინამდებარე წიგნი წარმოადგენს ბირეელ ცდას ქართულ ენაზე ზოგადი თბოტექ- 

ნიკის მოკლე კურსის გამოცემისა, როგორც დამხმარე სახელმძლვანელოსი, საგანში –ტექ- 

ნიკური თერმოდინამიკა და თბოტექნიკა"? საქართველოს სასოფლო-სამეურნეო ინსტი- 
ტუტების ს/მ წარმოების მექანიზაციისა და ს/მ პროდუქტთა ტექნოლოგიის დასწრებუ- 

ლი და დაუსწრებელი სწავლების სტუდენტთათვის. 

წიგნის აღნიშნული მიზანდასაბულობით განისაზღვრა მისი მოცულობა, ნასალის 

შერჩევა, განლაგება და გადმოცემის ხასიათი. 

პროგრამის მიხედვით წიგნში თანამიმდევრობით განხილულია ტექნიკური თერმო- 

დინამიკის, თბოგადაცეზის, საქვაბე დანადგარების, ორთქლის მანქანებისა და ლოკომო- 

ბილების, ორთქლისა და აირტურბინების, კომპრესორების, სტაციონარული შიგაწეის 

მრავების და თბოძალოვანი დანადგარების ძირითადი საკითხები. 

სოფლის მეურნეობის წარმოების შექანიზაციის ფაკულტეტის სპეციფიკურობიდან 

გამომდინარე ზოგადი თბოტექნიკის კომპლექსური საკითხების განხილვისას, განსხვაეე- 

ბით სხვა სახელმძღვანელოებისაგან ამ დარგში, წიგნში განხილულ იქა სოფლის მეურ. 

ნეობის თბოფიკაციის ძირითაღი საკითხებიც. 

წიგნის შედგენის დროს დიდ სიძნელეს იწვევდა როგორც რუსულ, ისე ქართულ 

ენაზე სოფლის მეურნეობის თბოფიკაციის შესახებ სათანადო მასალების უქონლობა. სოფ- 

ლის მეურნეობის თბოფიკაციის ცალკეულ საკითხებზე არსებული ბროშუ“ები და სა- 

ჟურნალო სტატიები არ იყო ხელმისაწვდომი სტუდენტებისათვის და განსაკუთრებით 

დაუსწრებელი სწავლების სტუდენტებისათვის; ამის გამო განზრახული იყო ბროგრაზის 

შესაბამისად შედგენილი ყოფილიყო ისეთი სახელმძღვანელო, რომელიც სტუდენტს სა- 

შუალებას მისცემდა ამ წიგნით ამოეწურა პროგრამით გათვალისწინებული ძირითადი მა- 

ალა. 

ვინაიდან სახელმძღვანელო შედგენილია ზემოაღნიშნული ფაკულტეტების სტუდენტ- 
თათვის ·-განკუთვნილი ტექნიკური თერმოდინამიკის და თბოტექნიკის პროგრაზის მი. 

ხედვით, ზოგადი თბოტექნიკის ზოგიერთმა საკითხმა წიგნის ტექსტში ვერ ჰპოვა ჯეროეა- 

ნი გაშუქება. 

ყოველგვარი საქმიანი შენიშვნები, განსაკუთრებით სოფლის მეურნეობის თბო- 
ფიკაციის საკითხებზე, ჩვენს მიერ მხედველობაში იქნება მიღებული წიგნის მეორე გამო- 
ცემისას. 

ავტორები



შესაჭქალი 

ბუნებაში არსებობს სხვადასხვა სახის ენერგია–– სითბური, მექანიკური, ელექტრული, 

სინათლის, ქიმიური, ატომური და სხვ. 

ენერგიის გარდაქმნისა და მუდმივოდენობის კანონის თანახმად ერთი სახის ენერ- 
გია შეიძლება გარდაიქმნეს მეორე სახის ენერგიად, მისი საართო რაოდენობის ”შეუც- 
ვლელად. სახალხო მეურნეობის იმ დარგს, რომელიც ანხორციელებს ენერგიათა გაღლდაქ- 
მნას ბუნებაში ფართოდ გავრცელებულ სახეებიდან სსვეაღასხვა მიზნისათვის საჭირო სა- 

ხედ, ენერგეტიკა ეწოდება. 
ენერგეტიკის იმ დარგს, რომელიც შეისწავლის სხვადასხვა სახის სათბობებიდან 

სითბური ენერგიის მიღებას და მის გამოყენებას როგორც პირდაპირი დანიშნულებით, ასე 

ელექტროენერგიად, გარდაქმნისათვის თბოტექნიკა ანუ თბოენერგეტიკა ეწო- 

დება. ' ' 
ელექტროსადგურებს, რომლებშიაც ადგილი აქეს სხვადასხვა სახის სათბობის და- 

წვის შედეგად სითბური ენერგიის მიღებას და მის ჯერ მექანიკურ ენერგიად და შემდგომ 

ელექტროენერგიად გარდაქმნას, თბოელექტროსადგურები ეწოდება 
თბოენერგეტიკის დარგში სამამულო კვლევათა საფუძველი ჩაყრილი იყო ჯერ კიდევ 

XVIII საუკუნეში დიდი რუსი მეცნიერის მ. ვ..ლომონოსოვის შრომებში. გენიალურმა 

რუსმა მექანიკოსმა–სამამულო თბოტექნიკის ფუძემდებელმა–ი. ი. პოლზუნოვმა 1763-1765 
წლებში, პირველად მსოფლიოში, შექმნა საწარმოო ორთქლძალოვანი დანადგარი. ი. ი. 
პოლზუნოვმა ორი ათეული წლით დაასწრო ინგლისელ მექანიკოსს უატს, რომელმაც ქარ- 

ხნების საჭიროებისათვის ორთქლის მანქანა ააგო მხოლოდ 17864 წ. 
1833 წელს მამ. და “შვილის _მექანიკოსების ე. ა. და მ. ე. ჩერეპანოვების 

მიერ შექმნილი იყო პირველი რუსული ორთქლმავალი, რომელზედაც, ორთქლწარმოქ.· 
მნის პროცესის გაუმჯობესების მიზნით, დადგმული იყო მილებიანი ქვაბი და უკუ- 

სვლის სპეციალური მექანიზმი, 
თბოენერგეტიკის თეორიული საფუძვლების შემდგომი განვითარება, დაკავშირებუ. 

ლია რუს მეცნიერთა–-მ. ვ. ოსტროგრადსკის (1831 წ), მ. ფ. ოკატოვის (1862 წ.), 

ი. ა. ვიშნეგრადსკის (1871 წ.), ნ. პ. პიროგოვის (1860-1890 წ.წ, დ. ს. ზერნოვის 
(1901 წ.) და სხვ.– ღირსშესანიშნავ შრომებთა5. 

რუს მეცნიერთა "და ნოვატორთა უდიდესი მიღწევების მიუხედავად ოქტომბრის 

რევოლუციამდე რუსეთის ენერგეტიკული მეურნეობა უაღრესად დაბალ ტექნიკურ დო- 
ნეზე იდგა. 1913 წლისათვის ყველა ელექტროსადგურის სიმძლავრე შეადგენდა 1 მილი- 
ონ კილოვატზე ცოტა მეტს, ხოლო ელექტროენერგიის წლიური გამომუშავება 1,9 მი- 
ლიარდ კილოვატსაათს ძლივს აღწევდა. თბოელექტროსადგურების საქვაბე დანადგარებ-” 
ში გამომუშავებული წყლის ორთქლის წნევა არ აღემატებოდა 8--14 ატა, ხოლო გა- 

დახურების ტემპერატურა 300--3509%0. 

დიდი ოქტომბრის სოციალისტური რევოლუციის გამარჯვების შემდეგ ჩვენს ქვე- 

ყანაში შეიქმნა ყველა პირობა და შესაშლებლობა საწარმოო ძალთა განვითარებისა 
და მშობლიური ენერგეტიკის სწრაფი ზრდისათვის. 
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საბჭოთა ხელისუფლების დამყარების პირველი დღიდანვე ვ. ი. ლენინმა გამოიჩინა 
უდიდესი ზრუნვა, რათა გაძლიერებულიყო ჩვენი სოციალისტური სამშობლოს ენერგო- 

მომარაგება. ე. ი. ლენინის ინიციატივით 1920 წელს შედგენილ იქნა რუსეთის ელე- 

ქტრიფიკაციის სახელეწიფო გეგმა „გოელრო". 

სსრ კავშირში სოციალიზზბის მშენებლობის ლენინურ გეგმაში უმნიშვნელოვანესი 

ადგილი ეკავა „გოელრო ს“, რომელიც გულისხმობდა სახალხო მეურნეობის აღდგენასა 

და სოციალისტურ რეკონსტრუქციას, სოციალიზმის მატერიალურ-ტექნიკური ბაზის შექმ- 
ნას. კგოელრო“-ს გეგმა--სახალხო მეურნეობის განვითარების ეს პირველი პერსპექტი- 

ული გეგმა, 10-15 წლის მანძილზე წარმატებით იქნა შესრულებული. 1935 წლის ბო- 
ლოსათვის ნაცვლად 30-ისა აგებული იყო 40 ელექტროსადგური, ხოლო ელექტროსად- 

გურების საერთო სიმძლავრემ 2,33-ჯერ გადააჭარბა „გოელრო"-ს გეგმით გათვალისწი- 

ნებულ სიმჭქლაერეს. 

დიდი სამამულო ომის პერიოდში საბჭოთა ენერგეტიკისადმი მიყენებული დიდი 

სიანის მიუხედავად, ომის შემდგომ პირველსავე წლებში არამც თუ აღდგენილ იქნა 

ქლექტროსადგურების ომისწინა პერიოდის სიმძლავრე, არამედ შესამჩნევად გადააჭარ- 

ბა მას; 1950 წლისათვის ელექტროენერგიის გამომუშავებამ ომისწინა პერიოდის 

გამომუშავებას 87წ/-ით გადააჭარბა. 

სსრ კავშირში 1958 წელს გამომუშავებულია 233 მილიარდი კილოვატსაათი ელექტრო- 
ენერგია. ამჟამად ჩვენთან ყოველ სამ ღღეში გამომუშავდება იმდენი ელექტროენერ- 
გია, რამდენსაც მეფის რუსეთში ერთ წელიწადში გამოიმუშავებდნენ. უკანასკნელ წლებში 
დიდი სამეცნიერო-კვლევითი მუშაობა მიმდინარეობს ელექტროსადგურებში ატომური 

ენერგიის გამოყენებისათვის. 

1954 წელს საბჭოთა კავშირში პირველად მსოფლიოში ამუშავდა ატოზური ელექ- 

ტროსადგური 5000 კილოვატი სიმძლავრით, ხოლო 1958 წელს მწყობრში ჩადგა უფ- 

რო მძლავრი (600 ათასი კილოვატიანი) ატომური ელექტროსადგურის აირველი რიგი 

100 ათასი კილოვატი სიმძლავრით. 

საბქოთა კავშირის კომუნისტური პარტიის რიგგარეზე XXI ყრილობის დადგე- 

ხილებათა საფუძეელზე დიდი აზოცანებიაი დასახული მიმღინარე შვიდწლედში სა- 

ხალხო მეურნეობის ელექტრიფიკაციის დარგში. ელექტროენერგიის წლიური გამო. 

მუშავება შვიღწლედის დამლევს უნდა გადიდდეს 500-520 მილიარდ კილოვატსაათამდე. 
ჩვენი ქვეყნის ელექტრიფიკაციის განვითარების მიზნით შვიდწლიანი გეგმით გათ- 

ვალისწინებულია თბოელექტროსადგურების უპირატესი მშენებლობა. 

ამხანაგ ნ. ს, ხრუშჩოვი თაეის მოხსენებაში სკკპ რიგგარეშე XXI ყრილობაზე აღ- 
ნიშნავდა, რომ „დროის მოგებისა და კაპიტალურ დაბანდებათა უფრო ეფექტიანად გა- 
მოყენების მიზნით შვიდწლიანი გეგმით გათვალისწინებულია ბუნებრივი გაზით, მაზუ- 
თითა და იაფი ქვანახშირით მომუშავე თბოელექტროსადგურების უპირატესი მშე- 

ნებლობა.V" 

ამავე დროს აიგება მრავალი ჰიდროელექტროსადგური და მწყობრში ჩადგება 

სხვადასხვა ტიპის რეაქტორებიანი ატომური ელექტროსადგურების მთელი რიგი. მა- 
ღალი პარამეტრების მძლავრი თბოელექტროსადგურების აგების შესაძლებლობის საფუძ- 

ველს წარმოადგენს ჩვენ ქვეყანაში.მსოფლიოში ჯერ არნახული ტემპებით თბოენერგეტი- 

კის განვითარება.. 

# ნ. ს ხრუშჩოვი. სსრ კავშირის სახალბო მეურნეობის განეითარების 1959 –-1955 წლების საკონ- 

ტროლო ციფრების შესახებ. მოხსენება სკკპ რიგგარეშე X#I ყრილობაზე. საქართველოს კჰ 0 კ-ის გამომცემ- 

ლობა, თბილისი 1959 წ. ზვ. 28. 
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საბჭოთა წყობილებამ ჩვენ ქვეყანაში შექმნა მეცნიერულ.-ტექნიკური შემოქმედების 
უდიდესი შესაჭქლებლობა. დიდმნიშვნელოვანია აკადემიკოს მ. ვ. კირპიჩოვის შრომები 
თბურ მოწყობილობათა მოდელირების შესახებ, 

ძერჟინსკის სახელობის სრულიად საკავშირო თბოტექნიკური ინსტიტუტისა და პოლ- 
ზუნოვის სახელობის ცენტრალური ქვაბტურბინის ინსტიტუტის მეცნიერ-მუშაკების კო 
ლექტივი მიერ დამუშავებულია ქვაბაგრეგატის გაანგარიშების მეცნიერული მე- 
თოდი. 

 თბოენერგეტიკის განვითარებისათვის დიდი მნიშვნელობა აქვს აირტურბინების 
დარგში პროფესორების ვ. ვ. უვაროვის, ვ. მ. მაკოვსკის და ი. ი. კირილოვის ნაშრო- 
მებს. 

: მიმდინარე წლის 22 აპრილს ლენიხური პრემია მიენიჭათ მოსკოვის ენერგეტიკუ- 
ლი ინსტიტუტის პროფესორებს, ტექნიკურ მეცნიერებათა დოქტორს მ. პ. ვუკალოვიჩს, 

სსრ კავშირის მეცნიერებათა აკადემიის. წევრ-კორესპონდენტს ვ. ა. კირილინს და ტექნი- 
კურ მეცნიერებათა დოქტორს ა. ე. შეიდლინს მაღალი პარამეტრების დროს წყლისა და 
წყლის ორთქლის თბოფიზიკურ თვისებათა თეორიული და ექსპერიმენტული გამოკელე- 
ვებისათვის, რომლებიც გამოქვეყნდა 1956-- 1958 წლებში. ამ გამოკვლევათა შეღეგაო 

საბჭოთა მეცნიერებმა შეძლეს გადაეჭრათ პრობლემა, რომელიც ხელს უწყობს სკკპ ცენ- 
ტრალური კომიტეტის და სსრ კავშირის მინისტრთა საბჭოს გადაწყვეტილების გან- 

ხორციელებას –დროის უახლოეს პერიოდში პირველ რიგში განვითარდეს თბოელექ. 
ტროსადგურები მაღალი და ზემაღალი პარამეტრების წყლის ორთქლის გამოყენებით. 

მ. პ. ვუკალოვიჩისა, ვ. ა. კირილინისა და ა. ე. შეიდლინის ნაშრომებმა შესაძლე. 

ბელი გახადეს შექმნილიყო 1000-მდე ატ წნევისა და (ე)ელსიით 1000“-მდე ტემპერატურის 
წყლის ორთქლის თერმოდინამიკურ თვისებათა დღაწვრილებითი ცხრილები, რომლებიც 
სიზუსტით, სისრულით და მიღწეული პარამეტრებით ერთადერთია მსოფლიოში. 

აღნიშნულის შედეგად უკვე ეწყობა ისეთი ორთქლის ტურბინების მშენებლობა, 
რომლებშიაც გამოყენებული იქნება წყლის გადახურებული ორთქლი 240. ატ წნევით და 

560:C ტემპერატურით, ხოლო მათი სიმძლავრე თითოეულ აგრეგატში განისაზღვრება 

200, 300 და 600 ათასი კილოვატით. ტურბინები იმუშავებენ ბლოკური სქემით ორთქ- 
ლის ქვაბებთან, რომელთა ორთქლმწარმოებლობა იქნება 640 და 1700 ტ/საათი. დამზადებუ- 
ლი იქნება ორთქლის ტურბინები ზემაღალი კრიტიკული პარამეტრებიანი ორთქლისათევის, 
რომლის წნევა. იქნება 300 ატ და ტემპერატურა, 650%0. გიგანტ თბოელექტროსადგურე- 

ბის სიმძლავრე მიაღწევს 2,4 მილიონ კილოვატს. თბოელექტროსადგურების მშენებლო- 
ბის გეგმით გათვალისწინებულია ისეთი თბოელექტროცენტრალების აგება, რომლებიც 

ელექტროეზერგიასთან ერთად მომხმარებელთათვის გამოიმუშავებენ დაბალი პოტენცია- 

ლის სითბოს--დაბალი წნევის ორთქლის ან ცხელი წყლის სახით. ასეთი ორთქლი უმ. 

თავრესად გამოიყენება წარმოების ტექნოლოგიური მიზნებისათვის, ხოლო (ცხელი წყალი 
როგორც გათბობისათვის, ისე საყოფაცხოვრებო მოთხოვნილებათა საჭიროებისათვის, 

მრეწველობისა და ქალაქის მოსახლეობის ელექტროენერგიით და სითბური ენერგი- 

ით დაკმაკოფილებასთან ერთად დგას საკითხი საკოლმეურნეო სოფლის ელექტრიფიკა- 
ციისა და თბოფიკაციის გაძლიერების შესახებ. 

სსრ კავშირის სახალხო მეურნეობის ·განვითარების შვიდწლიანი გეგმით გათვალის- 
წინებულია სოფლის მეურნეობის მკვეთრი აღმავლობა და განვითარება და ამის საფუძ- 

ქელზე სოფლის მოსახლეობის ცხოვრების კულტურულ-საყოფაცხოვრებო პირობების შე- 
სამჩნევი გაუმჯობესება. ამხ. ნ. ს, ხრუშჩოვი თავის მოხსენებაში სკკა რიგგარეშე XXI 

ყრილობაზე აღნიშნავდა, რომ „.... მომავალში პარტია მიზნად ისახავს, საკოლმეურნეო 

სოფელი გადააქციოს ქალაქის ტიპის კეთილმოწყობილ დასახლებულ პუნქტებად თანა- 
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მედროვე კომუნალური და ტ„ულტურულ საყოფაცხოვრებო მომსახურების ყეელა მიღწევის 

გამოყენებითი,” 
საკოლმეურნეო სოფლის ელექტრიფიკაციის საფუძველს წარმოადგენს სამრეწეელო 

მნიშვნელობის ელექტროსადგურების ქსელების სიახლოვე და, აგრეთვე, მცირე სიმძლავ- 

რის საკოლმეურნეო ჰიდროელექტრო- და თბოელექტროსადგურები. 

1955 წლის მონაცემებით სოფლის მეურნეობაში გამოყენებული ელექტროენერგიის 

30"/, მიიღება სამრეწველო მნიშვნელობის ელექტროქსელებიდან. 15%ა მიიღება საკოლ- 
მეურნეო ჰიდროელექტროსადგურებიდან, ხოლო 55%), კი საკოლმეურნეო თბოელექ- 

ტროსადგურებიდან, 

საქართველოს საბჭოთა სოციალისტური რესპუბლიკის სინამდვილეში საკოლმეურ- 

ნეო სოფელი ელექტროენერგიას ძირითადად ღებულობს სახელმწიფო ელექტროქსელი- 
დან ან საკოლმეურნეო ჰიდროელექტროსადგურებიდან. 

საკოლმეურნეო სოფელს ელექტროენერგიის გარდა სჭირდება სითბური ენერგია არა 
მარტო საყოფაცხოვრებო მომსახურებისათვის, როგორიცაა სამრეცხაო, აბანო და სა- 

ზოგადოებრივ ნაგებობათა გათბობა, არამედ აგრეთვე სჭირდება სოფლის მეურნეობის 

წარმოების კომპლექსური მექანიზაციისათვის. საბპოთა მეურნეობები და კოლმეურნეო- 
ბები სითბურ ენერგიას იყენებენ მეცხოველეობის ფერმებში უბეში საკვების დამუშავები- 
სათვის, რძის ბპასტერიზაციისათვის, პურჭლის გარეცხვისათვის, სოფლის მეურნეობის 

პროდუქტთა ხელოვნური შრობისათვის, სათბურებისა და კვალსათბურების ტექნიკური 

გათბობისათვის და სხვ. 

სითბური ენერგიით საკოლმეურნეო სოფლის დაკმაყოფილებისათვის გამოყენებული 

უნდა იქნეს ახლო მდებარე სახელმწიფო თბოელექტროცენტრალები, მრეწველობის ნარ- 

ჩენი სითბო და საბჭოთა მეურნეობებისა და კოლმეურნეობების თბოფიკაციური დანად- 
გარები, ზოგიერთ შემთ ხვევაშიადგილობრივი პირობებიდან გამომდინარე სითბური ენერ- 
გიის მისაღებად შეიძლება გამოყენებულ იქნეს მცირე ორთქლმწარმოებლობის ორთქლის 
ქვაბები, საკვების დასაორთქლი ქვაბები, ბიოსათბობი, მზის ენერგია, ელექტროენერგია 

და სხვ. 

  

+ ნ. ს ხრუშჩო-ვი. სსრ კავშირის სახალხო მეურნეობის განეითარების 1959 1965 წლების საკონ- 
ტროლო ციფრების შესახებ. მოზსენება სკკპ რიგგარეშე XXI ყრილობაზე. საქართეელოს კპ ც კ-ის გამომ- 
ცემლობა. თბილისი 1959 წ., გვ. 137.



პირქელი ნაწილი 

თბოჭექნიკის თეორიული საფუძვლები 

ბანყოფილება პირველი 

ზექნიჰკჰური თერმოდინიამჩჰა 

თავი 1–.! 

ტექნიკური თერმოდინამიკის საბანი და ძირითალი ცნებანი 

1-1. ტეძრნიკური თერმოდინამიკის საგანი 

თანამედროვე ენერგეტიკული მეურნეობა ძირითადად დამყარებულია მექანიკურ 

ენერგიად სითბური ენერგიის გარდაქმნაზე; სითბური ენერგიის ფართო გამოყენება კი აღ- 

ნიშნული მიზნისათვის გამოწვეულია სხვა სახის ძრავებთან შედარებით თბოძრაეების უფ- 

რო მეტი გავრცელებით. ამის გამო მუშაობად სითბოს გარდაქმნის საკითხის 

რაციონალურად დაყენებას მეტად დიდი მნიშვნელობა ენიჭება, რადგან ამ "საკითხის 

უკეთესი გადაწყვეტა, ერთის მხრით, მიღებული მექანიკური ენერგიის რაოდენობის გა- 
დიდებისა და, მეორეს მხრით, სათბობის ხარჯის შემცირების საშუალებას იძლევა. 

სითბური ბროცესებისა და, კერძოდ, მექანიკურ ენერგიად სითბოს გარდაქმნის შეს- 

წავლა და აღებული სახის გარდაქმნისათვისს უხელსაყრელესი პირობების განსაზღვრა 
არის ამოცანა ტექნიკური თერმოდინამიკისა, რომელიც საფუძვლად უდეეს 
გამოყენებით დისციპლინას--–თბოტექნიკას. 

ტექნიკური თერმოდინამიკა წარმოადგენს ნაწილს ზოგადი მეცნიერებისა–-თე რ - 
მოდინამიკისა, რომელიც თავდაპირველად სითბოს და მუშაობის ურთიერთგარდა- 
ქმნის შესწავლას მოიცავდა. ამჟამად საკითხების არე, რომელსაც თერმოდინამიყა შეის- 

წავლის, მნიშვნელოვნად გაფართოვდა, თერმოდინამიკა შეისწავლის ყოველგვარ მოვლე- 
ნებს როგორც ფიზიკურს, ისე ქიმიურს-––ენერგიის იმ გარდაქმნათა თვალსაზრისით, რომ.- 
ლებიც მათში მიმდინარეობენ. ტექნიკური თერმოდინამიკა კი ძირითადად განიხილავს 
ფიზიკურ მოვლენებს, ე. ი. ისეთებს, რომლებიც დაკავშირებული არ არიან მოლეკულის 
()ექლილებასთან. 

სითბურ მოვლენებსა და თბოძრავების მუშაობაზე დაკვირვებების საშუალებით და- 
დგენილ იქნა თერმოდინამიკის პირველი და მეორე კანონი (საწყისი), რომლებიც საფუძ- 
ვლად დაედო ტექნიკურ თერმოდინამიკა, და რომელთა საშუალებით ყველა პრაქტი- 
კული გაანგარიშებაა განხორციელებული, 

თერმოდინამიკის პირველი კანონი წარმოადგენ ბუნების საერთო 
კანონის -–ენერგიის გარდაქმნისა და მუდმივოდენობის კანონის-–გამოყენებას სითბუ- 
რი პროცესებისათვის. 

თერმოდინამიკის მეორე კანონი ბუნებაში მიმდინარე სითბური პრო- 
ცესების მიმართულებას ახასიათებს და მხოლოდ ამ პროცესები” თავისებურებებს ასა- 

ხავს. | 
მ



XX საუკუნის დასაწყისმი ჩამოყალიბებულ იქნა თერმოდინამიკის მესამე 'კახო- 
ჩი (ეგრეთ წოდებული ნერნსტის კანონი); ეს წარმოადგენს აბსოლუტური ნულის მიუღწეე- 
ლობის პრინციპს. ამ კანონს აქეს უფრო ვიწრო და შეზღუდული მნიშვნელობა, ვიდრე 

პირველ და მეორე კანონებს. 
მესამე კანონი თერმოდინამიკის იმ ნაწილის საფუძველს წარმოადგენს, სადაც გა- 

ნიხილება სხეულის თვისებები მეტად დაბალი ტემპერატურების პირობებში. 
ტექნიკური თერმოდინამიკ ადგენს თბოძრავებში მიმდინარე პროცესების იმ 

არინციბებს, რომლებიც საშუალებას იძლევიან თითოეული ძრავისათვის განვსაზღვროთ 

ის ძირითადი ფაქტორები, რომლებზედაც დამოკიდებულია ზუშაობად სითბოს გარდაქ- 
“მნის მსვლელობა და ეკონომიურობა. 

ტექნიკური თერმოდინამიკა იყოფა ორ ნაწილად; აირები და ორთქლები. ბირველ 

ნაწილში შეისწავლება თერმოდინამიკური პროცესები, რომლებშიაც მუშა სხეულს წარ- 

მოადგენენ აირები, ხოლო მეორეში-– ორთქლები. 

1-2. ცნება ხითბოზჯე 

წინა საუკუნის დასაწყისამდე სითბოს იხილავდნენ როგორც განსაკუთრებულ უწონად 

და უხილავ ნივთიერებას-- „თბომბადს“, რომელსაც ჰქონდა ერთი სხეულიდან მეორეში 
გადასვლის უნარი. მაგრამ ცდებით დადგენილმა ფაქტებმა უკუაგდეს ეს პიპოთეზა, რო- 

მელიც ეწინააღმდეგებოდა მატერიის მუდმივოდენობის კანონს. 
პირეელად მართებული, ნამდვილად მეცნიერული წარმოდგენანი სითბოს ბუნების 

შესახებ მოცემული იყო რუსული. მეცნიერების ფუძემდებლის აკადემიკოს მ. ე. ლომონო- 
სოვის მიერ, რომელმაც (1744 –1747 წ.წ.) თავის დისერტაციაში „მოსაზრებანი სითბო- 

სა და სიცივის მიზეზის შესახებ" ურთიერთშემბებ სხეულთა ზორის თბოცვლა ახსნა 
როგორც სხეულის ნაწილაკებზე მოძრაობის გადაცემა, ენერგიის საერთო რაოდენობის 

შენარჩუნებით. . 
თავის დისერტაციაში ლომონოსოვი „წერდა: „ვენ დროში სითბოს მიზეზს აწერენ 

განსაკუთრებულ მატერიას, რომელსაც უმრაელესობა უწოდებს თბოუნარიანს, სხეა– 
ეთეროვანს, ხოლო ზოგიეოთი– ელემენტარულ ცეცხლს. მიღებულია, რომ რა() უფრო მე- 

ტია მისი რაოდენობა სხეულზი, მით უფრო მეტი სითბოს ხარისხი შეიმჩნევა მას%ი. 
ასე რომ, ერთი და იმავე სხეულის სითბოს სხვადასხვა ხარისხის დროს თბოუნარიანი 
მატერიის რაოდენობა მასში იზრდება და მცირდება. კარგი იქნებოდა კიდევ ესწავლებინათ, 

რომ მასში ოდესღაც შესული ამ. მატერიის მოძრაობის გაძლიერებით სითბო მატულობს. 
მაგრამ სითბოს მატების ან დაკლების ნამდვილ მიზეზად” მისი სხვადასხვა რაოდენობით 
უბრალო შესვლას ან გამოსვლას თვლიან.“ 

სხეა დებულებებს შორის ეს დისერტაცია შეიცავს შემდეგ დებულებებს: «....სითბო 
მოძრაობით აღიძერება“.. „..სითბოს საკმარისი საფუძეელი მოიპოვება მოძრაობაშიი",... 

ა..სითბოს საკმარისი მიზეზი. სხეულთა ბმული მატერიის შინაგან მოძრაობაში მდგომა- 
რეობს“... „სითბოს მიზეზი ბბული მატერიის ბრუნვითი შინაგან მოძრაობაში მდგომა- 

რეობს#4.., 

მაშასადაშე, მ, ვ. ლომონოსოვმა მთელი სიცხადით პირველმა გამოთქვა აზრი იმის 

შესახებ, რომ სითბურ ენერგიას სხეულის ნაწილაკების--მისი მოლეკულების--– მოძრაობის 
შედეგად ვღებულობთ, მ. ვ. ლომონოსოვის გენიამ მეცნიერებას ას წელზე უფრო მეტით 
გაუსწრო წინ. 

ამგვარად, მ. ვე. ლომონოსოემა მტკიცედ უარჰყო თბომბადის ჰიპოთეზა, რომელსაც 
ევროპის მრავალი მეცნიერი დიდხანს იცავდა მ. ვ. ლომონოსოვის იდეის სისწორე 
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მხოლოდ XIX საუკუნის შუა წლებში იქნა აღიარებული და, როგორც ჩვენ ამას ვხე· 
დავთ, მისი იდეა სითბოს ბუნების შესახებ არსებითად გამოყენებულია თანამედროვე ფი- 

ზიკის მიერ. 

1–ვ, მუშა სხეული, ცნება აირ%ე 
მექანიკურ ენერგიად სითბური ენერგიის გარდაქმნის პროცესი, რომელიც თბოძრა- 

ეებში მიმდინარეობს, ხორციელდება ეგრეთ წოდებული მუშა სხეულის საშუალებით, 

გათბობის დროს გაფართოების დიდი უნარის გამო, თბოძრავებში ყეელაზე ხელსაყ- 

რელია, რომ მუშა სხეულად გამოყენებულ იქნეს აიროვანი სხეული, რომლის თეისე- 
ბების შესწავლა დამყარებულია მოლეკულურ-კინეტიკურ თეორიაზე, 

ნივთიერების მოლეკულურ-კინეტიკური თეორია რამდენიმე ძირითად დებულებას 
ემყარება. მათ შორის მთავარია დებულება, რომლის თანახმად ნივთიერება შედგება ცალ- 
კეული მოლეკულებისაგან, ხოლო მოლეკულები კი ატომებისაგან. ატომების რიცხვის მი- 

ხედვით განასხვავებენ ერთ-, ორ-, სამ. და მრავალატომიან მოლეჯულებს. მოლეკულამი 
ატომების რაოდენობა მისი ქიმიური ფორმულიდან ჩანს, 

ტექნიკურ თერმოდინამიკაში გაანგარიშებების დროს მოლეკულის მეტად მნიშვნელო- 

ვან დამახასიათებელ სიდიდეს წარმოადგენს მოლეკულური წონა, რომელიც მოლეკულში 

შემავალი ატომების ატომწონათა ჯამის ტოლია. ამგვარად, მოლეკულური წონის გან- 

საზღვრისათვის საჭიროა აირის ქიმიური ფორმულისა დღა მოლეკულის შემადგენელი 

ატომების ატომწონათა (,ოდნა. 

შემდეგ ძირითად დებულებას, რომელზედაც ემყარება მოლეკულურ-კინეტიკური თე- 
ორია, წარმოადგენს ის, რომ როგორც ატომებს, ისე მოლეკულებს შორის მოქმედებს ძა- 

ლები, რომელთა სიდიდე ნივთიერების აგრეგატულ მდგომარეობასთან ერთად იცელება; 
საერთოდ ამ ძალებს უდიდესი მნიშვნელობა აქვთ მყარ სხეულებში, შედარებით ნაკლე- 

ბი-თხევად სხეულებში და უმნიშვნელო– აირებში, 

დაბოლოს უნდა აღინიშნოს, რომ მოლეკულური თეორიის თანახმად ნივთიერება- 
ში მოლეკულები და ატომები განუწყვეტელ ქაოსურ მოძრაობაში იმყოფებიან ატომე. 

ბისა და მოლეკულების ქაოსურ მოძრაობას სითბური მოძრაობა ეწოდება. სჟო- 

რედ ამ მოძრაობის ინტენსივობითაა დაპირობებული. სხეულის ტემპერატურა. 
მოლეკულთა შორის ერთიმეორის მიმართ მდებარეობაზე მსჯელობისათვის შემო- 

ღებულია ცნება ცალკეულ მოლეკულთა შორის საშუალო მანძილისა, რომელზე- 

დაც დამოკიდებულია მოლეკულთა შორის მოქმედი შექიდულობის ძალთა სიდიდე. სხე- 
ულის სხვადასხვა აგრეგატულ მდგომარეობას --მყარს, თხევადს და 'აიროვანი-––შეესაბა- 
მება მოლეკულებს შორის სხეადასხვა მანძილი და, მაშასადამე, შეჭიდულობის სხვადასხვა 
ძალაც.” · 

მყარი სხეულის თვისებაა შეინარჩუნოს თავისი ფორმა, რომლის შესაცვლელად სა- 
ჭიროა მეტი ან ნაკლები სიდიდის. ძალის გამოყენება ეს იმით აიხსნება რომ 

მყარი სხეულის მოლეკულები ერთმანეთთან შედარებით ახლოს არიან და მოლეკულთა 
შორის მოქმედი შეჭიდულობის ძალები საკმარისად დიდია. მყარ სხეულში ატომები გა- 
დატანით მოძრაობას არ ასრულებენ, არამედ თავისი საშუალო მდებარეობის მიმართ 
რყევას განიცდიან. 

მყარი სხეულის გათბობით შეგვიძლია იგი თხევად მდგომარეობაში გადავიყეანოთ. 
თხევად. მდგომარეობაში გადასვლის დროს მოლეკულთა, შორის მანძილი იზრდება, შე- 

ჭიდულობის ძალები კი მცირდება. ამიტომ მოლეკულები უკვე გადატანით მოძრაობას 

ასრულებენ, თუმცა მოლეკულთა შორის მცირე მანძილის გამო, ეს მოძრაობა საკმაოდ 

შეზღუდულია. თხევად მდგომარეობაში მყოფი სხეული იმით გამოიოჩევა, რომ იგი ღე- 

ბულობს იმ ჭურჭლის ფორმას, რომელშიაც მოთავსებულია; ამის გარდა, აღსანიშნავია, 
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რომ სხეული თხევად მდგომარეობაში თავისი ფორმის შეცელას თითქმის არ ეწინააღ- 

მდეგება და რა ფორმაც არ უნდა მივცეთ განსაზღვრული რაოდენობის სითხეს, მისი მო- 

ცულობა ყოველთვის ერთი და იგივე რჩება. / 

შესაბამი ტემპერატურამდე სითხის შემდგომი გათბობით მივიღებთ სხეულის აირო- 

ვან მდგომარეობას, რომლის დროსაც სხეულის ზოცულობა მნიზენელოვნ.დ იზრდება. 

აირის მოლეკულთა შორის მოქმედი შეჭიდულობის ძალები მეტად მცირეა, მოლეკულები 
ერთიმეორისაგან მნიშვნელოვანი მანძილითაა დაშორებული და, როგორც უკვე აღენიშ- 

ნეთ, განუწყვეტელ ქაოსურ მოძრაობაშია, როგორც სითხეს, ისე აირს თავისი ფორმა 

არა აქვს და იმ ჭურჭლის ფორმას ღებულობს, რომელშიაც მოთავსებულია იგი. მაგრამ, 

სითხისაგან განსხვავებით, აირს თავისი საკუთარი მოცულობა არა აქვს და ყოველთვის 

რაც შეიძლება მეტი მოცულობის დაკავებას ცდილობს. მოცულობის მეტისმეტად გაზრ- 
დის დროს მოლეკულთა შორის მოქმედი შეჭიდულობის ძალთა სიდიდე მცირდება და 
საერთო სითბურ მოძრაობაში მათი როლი უმნიშვნელოა. 

აირის მოლეკულთა ქაოსური მოძრაობიდან, რომლის დროსაც არც ერთ მიმართუ- 

ლებას უპირატესობა არა აქვს, გამომდინარეობს შემდეჯი თვისებანი: 

1. ჭქურქელში მოთავსებული აირი კედლებზე თანაბარ დაწო- 
ლას ახდენს. 

2. აღებულ მოცულობაში აირის მოლეკულები თანაბრად ნაწილ- 

დებიან, ე. ი თუ აირს რომელიმე ჭპურკელში მოვათავსებთ, მაზინ მოცულობის თა- 

ნაბარ ნაწილებში მოლეკულთა ერთნაირი რაოდენობა გვექნება. 

მაშასადამე. დაკავებულ მოცულობას აირი თანაბრად ავსებს. ეს უკანასკნელი თვი- 

სება ნიშნაეს იმას, რომ, თუ ერთ პურჭელში მოვათავსებთ სხვადასხვა აირს, რომლებიც 

ერთიმეორესთან ქიმიურ ურთიერთქმედებაში არ მოვლენ, მაზინ რამდენიმე ხნის შემდეგ, 

თბური მოძრაობის შედეგად, მთელ მოცულობაში თანაბრად განაწილებული აირების ნა- 

რევი შეიქმნება, ე. ი. მივიღებთ ერთგვაროვან ნარევს. 

თბოტექნიკაში მუშა სხეულად აიროვანი მდგომარეობის ნივთიერების გარდა, გა- 

მოიყენება აგრეთვე ნივთიერება ორთქლისებრ მდგონარეობაში. აღსანიზნავია, რომ აირ- 

სა და ორთქლს შორის პრინციპული განსხვავება არ არსებობს. აირი განიხილება, რო- 

გორც განსაზღვრული სითხ:ის ორთქლი, რომლის ტემპერატურა გაცილებით მეტია მის 

კრიტიკულ ტემპერატურაზე. ორთქლი შედარებით აირთან არამდგრადი ნივთიერებაა, 

მისი პარამეტრების უმნიშვნელო ცვლილების დროსაც კი მას შეუძლია გადავიდეს თხე- 

ვად მდგომარეობაში და პირიქით, მაშინ როცა აირის მდგომარეობა მდგრადია და კრი- 

რიკულ ტემპერატურაზე მეტი ტემპერატურის დროს მისი გარდაქმნა სითხედ წნევის 
არავითარი გადიდებით არ შეიძლება. 

1-4. აირებისა და ორთქლების მდგომარეობის განმსაჭღვრელი სიდიდეები და 
ტეძნიკაში გამოქენებული მათი განფრომილების ერთეულები 

აირის თვისებების ერთობლიობა, დროის აღებულ მომენტზი, მის მდგომარე- 

ობას საზღვრავს. აირის ყოველი მდგომარეობა ძირითადად ხასიათდება სამი სიდი- 

დით: წნევით, ტემპერატურითა და ხვედრითი მოცულობით, რომლებსაც აირის მდგო- 
მარეობის ძირითადი პარამეტრები ეწოდება. რომელიმე ამ სიდიდეთაგან 

ერთ-ერთის შეცვლაც კი აირის მდგომარეობის ცვლილებას იწეევს. აღნიშნული პარამეტ- 
რები განვიხილოთ ცალ:ცალკე. 

წნევა. ქურქელში მოთავსებული უამრავი მოლეკულა, რომლებიც განუწყვეტლივ 
ქაოსურ მოძრაობაში არიან და კედლებს ეჯახებიან, აპირობებენ წნევას რომელსაც 

ჭურჭლის კედლები განიცდიან. ამგვარად, აირის წნევა არის მოლეკულების დაჯახების 
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შედეგი იმ ქურჭლის კედლებზე, რომელშიაც მოთავსებულია იგი. აღნიშნულ დაჯახებათა 

და მოლეკულთა რაოდენობა მეტად დიდია, რის გამო შეუძლებელია თითოეულ მათგანს 
ცალ ცალკე ვადევნოთ თვალყური. ჩვენ შეგვიძლია თვალყური ვადევნოთ მხოლოდ უამ- 

რავი მოლეკულის დაჯახებათა საშუალო შედეგს. მაშასადამე, აირის წნევა სწორედ ამ 
საშუალო შედეგს წარმოადგენს. ცხადია, რომ სხვადასხვა პირობებში აირის მოქმედება 
ჭურჭლის კედლებზე სხვადასხვა იქნება. იმისათვის, რომ გავარკვიოთ და შევადაროთ, 

თუ რა ძალით მოქმედებს აირი სხვადასხვა პირობებში, საჭიროა განვიხილოთ მისი მოქ- 

მედებ ფართობის ერთეულზე შესაბამისი პირობებისათვის. 

ფართობის ერთეულზე მოქმედ ძალას წნევა ეწოდება. წნევა #/ ასოთი 

ანონიშნება. თუ #-თი აღვნიშნავთ ძალას რომელიც # ფართობზე .მოქმედებს, მაშინ 

ევა 

ხ=->-· 
წნევის განზომილება განისაზღვრება ძალისა და ფართობის განზომილების ერთეჟულე- 

ბის შერჩევის მიხედვით. ტექნიკურ თერმოდინამიკაში გამოყენებულია ზომათა ტექნიკული 

სისტემა, რომელშიაც ძალის ერთეულად მიღებულია კილოგრამი და ფართობის ერთეცტლად 
კვადრატული მეტრი. მაშასადამე, წნევის განზომილება იქნება კგ/მ). მაგრამ, რაღგა5 ეს 

ერთეული სიმცირის გამო პრაქტიკაში გამოსაყენებლად მოუხერხებელია, ამიტომ ტექნიკაში 

სარგებლობენ სიდიდით, რომელიც მასზე 10000-ჯერ მეტია; განზომილების ეს ერთეული 

არის კგ/სმ?; ამ ერთეულს ეწოდება ტექნიკური ატმოსფერო ან უბრალოდ ატ- 

მოსფერო და აღინიშნება ატ. 

ფიზიკაში წნევის ზომის ერთეულად მიღებულია ზღვის დონეზე ატმოსფერული ჰა' 

ერის საშუალო წნევა. იგი შეესაბამება 0% ტემპერატურის დროს 760 მმ სიმაღლის 
ვერცხ. წყ. სვეტის დაწოლას თავის ფუძეზე. ამ ერთეულს ფიზიკური ან ბარო- 
მეტრული ატმოსფერო ეწოდება, 

ჟოველ წნევას, გამოსახულს ია შეესაბამება სავსებით გარკვეული სი- 

მაღლის ვერცხლისწყლის ან წყლის სვეტის დაწოლა, როზელსაც იგი თავისი. წონით ფე- 

ძეზე ახდენს. ამიტომ შეგვიძლია წნევა ვერცხლისწყლის ან წყლის სვეტის სიმაღლითაც 
ამოვსახოთ, მათ შორის დამოკიდებ ბის დასადგენა აგუშვათ, რომ ვგვგაქეს სითხის გაძოვ დამოკიდებულების დაშადგენად დავუ ძე გვაქვ 
ვერტიკალური სვეტი, რომლის სიმაღლე არის #,, ხვედრითი წონა + და ფუძის ფართო- 

ბი L. აღებულ შემთხვევაში ფართობზე მოქმედი ძალა სითხის წონის ტოლი იქნება, ე. ი 

ჯL = ”74 , 

სადაც ” სითხის სეეტის მოცულობაა. და #>ის ტოლია. ამ მნიშვნელობის ჩასმით და 
ორივე მხრის #-ზე გაყოფით, მივიღებთ 

>> (0--)) 
გამოყვანილი თანაფარდობის გამოყენებით შეგვიძლია დავამკაროთ დამოკიდებუ- 

ლება ფიზიკურ და ტექნიკურ ატმოსფეროებს შორის. ფიზიკური ატმოსფეროს განსაზ- 

ღვრის თანახმად 

ს = 760 მმ ვერცხ. წყ. სვ. = 0,76 მ ვერცხ. წყ. სვ. (090 დროს). 
ვერცხლისწყლის ხვედრითი წონა 0% დროს « == 13595 კგ/მ? , (1-1) განტოლებაში ამ 

მნიშვნელობების ჩასმით, მივიღებთ; 

ჩ =0,76 · 13595 = 10333 კგ/მ! = 1,0333 კგ/სმ? , 
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მაშასადამე, 

1 ფიზ, ატ. = 1,0333 კგ/სმ? =: 1,0333 ტექ. ატ. 

ამ თანაფარდობებიდან 

760 
1 · ა ლ=ლ6–=-- = 735,6 მმ ეერცხ. წყ. სე. ტექ. ატ- =--ევვვ ეერცხ. წყ. სვ 

და 
1 

1 .· „ლ ––- ფიზ. . = 0,968 ფიზ. , ტექ. ატ.=------- ფიზ. ატ ფიზ. ატ 
რადგან ტემპერატურის გადიდებისას ვერცხლისჟყალი ფართოვდება და იზრდება 

მისი სეეტის სიმაღლეც, რომელიც განსაზღერულ წნევას შეესაბამება ამიტომ ატმოს- 
ფერული, ჰაერის წნევის განმსაზღვრელ ხელსაწყოს –- ვერცხლისწყლიანი ბარომეტრის ––- 
ჩვენება დაყვანილი უნდა იქნეს 0“0C-ის შესაბამისხე შემდეგი თანაფარდობის გამოყე- 

ნებით 

8) = 8(1 – 0,000172 /), (1-2) 

სადღაც 8 არის ბარომეტრის ჩვენება ჰაერის / ტემპერატურის დროს და 

ჩა“ ბარომეტრის ჩეენება 0%C ტემპერატურაზე დაყვანილი. ამ შემთხვევაში ჰაე- 
რის წნეგა კგ/სმ? გამოსახული იქნება შემდეგნაირად: 

8, 
–ე_გღ_ე სმ1 ' გ=– 4 ას 

73. 

სადაც #”ა აღებულია მმ ვერცხ. წყ. სე. 
დ ხადის. რომ წყლის სვეტის სიმაღლით წნევის გაზომვის დროს წემღეგი თანაფა- 

რდობა გეექნება: 

#ჯ = 1 ატ. = 1 კგ/სმ“ => 10000 კგ/მ? =- # «- 

ინაიდან ისათვის 
მ დან წყლ ე + = 1000 კგ/მ. 

ამიტომ 

#ტ= –#”_ = 1009 _ კევ, 
1 1000 

მაშასადამე, 1 ტექ. ატ.=> 1 კგ/სმ?=>10 მ წყ. სვ., საიდანაც 1 კგ/მ1=>1 მმ. წყ. სვ. 

ანალოგიურად, მივიღებთ 

1 ფიზ, ატ. <> 10,333 მ. წყ. სე. 

სუსტად რომ ითქვას, მოყვანილი თანაფარდობანი სწორია მხოლოდ 4“C ტემაეღრატურის 

წყლისათვის, მაგრამ, რადგან წყლის სვეტის სიმაღლით ჩეეულებრივად მცირე წნევები 

იზომება, ამიტომ წყლისათვის ტემპერატურულ შესწორებას პრაქტიკული მნიშვნელობა 

არა აქვს. 

ამგვარად, მიღებული გვაქვს შემდეგი დამოკიდებულებანი: 
=760 მ8 ვერცბ. წყ. სვ. =735,6 მმ ეერცს. წყ. სე. 

1 ფიზიკური ) =10,333. მ წყ. სვ. 1 ტექნიკური =ე გან სვ. 
: <= 1,0333 კგ,სმ! ტტმოსფერ = : 
ატმოსფერო =10ქვ3 კემ ატმოსფერო =10000 კგ/მ? 

=0,968 ფიზიკ, ატ. 
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ტექნიკურ თერმოდინამიკაში აირის წნევის განხოზილებად ჩვეულებრივად ტექნიკურ 
ატმოსფეროს იყეხებენ, ფიზიკურ ატმოსფეროს კი ეგრეთ წოდებულ „ნორმალურ პირო- 
ბებს“ უფარდებენ. 

წნევის გასაზომ უმარტივეს ხელსაწყოს სითხიანი მანომეტრები წარმოადგენს. მუ- 
შა სხეულად ამ მანომ ეტრებში გამოყენებულია ვერცხლისწყალი, წყალი და უფრო იშვი- 
ათად სპირტი და სხვა სითხეები. სითხიანი მანომეტრების საშუალებით წნევის გაზომეა 
მუშა სითხის დონეთა სხვაობის ათვლაზეა დამყარებული. 

დავუშეათ, რომ ჭურჭელი, რომელშიაც მოთავსებულია აირი, შეერთებულია ეერ- 

ცხლისწყლიანი მოღუნული მილის ერთ ბოლოსთან, მილის მეორე ბოლო კი ღიად არის და- 

ტოვებული (ნაკ. 1––1). ამ შემთხვევაში მილში ვერცხლის- 

წყალს მარცხნიდან აწვება აირი, მარჯენიდან კი ატმოს- 
ფერული ჰაერი. თუ ვერცხლისწყლის სიმაღლე მარჯ- 

ვნიე მეტი იქნება, ვიდრე მარცხნივ, როგორც ეს ნაკ- 

ვთზეა ნაჩვენები, ეს იმას ნიშნავს, რომ ჭურჭელში მო- 

თავსებული აირის წნევა უფრო მეტია ატმოსფერული 
ჰაერის წნევაზე. 

განვიხილოთ წონასწორობის პირობა #7 კვეთში. 

მარცხნიდან ამ კვეთზე მოქმედებს ქურჭელში მოთავსე- 
ბული აირისა და /, სიმაღლის ვერცხლისწყლის სეეტის 

წნევა. მარჯვნიდან კი იმავე კვეთზე მოქმედებს (/ –I- /,) 
სიმაღლის ვერცხლისწყლის სვეტისა და ატმოსფერული 

ჰაერის წნევა. რადგან /, სიმაღლეები ორივე მხარეს ტო- 

ლია, ამიტომ წონასწორობის პირობა შეგვიძლი· /:# 

კვეთის მაგიერ 4C კეეთში განვიხილოთ. ამ შემთხვევა- 
ში წონასწორობის პირობა გვიჩვენებს, რომ ჭურჭელში 

ნაკ. 1-1, მოთავსებული აირის წნევა ატმოსფერულზე მეტია / სი- 

მაღლის ვერცხლისწყლის სვეტის წნევის სიდიდით. მა- 

შასადაზმე, / სიმაღლის ვერცხლისწყლის სვეტით გაზომილი წნევა გვიჩვენებს, თუ რამ- 

დენით მეტია ჭურჭელში მოთავსებული აირის წნევა ატმოსფერული ჰაერის წნევაზე, ამი- 
ტომ ამ წნევას ჭარბი წნევა ეწოდება. 

თუ აღვნიშნავთ ჭარბ წნევას #კ.ით და ატმოსფერული პაერის წნევას 8.თი, მაშინ 
ჭურჭელში მოთავსებული აირის წნევა, რომელსაც აბსოლუტურ წნევას ჯვასვუე- 
წოდებთ, ტოლი იქნება 

  

ჩაას = ჩა + 8- (1-3) 
რადგან მანომეტრი ისეთი ხელსაწყოა, რომელიც ჭარბ წნევასს ზომავს, ამიტომ 

ხშირად ჭარბ წნევას მანომეტრული ეწოდება. ატმოსფერული ჰაერის წნევას ბა- 
რომეტრით ეზომავთ და ამიტომ 8 სიდიდეს ბარომეტრული წნევა ეწოდება. 

ნაკ. 1--1-ზე გამოსახულია სითხიანი მანომეტრი; დიდი წნევის გასაზომად გამოყე- 

ნებულია ზამბარიანი მანომეტრები, რომლებიც აგრეთვე ჭარბ წნევას ზომავენ. 

როდესაც ჭურჭელში მოთავსებული აირის წნევა ატმოსფერულ წნევაზე ნაკლებია, 

მაშინ ვერცხლისწყლის მდებარეობა მილში ისეა, როგორც ეს ნაჩვენებია ნაკ 1--2-ზე, 
ე. ი, მარცხენა მუხლში ვერცხლისწყლის სიმაღლე უფრო დიდი იქნება, ვიდრე მარჯვე- 

ნაში. თუ განვიხილავთ 4C. კვეთში წონასწორობის პირობას, მაშინ დავინახავთ, რომ 
ატმოსფერული ჰაერის წნევა გაწონასწორებულია ჭურჭელში მოთაესებული აირის აბსო- 
ლუტური წნევისა და ! სიმაღლის ვერცხლისწყლის სვეტის წნევის ჯამით. თუ ჭურქელ- 
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ში მოთავსებული აირის წნევას # „ით აღენიზნაეთ, ხოლო ვერცხლისწყლის სეეტის წნე· 

ვას #-ით, მაშინ შეგვიძლია დავწეროთ 

ჩაბს + # =#8, 

საიდანაც 
ჩ:ბს = 8 ––/. (1-4) 

ამ განტოლებიდან ჩანს, რომ ქურვჭელში მოთავსებული აირის წნეეა ატმოსფერულ 

წნევაზე # სიდიდით ნაკლებია; ამ სიდიდეს ვაკუუმი ან გაუხშოება ეწოდება. 

ხელსაწყოს, რომელიც ვაკუუმს ზომავს, ვაკუ უმ- 

მეტრი ეწოდება. 
მეტად მცირე გაუხშოებას წევასაზომებით ხო- 

მავენ. ეს უკანას,ცნელი გამოყენებულია ორთქლის ქვა- 1 6 
ბების კვამლსადენებზი წევის სიდიდის გასაზომად. · 

ზემოხსენებულიდან გამომდინარეობს, რომ ჭარბი 

წნევისა და გაუხნოების სიდიდეები დამოკიდებულია ბა- 

რომეტრულ წნევაზე, რომელიც დროისა და ადგილის 

მიხედვით ცვალებადი სიდიდეა; ანის გამო ზემოაღნიშ- 

  

წული სიდიდეები აირის მდგომარეობას ქეერ დაახასია- ; 

თებენ. აქედან ცხადია, რომ ჭა“ბი წნეეა და გაუხზოე- : 
ბა ვერ გამოიყენება, როგორც აირის მდგომარეობის პა- “ა | 

რამეტრი, მაშასადამე, აირის მდგომარეობის პარამეტრს # L9ყ._ 

მხოლოდ აბსოლუტური წნევა წარმოადგენს ღა აირის 

მდგომარეობის დამახასიათებელ ყოველგვარ თერმოდი- 
ნამიკურ დამოკიდებულებაზი ზხოლოდ ის შევა. 

ტემპერატურა. სხეულების მდგომარეობის დახასი- ნაკ. 1--2. 

ათებისათვის მეტად მნიშვნელოვანი სიდიდეა ტემპე- 
რატურა, რომელიც ნივთიერების გათბობის ხარისხს ახასიათებს. მაშასადამე, სხეუ- 

ლის ტემპერატურა მისი სითბური ენერგიის დამახასიათებელია; სითბური ენერგია კი, რო- 

გორც უკვე აღვნიშნეთ, მოლეკულური და შიგამოლეკულური მოძრაობის ენერგიაა. 

ყოველ მოლეკულას აქვს გადატანითი მოძრაობის განსაზღვრული რაოდენობის კი- 

ნეტიკური ენერგია: ეს რაოდენობა კი დამოკიდებულია როგორც სიჩქარეზე, ისე მოლე- 

„კულის მასაზე, ხოლო მოლეკულების სიჩქარე ტემპერატურაზეა დაზოკიდებული. ამგვა- 

რად, მოლეკულების გადატანითი მოძრაობის საშუალო კინეტიკური ენერგიაც ტემპერა- 
ტურაზეა დამოკიდებული. მაშასადამე, ტემპერატურა მოლეკულების გადატანითი მოძ- 

რაობის საშუალო კინეტიკურ ენერგიას ახასიათებს. 
როგორც ცნობილია, გადატანითი მოძრაობის კინეტიკური ენერგია მასისა და სიჩ- 

ქარის კვადრატის ნამრავლის ნახევრის ტოლია. ამის შესაბამისად საშუალო კინეტიკურ 

ენერგიასა ღა ტემპერატურას შორის მოლეკულურ-კინეტიკური თეორიით დადგენილია 

შემდეგი თანაფარდობა: 

2 

4- =9X, (1-–5) 

სადაც თ» არის ერთი მოლეკულის მასა; 

CთV– მოლეკულების გადატანითი მოძრაობის ე. წ. სა–წუალო კვადრატიკული სიჩქარე: 

1-აბსოლუტური ტემპერატურა; 

თ-–პროპორციულობის კოეფიციენტი. 
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1-5 ფორმულიდან ჩანს, რომ მოლეკულების გადატანითი მოძრაობის "სიჩქარის 
შემცირება იწვეს აბსოლუტური ტემპერატურის შემცირებას. ეს უკანასკნელი ნულის 
ტოლი გახდება მხოლოდ მაშინ, როდესაც LV =>0, ე. ი. სხვანაირად რომ ვთქვათ, 7?.=0 

მხოლოდ მაშინ, როდესაც შეწყვეტილი იქნება მოლეკულთა სითბური მოძრაობა, მაშა- 
სადამე მოლეკულთა გადატანითი მოძრაობის სიჩქარის შემცირება იწვევს აბსსოლუტური 
ტემპერატურის დაცემას, ხოლო გადიდება-––აბსოლუტური ტემპერატურის ზრდას. 

სხეულის ტემპერატურას ჩვეულებრივად თერმომეტრებით ზომავენ. რადგან მოლე- 
კულების გადატანითი მოძრაობის კინეტიკური ენერგია უშუალოდ და მარტივად ვერ 
გაიზომება, ამიტომ (1-– 5) განტოლების გამოყენება თერმომეტრების აგებისათვის შეუ- 
ძლებელია. აირიანი და სითხიანი თერმომეტრების აგებისათვის გამოყენებულია სხეულე- 
ბის თვისება, რომელიც გათბობის დროს მის გაფართოებაში და გაცივების დროს მის.. 

“შეკუმშვაში მდგომარეობს. . 

თერმომეტრის სკალის დასადგენად მიღებულია ორი მუდმივი ტემპერატურის 
შესაბამისი წერტილები; სახელდობრ, ყინულის დნობისა და წყლის დუღილის ტემპერა- 
ტურა ნორმალური ატმოსფერული წნევის დროს. სკალაზე ყინულის დნობის ტემპერა- 
ტურა აღნიშნულია 0?0-ით და წყლის დუღილის ტემპერატურა 10070-ით, ხოლო მათ 

შორის.მანძილი დაყოფილია 100 თანასწორ ნაწილად. ამ სკალას ასგრადუსიანი 

(ცელსიის) სკალა ეწოდება, 
თერმოდინამიკურ გამოკვლევებში მეტად დიდი მნიშვნელობა აქეს ეგრეთწოდებულ ა ბ- 

სოლუტურ (კელვინის) სკალას, ამ სკალაზე ტემპერატურის ათვლას თეორიულად 
განსაზღვრული აბსოლუტური ნულის მდგომარეობიდან იწყებენ. ეს მდგომარეობა მიჩნე- 
ულია, როგორც პრაჭტიკულად მიუღწეველი და ამასთან ერთად, როგორც ზემოთ უკვე 

აღენიშნეთ, ისეთი, რომლის დროსაც შეწყვეტილია მოლეკულების ყოველგვარი მოძრა- 

ობა. აბსოლუტურ სკალაზე მუდმივ წერტილებს შორის მანძილი დაყოფილია 100 ნაწი- 
ლად, ისევე, როგორც ცელსიის სკალაზე. “ამ სკალის ნული, ყინულის დნობის წერტილი- 

დან, ე. ი. მიღებულ 0”C-დან გადატანილია 273 დანაკოფით ქვემოთ, რომელსაც აბს ო- 

ლუტური ნული ეწოდება. აბსოლუტურ სკალაზე ათვლილ ტემპერატურას აბსო-“ 
ლუტური ტემპერატურა ეწოდება და აღინიშნება ? . ცხადია, რომ აბსსოლუტუ- 

რი ტემპერატურა ყინულის დნობის წერტილიდან ათელილ ტემპერატურაზე 273”-ით 

მეტი იქნება და თუ ცელსიის სკალით ათვლილ ტემპერატურას აღენიშნავთ /-თი, ხო- 

ლო აბსოლუტური სკალით ათვლილ ტემპერატურას ჯ-თი, მაშინ მათ შორის ”შემდეგ 
დამოკიდებულებას მივიღებთ 

1 =1+ 27პ, (1–-–6) 

აქედან გამომდინარეობს, რომ თუ /=0? 0, მაშინ 7= 2739 IL და როდესაც /ჯ= 100“C, მაშინ 

#=373?M. · 

ხვედრითი მოცულობა. ნივთიერების ერთეული წონის მოცულობას 

ხეედრითი მოცულობა ეწოდება. ტექნიკურ თერმოდინამიკაში მიღებული ზო- 

მის ერთეულების მიხეღვით ხვედრითი მოცულობის განზომილება იქნება მპ/კგ, მაშასადა- 

მე, ამ შემთხვევაში სხეულის ხვედრითი მოცულობა არის მისი ერთი კილოგრამის მოცუ- 
ლობა გამოსახული კუბურ მეტრობით, 
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ხვედრითი მოცულობის შექცეულ სიდიდეს, ე. ი ნიეთიერების ერთეული 

მოცულობის წონას ხვედრითი წონა ეწოდება; მისი განზომილებაა კგ/მ). 
ამგვარად, სხეულის ხვედრითი წონა არის მისი ერთი კუბური მეტრის წონა გამოსახუ- 

ლი კილოგრამობით. 

თუ გვაქვს I კუბური მეტრი მოცულობის სხეული, რომლის წონაა C კილოგრამი, 

მაშინ მისი ხეედრითი მოცულობა იქნება 

+ მპ/კგ., (1-–7) 

საიდანაც 

” 
#/=C-უ და 6C=–-. 

დ 
სხეულის ხვედრითი წონა იქნება 

C 
= –- კეგ/მშ, 1–-8 => + პბ (1––გ) 

საიდანაც 

თ=/. და 7-C · 

(1--7) და (1 –მ) განტოლებების ერთიმეორეზე გამრავლებით, მივიღებთ 

/ «I = 1 8. (1-2) 

საიდანაც 

1 1 , ჯ1=- და 9=--; 0-9? 
წ 7 

მაშასადამე, ხეედრითი წონა და ხვედრითი მოცულობა ურთიერთ შორის შექცეული სი- 

დიდგებია. 

თამი 1–2 

-– 

იდეალური აირები და მათი ძირითადი კანონები 

1-ნ. ცნება იდეალურ აირჭე 

მოლეკულურ-კინეტიკური თეორიის თვალსაზრისით, როგორც უკვე აღვნიშნეთ, აი- 

რი წარმოადგენს ნივთიერებას, რომელიც) შედგება ქაოსურ მოძრაობაში მყოფი უამრავი 

მოლეკულისაგან, რომლებზედაც შეჭიდულობის ძალები მოქმედებენ. აირისებრ მდგო- 
მარეობაში ნივთიერების თვისებების თეორიული შესწავლა, მოლეკულთა შორის ძალთა 
მოქმედებისა და თვით მოლეკულების მოცულობის მხედველობაში მიღებით, მეტად რთუ- 

ლია. ამიტომ ბუნებრივია, რომ იბადება საკითხი უფრო მარტივი გზით აირის თვისებე- 
ბის შესწავლისა და აირებისათვის მათემატიკური დამოკიდებულებების განსაზღვრის შე- 

სახებ, რაც შესაძლებელი ხდება მაშინ, როდესაც ზემობსენებულ ორ ფაქტორს, სახელ– 

დობრ, მოლეკულთა შორის შეჭიდულობის ძალების მოქმედებას და მოლეკულთა საკუ- 
თარ მოცულობას მხედველობაში არ მივიღებთ. 

აირის მოლეკულთა შორის მანძილი საკმარისად დიდია, რის გამო მოლეკულთა 
შორის მოქმედი შეჭიდულობის ძალები მეტად მცირეა. ამასთან, ეს ძალები მით უფრო 

მცირეა, რაც უფრო დაშორებულია აირი თხევადი მდგომარეობიდან. ამის გარდა, ერ- 

თი და იგივე აირის მოლეკულთა შორის ზოქმედი შეჭიდულობის ძალები, აგრეთვე, მით 
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უფრო მცი“ე იქნება, რაც მეტია აირის ტემპერატურა და რაც უფრო ნაკლებია ფნევა, 
რომელსაც აირი განიცდის, რადგან ეს ორივე ფაქტორი იწვევს ზრდას აირის მოცულო- 
ბისა და, მაშასადამე, მოლეკულთა შორის მანძილისა. 

აირის თვისებების შესწავლისათვის, აგრეთვე, მნიშვნელოვანია აირის მოცულობასა 

და მისი შემადგენელი მოლეკულების მოცულობას შორის თანაფარდობა. შედარებით აი- 

რის მოცულობასთან, ე. ი. იმ მოცულობასთან, რომელშიაც მოლეკულები მოძრაობენ 

(ანუ ჭურჭლის მოცულობასთან, რომელშიაც აირია მოთავსებული), აირის შემადგენელი 

მოლეკულების მოცულობა მეტად მცირეა და რაც უფრო გაუხშოებულია აირი, მით უფ-· 
რო ნაკლები მნიშვნელობა ენიჭება მოლეკულების მოცულობას. ამის გამო, ჭურჭლის მო- 

ცულობასთან შედარებით აირის მოლეკულების საკუთარი მოცულობა შეგვიძლია მხედ- 

ველობაში არ მივიღოთ და. მოლეკულები განეიხილოთ, როგორც მატერიალური წერტი- 
ი. 

სა მაშასადამე, ზემოხსენებულის თანახმად, თხევადი მდგომარეობიდან საკმარისად და-· 

შორებული აირის თვისებების თეორიულად შესწავლისას, „მოლეკულთა შორის შევიდუ: 

„ლობის ძალების მოქმედება და მოლეკულების მოცულობა შეგვიძლია მხედველობაში არ 

მივიღოთ. ისეთ აირს, რომლის მოლეკულთა შორის შეჭიდულობის ძალები არ მოქმედე- 

ბენ, ხოლო მოლეკულები წარმოდგენილია როგორც მატერიალური წერტილები, რომ- 
ლებსაც მოცულობა არა აქვთ, იდეალური აირი ეწოდება, თუმცა ბუნებაში ასეთი 
აირი არ მოიპოვება, მაგრამ მის „შესწავლას მაინც დიდი პრაქტიკული მნიშვნელობა აქვს, 
რადგან ტექნიკაში აირთა უმრავლესობა გამოყენებულია ისეთ მდგომარეობაში, როცა 
მოლეკულთა შორის შეჭიდულობის ძალები და მოლეკულთა საკუთარი მოცულობა შე. 
საძლებელია მხედველობაში არ იქნეს მიღებული. აქედან გამომდინარეობს, რომ იდეა: 
ლურ აირად შეგვიძლია ჩავთვალოთ ყოველი აირი, რომლის მოლეკულთა შეჭიდულო. 
ბის ძალები და მოცულობა სიმცირის გამო შეგვიძლია უგულებელვყოთ. შემდეგში გა· 
მოყვანილი კანონები სწორედ ასეთ აირებს შეეხება და ამიტომ მათ იდეალური აირის 
კანონები ეწოდება. 

ისეთ აირს, რომელიც იდეალური აირის კანონებს არ ემორჩილება, ე. ი. ისეთს, 
რომლის მოლეკულთა შეჭიდულობის ძალებისა და თვით მოლ. ბის მო ობის · 
ბელყოფა არ შეიძლება, რეალური აირი ეწოდება. საუღლე ხუღ ებული 

საკითხის გადაწყვეტა იმის შესახებ, თუ რომელი აირი ეკუთვნის იდეალურს და 
რომელი რეალურს, დამოკიდებულია იმ სიზუსტეზე, რომელიც მოთხოვნილია თბოტექ. 
ნიკური გაანგარიშების დროს. სითბოს მუშაობად გარდაქმნისათვის თბოტექნიკაში გა. 
მოყენებული ყოველი აირი, გარდა წყლის ორთქლისა, პრაქტიკისათვის დასაშვები სი. 
ზუსტით, შეიძლება იდეალურ აირად მივიღოთ. წყლის ორთქლი კი, იმისდა მიხედვით, 
თუ რა სახით ვხვდებით მას, შეიძლება მიღებულ იქნეს როგორც იდეალურ, ისე რეალურ 
აირად. როდესაც წყლის ორთქლს ვხედებით, როგორც წვის ნაწარმის ანღა ატმოსფე. 
რული ჰაერის შემადგენელს, მაშინ მას იდეალურ აირად ვთვლით, რადგან ამ შემთხვე. 
ვაზი წყლის ორთქლი მაღალი ტემპერატურისა და შედარებით მცირე წნევის ბპირობებ. 
ში იმყოფება; მაგრამ, როდესაც წყლის ორთქლს ვხვდებით, როგორც მუშა სხეულს ორ. 
თქლის ძრავებში ან თბოგადამცემ აპარატებში, მაშინ მას რეალურ გაზად გთვლით, რად. 
გან იგი ამ შემთხვევაში საკმარისად ახლოა თხევად მდგომარეობასთან და მნიშვნელო- 
ვანი წნევის ქვეშ იმყოფება. 

1-6. აირების კინეტიკური თეორიის ძირითადი განტოლება 

ტექნიკურ თერმოდინამიკაში მთელი რიგი ამოცანების გადაწყვეტის დროს გამო. 

ყენებული იდეალური აირის კანონები უპირველესად ექსპერიმენტული გზით იყვნენ დად. 

გენილი. შემდეგში ჩამოყალიბებულმა მოლეკულურ-კინეტიკურმა თეორიამ ამ კანონების 
თეორიული მოსაზრებებით გამოყვანის საშუალება მოგვცა. 
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იდეალური აირის აღნიშნულ კანონებს საფუძვლად დაედო აირთა კინეტიკური თე- 

ორიის ძირითადი განტოლება, რომელიც აირის წნევასა, მოლეკულების გადატანითი 

მოძრაობის საზუალო კინეტიკურ ენერგიასა და მოლეკულების კონცენტრაციას შორის 

ანალიზური სახით დამოკიდებულებას იძლევა. 
როგორც ფიზიკიდან ცნობილია, აღნიშნული დამოკიდებულება შემდეგნაირად გამო- 

ისახება: 

#= + 2 , (L--I0) 

სადაც 2 არის მოცულობის ერთეულში მოთავსებული მოლეკულთა რაოდენობა, 

რომელსაც მოლეკულების კონცენტრაცია ეწოდება. თუ ამ სიდიდეს ”-ით 

აღვნიშნავთ, ე. ი, მივიღებთ, რომ 

XI 
M=-, 

” 
მაშინ“ (1-–-10) გამოსახულებიდან გვექნება 

2 
ს=- . (L-–-11) 

(111) განტოლება შეიძლება გამოვსახოთ შემდეგნაირადაც: 

2 ჯ?ს1 
=- _–ა, 1--12 ==. 0-2) 

ჯი" 
ამ განტოლებაში გამოსახულება ერთი მოლეკულის გადატანითი მოძრაობის   

საშუალო კინეტიკურ ენერგიას წარმოადგენს. ამგვარად, (1 -–12) განტოლება გამოსახავს, 
რომ აი რის წნევა რიცხობრივად მოცულობის ერთეულში მოთაესე- 
ბულ მოლეკულთა გადატანითი მოძრაობის საშუალო კინეტი- 

კური ენერგიის ორი მესამედის ტოლია. 
(1--12) განტოლების გამოყვანის დროს დაშვებულია, რომ ყველა მოლეკულის სიჩ- 

ქარე ერთი და იგივეა და რაღაც საშუალო (§/ სიჩქარის ტოლია. მაგრამ, როგორც აღ- 
ნიშნული გექონდა, მოლეკულები სხვადასხვა სიჩქარით მოძრაობენ; ამის გათვალისწინე- 
ბისათვის საქიროა (თ სიჩქარის განსაზღვრა და (1--12) ფორმულაში მისი მნიშვნელობის 
ჩასმა. თუ I %V, CI ·-.-. „-ით აღვნიშნავთ შემადგენელი მოლეკულების შესაბამის სიჩქა- 
რეებს, მაშინ ჯ, სიჩქარისათვის, რომელსაც საშუალო კვადრატიკულ სიჩქარეს ვუწო- 

დებთ, გვექნება 

10= V თ.) +Mა + + + ზი , (1 –-13) 
ჩი 

სადაც # მოლეკულთა რიცხვია მოცულობის ერთეულში. 

1–7. ბოთილ-მარიოტის კანონი 

აღენიშნოთ 1 კგ აირის მოლეკულთა რიცხვი V/.ით და მისი შესაბამისი მოცუ- 

ლობა §-თი, მაშინ „-ის მაგივრად (1--12) განტოლებაში ->- ჩასმით, მივიღებთ 

2 MV” #IV) 7 
ვ. „წ 2 - (4) 

  

ხ= 
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საიდანაც 
2 , „I 

ჯ9=-> M 2 

2 

ამის გარდა, თუ მხედველობაში მივიღებთ, რომ 23 იჯ, მაზინ (ი) თანაფარ- 

დობა შემდეგნაირად დაიწერება: 

ა9=-- #” თ·I. () 

ახლა განვიხილოთ იდეალური აირის ორი მდგომარეობა, რომელთა პარამეტრებია: 

პირველი მდგომარეობის -– წნევა /#,, ხეედრითი მოცულობა წ, და ტემპერატურა #,, ხო- 

ლო მეორისა-- წნევა #,, ხვედრითი მოცულობა წ, და ტემპერატურა 7). ამ შემთხვე- 

ვაში (ხ) დამოკიდებულება თითოეული მდგომარეობისათვის შემდეგნაირად გამოისახება: 

#:ს, = 3-VM2X, და ჩახ=-- M”ი?5. (ა) 

(ი განტოლებებიდან გამომდინარეობს, რომ, რადგან აირის აღებული მასისათვის 

თუ 6009 და ძიძ=00ი9L, ამიტომ, როდესაც +;=41ე, ე. ი. ტემპერატურა მუდმივია, 
აში 

ჩ.თ, = ას; · (1–-14) 
აღებული აირის ორივე მდგომარეობა ნებისმიერად იყო ამორჩეული, ამიტომ შეგ- 

ვიძლია ზოგადად დავწეროთ 

Mჩ9=6008%, (1---15) 
ე. ი. მუდმივი ტემპერატურის დროს აირის წნევისა და მისი 

ხვედრითი მოცულობის ნამრავლი მუდმივი სიდიდეა. ეს არის ბო- 

ილ-მარიოტის კანონი, რომელიც მათ მიერ წმინდა ექსპერიმენტული გზით იყო მიღებუ- 
ლი. ამგვარად, ეს კანონი განსაზღვრული იყო ორი გზით: ექსპერიმენტულად და თეო- 

რიულად მოლეკულურ-კინეტიკური თეორიის საფუძველზე, რომელმაც დაადასტურა ექს- 

პერიმენტულად ადრე განსაზღვრული დებულება, 
(1-<-14) განტოლება და, მაშასადამე, (1-–-15) განტოლებაც მართებულია აგრეთქე 

ნებისმიერი რაოდენობის აირისათვის; ამ შემთხვევაში (1--14) განტოლების ორივე მხარე 

მრავლდება აირის წონაზე და, მაშასადამე, ამ განტოლებებში ხვედრითი მოცულობები ს 
მაგიერ შეგვიძლია აირის საერთო მოცულობები ჩავსვათ. აღნიშნული განტოლებები 

შემდეგ სახეს მიიღებენ: 

M,/:=,,”, და ხ7/ = იიხ3ს. 

(1--–14) განტოლება შეიძლება შემდეგნაირადაც გამოისახოს: 

#-#M.. (1–-16) 
ჟღ #, 

ე. ი. მუდმივი ტემპერატურის დროს აირის ხეედრითი მოცულობა 

მისი წნევის უკუბროპორციულად იცვლება. 

თანახმად (1-9?) განტოლებებისა, (1-– 16) განტოლება გარდაიქმნება შემდეგნაირად: 

2020 #., (1--17) 
V/" 7 

ე. ი მუდმივი ტემპერატურის დროს აირის ხვედრითი წონა მი- 

სი წნევის პირდაპირ პროპორციულად იცელება, 
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1–Vყ. გეი-ლუსაკის კანონი 

თუ აირის გადასვლა პირველი მდგომარეობიდან მეორეში ისე წარმოებს, რომ წნე- 

ვა მუდმივი რჩება, ე. ი. #ჩ/,=/#/ე , მაშინ წინა პარაგრაფში მიღებული (=) თანაფარდო- 
ების ერთიმეორეზე გაყოფით, მივიღებთ 

XX -2 1--18 ი თ ( ) 

ე. ი. მუდმივი წნევის დროს აირის ხვედრითი მოცულობა მისიაბ- 

სოლუტური ტემპერატურის პირდაპირ პროპორციულად იცვ- 
ლ ე ა. 

თუ (1--18) განტოლებაში ხვედრითი მოცულობებს ხვედრითი წონებით შევცვლით- 
მაშინ მივიღებთ 

6-2 (1-–19) 
“I 72% 

ე. ი. მუდმივი წნევის დროს აირის ხვედრითი წონა მისი აბსო- 

ლუტური ტემპერატურის უკუპროპორციულად იცვლება. ზემომო- 
ყვანილი (1-–-18) და (1--19) განტოლებანი გეი-ლუსაკის კანონს გამოსახავენ. აქვე უნდა 
აღინიშნოს, რომ როგორც ბოილ-მარიოტის კანონს, ასევე გეი-ლუსაკის კანონსაც რეა- 

ლური აირები ზუსტად არ ემორჩილებიან. ანალოგიურად (1--18) განტოლებისა 1 კგ 

იღეალური აირის 0:C ტემპერატურიდან / “6 ტემპერატურამდე გათბობისას შეიძლება 

დაიწეროს: 

  ს” 1. 0 --18” 
% 75 

სადაც ჯე არის 1 კგ აირის მოცულობა ყინულის დნობის წერტილის 0% შესაბამისი 

აბსოლუტური ტემპერატურის /ა) დროს. როგორც ფიხიკიდან ცნობილია აირების მო- 

ცულობეთი გაფართოების კოეფიციენტი მუდმივი წნევის დროს Cთ= =- 1     
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ილს§. აღნიშნულის საფუძველზე (1--187) განტოლება შეიძლება გარდაიქმნას შემდეგ 

სახედ: 
წ? = ზე (1 +თ/), 

რომელიც აგრეთვე გეი-ლუსაკის კანონს გამოსახავს. 

1–9. ბრილ-მარიოტისა და გეი-ლუსაკის გაერთიანებული კანონი 

აირის მდგომარეობის დამახასიათებელ სიდიდეებს შორის ზემომოყვანილი თანაფარ- 

დობების საფუძველზე შეგვიძლია დავადგინოთ ხოგადად პარამეტრებს შორის კავშირი 
იმ “"მემთხეევისათვის, როდესაც მათ ორის არც ერთი მუდმივი არ რჩება, ე. ი. როდი- 

საც აირის მდგომარეობის ცვლილების დროს მისი ძირითადი სამივე პარამეტრის მნიშ- 
ენელობანი „ცვლილებას განიცდიან. 

ამისათვის ავიღოთ 1-7 პარაგრაფში გამოყვანილი (ი) გამოსახულებები 

2 2 
ჩ. 9, = ლ #7 881, და #:ზ% = ლ“ M' 82ო. 

გავყოთ წევრობრიე პირველი მეორეზე, რის შემდეგ მიეიღებთ 

ჩ., _Mი 

ჩაშა 95 
საიდანაც 

ხ.წ. = 192) · (1--2C) 

ჯ. 1. 
ამგვარად, იდეალური აირის ერთი მდგომარეობიდან მეორეში გადასკლის დროს 
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მიხი პარამეტრები ისე იცვლება, რომ აირის ყოველი მდგომარეობისათვის წნევისა და 

ხვედრითი მოცულობის ნამრავლი, აბსოლუტურ ტემპერატურაზე გაყოფილი, მუდმივ სი- 
დიდეს წარმოადგენს, ე. ი. 

ჩის 
–- = 00ი§ს. 1.-21 ჯ ( ) 

ამ გამოსახულებას ბოილ-მარიოტისა და გეი-ლუსაკის გაერთიანებული კანონი 
ეწოდება. 

თუ (1--20) განტოლებაში ხვედრითი მოცულობებს ხვედრითი წონებით შევცვლით, 
მაშინ იგი შემდეგ სახეს მიიღებს: 

_-ს == M ., (1--22) 
VIII M92% 

აქვე უნდა აღინიშნოს, რომ (1-20) განტოლება მართებულია, აგრეთვე, იმ შემ- 

თხვევისათვისაც, როდესაც ხვედრითი მოცულობების მაგიერ საერთოდ მოცულობები გვე- 
ქნება აღებული. 

1–10. იდეალური აირის მდგომარეობის განტოლება 

ზემოთ აღვნიშნეთ, რომ ზოგად შემთხვევაში, როდესაც აირის მდგომარეობა ისე 

იცვლება, რომ არც ერთი პარამეტრი მუდმივ სიდიდედ არ რჩება, მაშინ აირის მდგომა- 
რეობის პარამეტრების ცვლილება ემორჩილება ბოილ-მარიოტისა და გეი-ლუსაკის გაერ- 
თიანებულ კანონს, რომელიც) გამოისახება შემდეგნაირად: 

ს 
» 
  = 001131. 

მიღებული გამოსახულება წარმოადგენს მუდმივ სიდიდეს, რომელიც არ არის და- 
მოკიდებული აირის მდგომარეობაზე და დამოკიდებულია მხოლოდ მის ფიზიკურ თვისებებ- 

ზე. სსენებული მუდმივი სიდიდის #-ით აღნიშვნით, გვექნება 

აი __ წუ · (თ) 

#X სიდიდეს აირის მუდმივა ეწოდება და აირის ყოველიეე მდგომარეობისა- 

თვის ერთი და იგიეე მნიშვნელობა აქვს. ცხადია, რომ (ძი) განტოლება შეიძლება შემდეგ- 
ნაირადაც გამოვსახოთ “ 

ჩი=1X. (1–-23) 
ამ განტოლებას იდეალური აირის დამახასიათებელან მდგომარეო- 

ბის განტოლებას უწოდებენ. ეს განტოლება აირის მდგომარეობის დამახასიათე- 

ბელ #ჯ, V–V და 71 სიდიდეებს შორის გვაძლევს ზოგად დამოკიდებულებას, რომელიც მარ- 

თებულია წნევის, ხვედრითი მოცულობისა და ტემპერატურის ყოველი მნიშენელობისა- 
თვის. 

' ამგვარად, იდეალური აირის დამახასიათებელი განტოლება ძირითადი პარამეტრე- 

ბის ყოველი მნიშვნელობისათვის მართებულია. როდესაც (ცნობილია აირის მდგომარეო- 

ბის დამახასიათებელი ორი. პარამეტრი, იგი მესამის განსაზღვრის საშუალებას იძლევა. 
რადგან აღნიშნულ განტოლებაში შემავალი # სიდიდე აღებული აირისათვის მუდმივ სი- 
დიდეს წარმოადგენს. 

#7 აირის მუდმივას ყოველი აირისათვის სავსებით გარკვეული მნიშვნელობა აქეს 

და შეიძლება. განისაზღვროს თანაფარდობიდან 

– თ», 1--24 #=+ ( )



ამის შესაბამისად მისი განხომილება იქნება 

კგ , მ? 
– 4. ანუ კგმ/კგ?%C . 

უკანასკნელ გამოსახულებაში კგ მრიცხველში და კგ მნიშენელში შეკვეცკცილი არ 
არის, რადგან პირველი გამოსახავს ძალის განზომილებას, ხოლო მეორე კი ნივთიერების 

რაოდენობის (მასის) განზომილებას. 

(1--–23) განტოლება მართებულია ერთი კილოგრამი აირისათვის, რადგან მასშიშე- 
სულია ყ ხვედრითი მოცულობა, ე. ი. ერთი კილოგრამი აირის მოცულობა. მაგრამ იდეალუ- 
რი აირის მდგომარეობის განტოლება შეიძლება, აგრეთვე, გამოყვანილ იქნეს ნებისმიერი 

რაოდენობის აირისათვი. მაგალითად, 6 კგ რაოდენობის აირისათვისს განტო- 

ლების მისაღებად (1--23) გამოსახულებაში ჩავსვათ ხეედრითი მოცულობის მნიშვნელობა 

9=+X, მაშინ ჩ-”- = ნ», 
C (C 

საიდანაც ა” = 6». 0-–25) 

ეს უკანასკ6ნელი განტოლება იდეალური აირის დამახასიათებელი განტოლების მეო- 

რე სახეა, სახელდობრ, C კგ აირისათვის. 

უნდა აღინიშნოს, რომ დამახასიათებელ განტოლებაში მოცულობის განზომილება 

კუბური მეტრობითაა, რის გამო ჯ წნევის განზომილება უნდა იყოს კგ/მ?; ამიტომ, 

როდესაც წნევა მოცემულია ატმოსფეროებით, ე. ი. კგ/სმ,, მაშინ ამ განტოლებაში 
წნევის მნიშვნელობის ჩასმის დროს უნდა შევიტანოთ მამრავლი 10!, რათა განზომილე- 
ბა მივიღოთ კგ/მ? და განტოლებაზი შემავალ განხზომილებათა ერთგვარობა არ და- 
ირღეეს. ამასთან უნდა აღვნიშნოთ, რომ დამახასიათებელ განტოლებაში შემავალი წნე- 

ვა ყოველთვის აბსოლუტურია. 
როგორც უკვე აღვნიშნეთ, დამახასიათებელი განტოლება მართებულია მხოლოდ 

იდეალური აირებისათვის. რეალური აირები კი დამახასიათებელ განტოლებას სცილდება, 

მით უფრო მეტად, რაც უფრო ნაკლებია აირის ტემპერატურა და მეტია წნევა. 

1-1. ავოგადროს ჰასნონი. პილობრამმოლეკულა ანუ მოლი 

ავოგადრომ ქიმიის მონაცემთა საფუძველზე შემდეგი ჰიპოთეზა ჩამოაყალიბა: აი- 
რების ტოლი მოცულობანი ერთნაირი ტემპერატურისა და წნე- 
ვის დროს, მოლეკულთა ტოლ რაოდენობას შეიცავს. 

ამ დებულების დასამტკიცებლად გამოვიყენოთ იდეალური აირის მდგომარეობის 
განტოლება (1–-–10) თანაფარდობის სახით. დავუშვათ, რომ გვაქვს ორი იდეალური აი- 
რი ერთნაირი წნევის დროს, ამასთან, პირველის მოცულობა იყოს »”,, ერთი მოლეკულის 
მასა VI, , მოლეკულთა რიცხვი MV, და საშუალო კვადრატიკული სიჩქარე V,. მეორე აი- 
რისათვის შესაბამისად მივიღოთ #7, , II.) # და C,. მაშინ (1--10) განტოლების თა- 

ნახმად პირველი აირისათვის შეგვიძლია დავწეროთ 

M, MM, თ, 3 = 0 ვა რთ 
და მეორე აირისათვის 

# _შა 1? · უნივ თ 
1 

ხ= 
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რადგან (ძ) და (#) განტოლებების მარცხენა მხარეები ტოლია, ამიტომ შეგვიძლია დავ- 
წეროთ 

M# ისთ? _ M# _M.%? თ 

”, 3 ”, 3 

მაგრამ პირობის თანახმად ამ ორივე აირის ტემპერატურა ერთი და იგივეა, რის 

გამო ისინი სითბურ წონასწორობაში იმყოფებიან და მათი მოლეკულების გადატანითი 

მოძრაობის საშუალო კინეტიკური ენერგიაც ტოლია, ე. ი. 

2 უ 
მთის _ ”5% საიდანაც #I,I0,? == MI%,?. 

2 2 

ამის გარდა, პირობის თანახმად, აგრეთვე, მოცულობებიც ტოლია, ე. ი. ”, == ”.; 

ამის გათვალისწინებით (-) განტოლებაში ტოლი ნაწილების შეკვეცით გვექნება 

#,=XM, , 

რაც ავოგადროს კანონს ადასტურებს. 

ავოგადროს კანონი საშუალებას იძლევა დავამტკიცოთ, რომ ერთი და იგივე ტემ- 

პერატურისა და წნევის პირობებში აღებული სხვადასხვა აირის ხეედრით წონათა ფარ- 

დობა მათი მოლეკულურ წონათა ფარდობის ტოლია. 

სთ M ანე 9-M, 
73 2) თ”. MM” 

IV, == საშას (1-–26) 

რაც გვიჩვენებს, რომ ერთი და იმავე წნევისა და ტემპერატურის პი- 
რობებში აირის ხვგდრითი მოცულობისა და მოლეკულური წო- 

ნის ნამრავლი ყველა აირისათვის მუდმივი სიდიდეა, ე. ი. 

საიდანაც 

სV = 6C005L. (1-––27) 

. უკანასკნელი გამოსახულების აზრის გამოსარკვევად კილოგრამმოლეკულის ანუ მო- 

ლის ცნება შემოვიღოთ. 

ს კილოგრამ აირს, სადაც ს არის მისი მოლეკულური წონა კილოგრამ- 

მოლეკულა ანუ მოლი ეწოდება. მიი განზომილების ერთეულია 

კბ/მოლი, : 
აღნიშნული „ცნების შემოღების შემდეგ შეგვიძლია დავასკვნათ, რომ (1-–-27) გან- 

ტოლება, სადაც დ– არის აირის ხვედრითი მოცულობა და „ კილოგრამობით გამოსახუ- 

ლი წონითი რაოდენობა, ერთი კილოგრამმოლეკულის ანუ ერთი მოლის მოცულობას 
გამოსაზავს. მისი განზომილება შესაბამისად მ3/მოლი იქნება. 

ამგვარად, (1-–27) განტოლება გვიჩვენებს, რომ ერთი და იგივე წნევისა 

და ტემპერატურის პირობებში ერთი მოლის მოცულობა ყველა 

აირისათვის ერთი და იგივეა. ამიტომ მაგალითისათვის, თუ ერთი და იმა- 

ქე წნევისა და ტემპერატურის პირობებში ავიღებთ (მიახლოებით) 28 კგ აზოტს, 32 კგ 

ჟანგბადს და 44 კგ ნახშირორჟანგს, მაშინ მათი მოცულობები ერთიმეორის ტოლი იქ- 
ნება. მაშასადამე, თუ რაიმე პირობებში რომელიმე აირის ერთი მოლის მოცულობას 

განვსაზღვრავთ, მაშინ, ცხადია, როზ ამით იმავე პირობებში სხვა აირის ერთი მოლის 

მოცულობაც განსაზღვრული იქნება, ნებისმიერად აღებული რომელიმე აირის ერთი მო- 

ლის მოცულობის განსაზღვრა მიღებულია ეგრეთ წოდებულ „ნორმალური პირობებისათ- 
ვისბ, რომელიც აირისათვის გამოისახება შემდეგი სიდიდეებით: 

ხ=760 მმ ვგრცხ.წყ. სვ. = 1,0333 ტექ. ატ. = 1 ფიზ, ატ. და / =: 0% = 273ჰL. 
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გასვსაზღვროთ აზოტის ერთი მოლის მოცულობა ნორმალური პირობებისათეის, 

აღნიშნულ პირობებში ახოტის ხვედრითი მოცულობა ტოლია ყ=-0,796 ნ. მპ?/კგ, მისი კილო- 
გრამმოლეკულა = 28 კგ/მოლი. ამ მნიშვნელობების (1–-27) განტოლებაში ჩასმით შივიღებთ 

0,796:208=22,4 ნ. მპ/მოლი, 
ამგვარად, ნორმალურ პირობებში ერთი მოლის მოცულობა ყველა იდეალური აი- 

რისათვის ერთი და იგივეა და გამოისახება შემდეგნაირად: 

ს წ => 22,4 ნ. მ?/მოლი. (1––28) 

ამ გამოსახულებაში ნ. მჰ აღნიშნავს იმას, რომ აირის მოცულობა აღებულია კუბურ მე- 
ტრობით ნორმალური პირობების დროს. 

თუ ვიცით აირის მოლეკულური წონა, მაშინ (1--28) განტოლება ნორმალური პი- 
რობებისათვის ნებისმიერად აღებული აირის ხვედრითი მოცულობისა და ხვედრითი წო- 
ნის განსაზღვრის საშუალებას იძლევა, (1-2მ) განტოლების გარდაქმნით გეექნება 

ამ. _ 22,4 დ 

. აა ლა წ 224 

  

V = 

1-12. აირის უნივერსალური მუდმივა, მდგომარეობის განტოლება 

ერთი მოლი იღეალური აირინათვის 

აირის ერთი მოლის მოცულობის განსაზღვრის შემდეგ, შეგვიძლია აირის მუდმივა 

ყოველი აირისათვი მოლეკულური წონის საშუალებით გამოვთვალოთ. 
აირის მუდმივასათვის მდგომარეობის განტოლებიდან გვაქვს გამოსახულება 

L=-ჩ · (ი) 
ჯ# 

როგორც უკვე ცნობილია, ეს დამოკიდებულება თავის მნიშვნელობას აირის ნე- 
ბისმიერი მდგომარეობისათეის ინარჩუნებს, რის გამო აირის მუდმივა შეგვიძლია ნორ- 

მალური პირობებისათვის განვსაზღვროთ, ამისათვის (ი) გამოსაბულებაში ჩავსვათ შემ- 

დეგი მნიშვნელობანი: 

#==10333 კგ/მ, X = 2731 და თ = -““'“ , 

ამ მნიშვნელობების ჩასმით (2) გამოსახულებაში, მივიღებთ 

71= 10333 .· 22,4 848 

273 .V დ 

ამგვარად, 

XL = _848) , (1<-29) 
ს 

საიდანაც ყოველი აირის მუდმივა მოლეკულური წონის საშუალებით განისაზღვრება. 
(1--29) განტოლებიდან 

„#=848. (1--3თ) 
აქედან კი შეგვიძლია დავასკვნათ, რომ LX” ნამრავლი ყეელა აირისათვის ერთი და იგი- 

ვე სიდიდეა და 848-ის ტოლია. ამიტომ მას აირის უნივერსალური მუდმივა 
ეწოდება. როგორც ეხედავთ, აღნიშნული სიდიდე წარმოადგენს აირის მუდმივას 

ერთი მოლი აირისათვის. მისი განზომილებაა კგმ/მოლი?C. 

მიღებული თანაფარდობების საშუალებით შეგვიძლია აირის მდგომარეობის დამა- 
ხასიათებელი განტოლება ერთი მოლი აირისათვისაც გამოვიყვანოთ. ამისათვის საჭი- 
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როა ერთი კგ აირისათვის აღებული მდგომარეობის განტოლების ორიეე მხარე მოლე- 
კულურ წონაზე გავამრავლოთ, რის შემდეგ მივიღებთ 

- ხსს = MIX. (#) 
მაგრამ, რადგან II# = 848, ამიტომ (ს) თანაფარდობა მიიღებს ასეთ სახეს 

ისი == 848 7». (1-–31) 
ამ გამოსახულება, ეწოდება მდგომარეობის განტოლება ერთი მოლი 
იდეალური აირისათვის. ეს განტოლება #, #7 პარამეტრებსა და ს» ერთი მოლი 

მოცულობას შორის დამოკიდებულებას გვაძლევს. 

1–13, რეალური აირების თვისებანი. რეალური აირის მდგომარეობის 

განტოლება ვან–დერ-ვალსისა 

ზემოთ ჩვენ განვიხილეთ აირის თვისებანი და კანონები რომლებმაც წარმოდგენა 

მოგვცეს იდეალურ აირზე, როგორც ქაოსურად მოძრავ და ურთიერთ შორის კავშირის 
გარეშე უამრავი მოლეკულებისაგან შემდგარ ნივთიერებაზე; დაშეებული გვქონდა, რომ 

აირის მოლეკულებს შორის არ მოქმედებენ შეჭიდულობის ძალები და ამის გამო აირის 

მთელი შიგა ენერგია--კინეტიკურ ენერგიას წარმოადგენდა. ამ ჰიპოთეზების საფუძველზე 
აგებული გვქონდა აირების მოლეკულურ-კინეტიკური თეორია. 

მაგრამ დიდი რაოდენობისა და მეტად ზუსტმა გამოკვლევებმა დიღი ხანია რაც 
უკვე გამოააშკარავესს იდეალური აირების კანონებიდან მნიშვნელოვანი გადახრები, 

განსაკუთრებით მაღალი წნევისა და დაბალი ტემპერატურის პირობებში. 

მოლეკულურ-კინეტიკური თეორიის თვალსაზრისით, რეალური აირების გადახრები 

გასაგები გახდება, თუ წარმოვიდგენთ, რომ დიდი წნევების დროს აირის მოლეკულები 

ერთიმეორეს მეტად უახლოვდებიან, მათ შორის მანძილები მცირე ხდებიან და ამიტომ 
ერთმანეთზე ზეგავლენას ახდენენ; მოლეკულების გადატანითი მოძრაობის კინეტიკურ ენერ- 

გიასთან ერთად მათი მიზიდულობის ძალების პოტენციური ენერგიაც, თავს 

იჩე 
ამგვარად, კინეტიკური თეორიის საფუძველზე გამოყვანილი, აირის დამახასიათებელი 

განტოლება 
ხს = #1 

მართებულია მხოლოდ იდეალური აირებისათვის, სინამდვილეში არსებულ გაზებს 

კი, რომლებიც ისეთ პირობებში იმყოფებიან, რომ დაუშვებელია მოლეკულების მოცუ- 
ლობისა და შეჭიდულობის ძალების უგულებელყოფა, ვიხილავთ როგორც რეალუო აი· 

რებს და იდეალური აირის დამახასიათებელ განტოლებას მათთვის ეერ გამოვიყენებთ. 

რეალური აირების თვისებების გამოსარკვევად და მათი ), ს და I” პარამეტრებს 

შორის კავშირის დასამყარებლად საჭირო» მხედველობაში მივიღოთ მოლეკულების მოცუ- 
ლობა და მათ შორის არსებული ურთიერთქმედება. ამისათვის განვიხილოთ იდეალური 

აირის დამახასიათებელი განტოლება და გამოვარკვიოთ, თუ რა გავლენას მოახდენენ მასზე 
ზემოაღნიშნული. 

დავუშვათ, რომ ს მოცულობის ჭურჭელში მოთავსებულია 1 კგ აირი, რომლის ტემ- 

პერატურაა ჯ. თუ აღებულ აირს იდეალურ აირად ჩავთვლით, მაშინ მისი წნევა განი- 

საზღერება გამოსახულებიდან 

191 

წ 

  

ჯ= (2) 

მაგრამ, თუ "გვაქვს არა იდეალური. აირი, არამედ რეალური, მაშინ ამ განტოლებაში 

უნდა შევიტანოთ შესწორებანი, რომლებსაც მივიღებთ მისი მოლეკულების მოცულობის 
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და ურთიერთქმედების გათვალისწინების შედეგად, ჯერ განვიხილოთ, თუ რა გაელენას 

მოახდენს (ი) განტოლებით განსახღვრულ წნევაზე მხოლოდ მოლეკულების მოცულობა სხვა 

დანარჩენი პირობების შენარჩუნების დროს. განსხვავებით იდეალური აირისაგან, რომლის 
მოლეკულებს შეეძლო წ მოცულობის ყოველ ნაწილში მოხვედრილიყო, რეალური აირის 

მოლეკულების ყეელგან მოხვედრა შეუძლებელია, რადგან თვით მოლეკულებს გარკვეუ- 
ლი მოცულობა აქვთ დაკავებული. ამის გამო მოლეკულების მიერ განვლილი გზა ურთი- 
ერთ შორის და კედელთან დაჯასებისას შემოკლებულია, და ამიტომ დაჯახებათა რიც- 

ხვი იზრდება; ეს კი გამოიწვევს იმას, რომ წნევა, რომელსაც ჩვენ ვიხილავთ, როგორც 
მოლეკულთა დაჯახების შედეგს, (თ) გამოსახულებით განსაზღვერულზე მეტი იქნება. მა-· 
შასადამე, რეალური აირებისათვის 

.> -5.. 
" 

ამ წნევის გამოსათელელად საჭიროა განვსაზღვროთ მოცულობის ის ნაწილი, 
რომელშიაც შეუძლია მოლეკულებს გადაადგილება. აღებულ შემთხვევამი განსხვავებას 

შეადგენს მხოლოდ ის, რომ მოლეკულებს შეუძლია გადაადგილება აირის არა მთელ მო- 

ცულობაში, არამედ მხოლოდ მის ნაწილში, რომელიც თვით მოლეკულებს დაკავებული 

არა. აქვთ. აქედან კი გამომდინარეობს, რომ რეალური აირის შემთხვევაში თითქოს ჭურ- 

ჭლის მოცულობა შემცირებულია რაღაც ხ სიდიდით, რომელიც) დამოკიდებულია თვით 

მოლეკულები“ მოცულობაზე, ამგვარად, 98 მოცულობის რეალური აირი შეგვიძლია 

განვიხილოთ, როგორც წ–- ხ მოცულობის იდეალური აირი და მისი განტოლება მხო- 

ლოდ მოცულობაზპე შესწორებული, იდეალური აირის მდგომარეობის განტო- 

ლებაში უ-ს მაგიერ წ-ს სიდიდის ჩასმით, მივიღოთ. მაშასადამე, 

სუ 

შ-ს 

გასაგებია, რომ როდესაც იდეალურ აირს ვიხილავთ, მაშინ ხ=0. იმავე (ხ) გამო.- 

სახულებიდან ჩანს, რომ, რაც მეტი იქნება # სიდიდე, მით უფრო მეტ გადახვევას ექ- 
ნება ადგილი იდეალური გაზის დამახასიათებელ განტოლებიდან. 

გარდა იმ შესწორებისა, რომელიც ჩვენ შევიტანეთ აღნიშნულ განტოლებაში, სა- 

ხელდობრ, მოცულობაზე შესწორებისა, რეალური აირისათვის საჭიროა, აგრეთვე, მო- 

ლეკულებს შორის ურთიერთქმედებასთან დაკავშირებული შესწორებაც შევიტანოთ. 

  

როდესაც აირის წნევა მცირეა” და, მაშასადამე, მოცულობა შედარებით დიდია, მა- 

შინ აირის მოლეკულები ერთიმეორისაგან დიდი მანძილით არიან დაშორებული და მათ 
შორის მოქმედი შეჭიდულობის ძალები მეტად მცირეა. მაგრამ დიდი წნევების შემთხვე- 

ვაში აირის მოცულობა მცირდება, მოლეკულები ერთიმეორეს უახლოვდება და მათ შო- 

რის მოქმედებს მიზიდულობის ძალები. განსხვავებით იდეალური აირისაგან რომლის 
ყოველი მოლეკულის მოძრაობის სიჩქარე დაჯახებათა შორის მთელი დროის მონაკვეთ- 

ზე მუდმივი სიდიდეა და საშუალო სიჩქარის ტოლია, რეალური აირის მოლეკულა და- 

ჯახების წინ, როდესაც მეორე მოლეკულის მიზიდულობის არეში მოხვდება, უფრო მე- 

ტი სიჩქარით დაიწყებს მოძრაობას, ე. ი. მისი სიჩქარე საშუალო სიჩქარეზე მეტი გახ- 

დება. დანარჩენ მომენტებში კი მოლეკულის სიჩქარე საშუალო სიჩქარეზე ნაკლები იქ- 
ნება. აქედან კი გამომდინარეობს, რომ რეალური აირის მოლეკულის სიჩქარე კედელზე 

დაჯახების დროსაც საშუალოზე ნაკლებია, რის გამო იმპულსი, რომელსაც იგი კედელს 
ანიჭებს, იდეალურ აირთან შედარებით, უფრო ნაკლები იქნება და რეალური აირის წნე- 

ვაც იდეალური აირის წნევაზე ერთი და იმავე ტემპერატურის დროს უფრო ნაკლები 
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იქნება. თუ შეჭიდულობის ძალთა მიერ გამოწვეული წნეეის შემცირებას გავითვალისწი.- 
ნებთ და მას ტ#/-თი აღვნიშნავთ, მაშინ (|) გამოსახულებაში ამ შესწორების შეტანით 

გვექნება 
  

#» 
=-– აჯ, 

საიდანაც _ 

ყ-–სხ 

და (ჩ + აგ) ფ7––ხ) = > (6. 
ახლა განვსაზღვროთ თუ რას წარმოადგენს ამ გამოსახულებაში შემავლი ტ/ სი- 

დიდე. მოლეკულებს შორის მიზიდულობის ძალები ცდილობენ დააახლოვონ მოლეკულე- 

ბი, ე. ი. აირი შეკუმშონ. ამ შემთხვევაში გარე # წნევის გარდა თითქოს აირზე მოქმე- 
დებს კიდევ რაღაც #/ შიგა წნევა, გამოწვეული მოლეკულების მიზიდულობის ძალებით. 

ამაში გარკვევისათვის მოვიგონოთ, რომ მოლეკულები მთელ მოცულობაში თანაბრად 

არიან განაწილებული და რადგან აღნიშნული მიზიდულობის ძალები მოლეკულებზე ყეე- 

ლა მიმართულებით თანაბრად მოქმედებენ, ამიტომ მათი ტოლქმედი ნულის ტოლი იქ- 
ნება, ე.ი, ისინი ერთიმეორეს გააბათილებენ. ეს დასკენა მართებულია გარდა იმ მოლე- 

კულებისათვის, რომლებიც ჭურჭლის კედლებთან იმყოფებიან, რადგან მოლეკულები მხო- 

ლოდ ერთ მხარეს არიან მოთავსებული, და ამის გამო მოლეკულაზე მოდებული მიხი- 
დულობის ძალების ტოლქმედი ნულის ტოლი არ იქნება და აირის შიგნით იქნება მი- 

მართული. აქედან კი გამომდინარეობს, რომ კედელთან მოთავსებული მოლეკულები მი- 

იზიდება აირის შიგნით, რის გამო აირზე მოქმედ გარე /# წნევს მოლეკულების მი- 
ზიდულობის ძალებით გამოწვეული დამატებითი შიგა #ტ/)/ წნევა ემატება. დამატებითი 

შიგა წნევა დამოკიდებულია როგორც მისაზიდავი, ისე მიმხსიდველი მოლეკულების რი()- 

ხვზე. მოლეკულების რაოდენობა კი პირდაპირ პროპორციულია ხეედრითი წონისა და 

უკუპროპორციულია ხვედრითი მოცულობისა თუ პროპორციულობის კოეფიციენტს 

აღვნიშნავთ /-თი, მაშინ · 

ძი 
==! 
ჯუ? 

ატ= 

რომელსაც შიგა წნევა ეწოდება. (() გამოსახულებაში ტ## –'სიდიდის მნიშვნელობის ჩას- 
მით, მივიღებთ 

(+ +) თ-ს) = ჯი. (1-–32) 

მიღებული სახის მდგომარეობის განტოლებას ვან-დერ.ვალსის განტოლება ეწო- 
დება. 

თუ გაზი მეტად გაუხშოებულია, რაც შესაძლებელია იმ შემთხვევაში, როდესაც /# 

მეტად მცირეა ან ” მეტად დიდი, მაშინ ს შედარებით ყV-სთან და -. შედარებით #-სთან 
დ 

მეტად მცირე სიდიდეები იქნებიან, რის გამო შეგვიძლია ისინი მხედველობაში: არ მივიდოთ 

და ნულის ტოლი ჩავთვალოთ. ასეთი დაშვებებით (1–32) განტოლება გარდაიქმნება იდე- 
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ალური აირის დამახასიათებელ განტოლებად. მაშასადამე, რაც ნაკლებია წნევა და რაც 

მეტია ტემპერატურა, მით უფრო უახლოედება აღებული აირი იდეალურ აირს. “ 

ვან-დერ-ვალსის განტოლება ზოგიერთ შემთხვევაში ცდის მონაცემებისაგან მნიშ- 
ვნელოვან გადახრებს იძლევა, განსაკუთრებით წყლის ორთქლისათვის. ამიტომ არაერ- 

თხელ ჩატარებულა ქცდები ვან-დერ-ვალსის განტოლებას დაზუსტებისათვის. 
რეალური აირების პარამეტრთა შორის კავშირის დასამყარებლად და შესაბამისი 

განტოლების მოსაცემად საბჭოთა კავშირში მუშაობა ჩაატარა პროფესორებმა ვუკალოვიჩ- 

მა და ნოვიკოვმა, რომლებმაც მოღეკულთა შორის შექიდულობის ძალთა მოქმედებისა 

და თვით მოლეკულების მოცულობათა გარდა, გაითვალისწინეს აგრეთვე მოლეკულების ასო- 
ციაცია, რაც ერთეული მოლეკულების ერთმაგ და სამმაგ მოლეკულებად გაერთიანებებში 

მდგომარეობს, მაშასადამე, თუ ასოციაციას მხედველობაში მივიღებთ, მაშინ აირი ერთ- 

გვაროვანი კი არ არის, არამედ წარმოადგენს აირების ნარეეს რომელიც ერთმაგი, 

ორმაგი და სამმაგი და ა. შ. მოლეკულებისაგან შედგება. 

მხოლოდ ორმაგი მოლეკულების გათვალისწინებით პროფ. მ. ბპ. ვუკალოვიჩმა 

რეალური აირისათვის მოგვცა შემდეგი განტოლება: 

(, +4) თ –ს=Xჯ ( ლოყა). (1––33) 
»ჯ 2 
  

სადაც C არის მუდმივა, ხოლო ” ორმაგი მოლეკულის თვისებების განმსახღვრელი სი- 

დიდე. 

თავი 1-3 

აირების ნარევები 

1-–14. ცნება აირების ნარმვებ%0, ღდალტრონის კანონი 

აირის ძრავებში მუშაობად სითბოს გარდაქმნისას მუშა სხეულად გამოყენებულია 
სხვადასხვა აირის ნარევები. აირების ნარევებს, აგრეთვე, ვხვდებით ორთქლძალოვან 

დანადგარებში; ამ შემთხვევაში ქვაბის საცეცხლეში სათბობის დაწვის შედეგად მიღებული 

ცხელი აირების ნარევი წყლის ორთქლის მისაღებად გამოიყენება. თვით წყლის ორთქ- 

ლი კი, განსხვავებით აირების ნარუვისაგან, წარმოადგენს ერთგეაროვან აირს, რომე- 

ლიც, როგორც მუშა სხეული, ორთქლის ძრავებშია გამოყენებული. 

თბოტევკნიკაში აირების ნარეეს თითქმის ყოველთვის ისეთ მდგომარეობაში ვხვდე- 
ბით, როდესაც მისი მდგენელი აირები თხევადი მდგომარეობიდან საკმაოდ დაცილებუ- 

ლი არიან, რის გამო აირების მთელ ნარევს ვიხილავთ როგორც იდეალურ აირს. ამი- 

ტომ აირების ნარევებისათვის ვიყენებთ ბოილ-მარიოტისა და გეი-ლუსაკის კანონებს, 
რომლებსაც აირების ნარევები საკმარისი სიზუსტით ემორჩილებიან. აირების ნარევების 

„პარამეტრებს შორის დამოკიდებულების გამოსასახავად კი მდგომარეობის განტოლებას 

ვიყენებთ. : 
აირების კინეტიკური თეორიის ძირითადი განტოლების გამოყვანის დროს მხედვე- 

ლობაში გვქონდა მიღებული ერთგვაროვანი აირი. ახლა კი განვიხილოთ შემთხვევა, რო- 
დესაც შოცემულია არაერთგვაროვანი აირი. 

დავუშვათ, რომ ჭურჭელში მოთავსებულია აირების ნარევი, რომლის მდგენელი აი- 
რები ერთმანეთზე ქიმიურად არ მოქმედებენ. ამ შემთხვევაში თუ აღვნიშნავთ ნარევის 
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მოლეკულის მასას „ით, ნარევის მდგენელი აირების მოლეკულების მასას III, MI.) ··- MM, 

ხოლო შესაბამისად საზუალო კვადღრატიკულ სიჩქარეებს კი %, VI, % ...Vი, მაშინ 

აირის მთელ მასაში ტემპერატურათა თანასწორობის გამო, ყოველი მდგენელი აირის 
მოლეკულების კინეტიკური ენერგიები ერთიმეორისა და, ამასთანავე აღებული მთელი 
ნარევის მოლეკულების კინეტიკური ენერგიის ტოლი იქნება, ე. ი. 

წ! შს) _ შს "ა _ _ _ ეზე _ ოი? თ 
–-“ 53“ თალასე ლიი- ს 

თანახმად იმ დაშვებისა, რომ აირების ნარევს ვიხილავთ, როგორც იდეალურ აირს, 
შეგვიძლია აირების კინეტიკური თეორიის ძირითადი განტოლების საფუძველზე, ნარე- 

ვის საერთო წნევისათვის დავწეროთ: 

2 ჯე? 

პ „2 

სადაც ა» ნარევის მოცულობის გრთეულში მოთავსებულ მოლეკულთა რიცხვია, მაშასა- 
დამე, 

  

# = 7, + Mვ + .....- 

თავის მხრით, »,, M, .... ნარევში შემავალი აირების კონცენტრაციას, ე. ი. მოცუ- 

ლობის ერთეულში მოთავსებულ მოლეკულთა რიცხვს წარმოადგენს. მაშასადამე, 

თუ M,, #ე...#,-ით ნარევის მდგენელი აირების მოლეკულების რაოდენობას აღვნიშნავთ, 

მაშინ 

M,. M#ა., 

ზემოაღნიშნულის თანახმად შეგვიძლია ნარევის წნევის გამოსახულება შემდეგნა- 
ირად გარდაექმნათ: 

2 18)? 2 

ჯ=ა ჩა =<2Cდთ. + ჩი +4.....) ი 

საიდანაც (ძი) გამოსახულების მხედველობაში მიღებით, გვექნება: 

2 »,%0? ., 2. თეზა“ 

ჩოვრ 2 1#ვრვ + 
ამ გამოსახულების მარჯვენა ნაწილის ყოველი წევრი იმ წნევას წარმოადგენს. რო- 

მელიც ყოველ მდგენელ აირს ექნებოდა, რომ ნარევის ტემპერატურის დროს მას მთე- 
ლი მოცულობა დაეკავებინა. ამ წნევას ბარციალური წნევა ეწოდება თუ ნა- 
რევში შემავალი აირების პარციალურ წნევებს /#,, /#, ·.... ჩ,-ით აღვნიშნავთ, მაშინ 

ტ=ჯ, + I, +... +» (1––34) 

რაც დალტონის კანონს გამოსახავს. მაშასადამე, დალტონის კანონის თანახმად 

ნარევის წნევა მდგენელი აირების პარციალური წნევების ჯა- 

მის ტოლია. 

ამგვარად, აირების ნარევის დამახასიათებელ თავისებურებას ის წარმოადგენს, რომ 

ქიმიური რეაქციების გარეშე, ყოველი აირი ისე მოქმედებს, თითქოს ნარევბს ტემპერა- 
ტურის დროს მთელი მოცულობა მხოლოდ მას ეკავოს, 

დალტონის კანონი, ისევე როგორც იდეალური აირის სხვა კანონები, მაღალი წნე- 

ვისა და დაბალი ტემპერატურის პირობებში არასაკმაო ზუსტ შედეგებს იძლევა. 
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1-–15, აირმბის ნარეგმის შედგენილობა წონითი და მოცულობითი ნაწილებით 

აირების ნარევის თვისებების განხილვისათვის და იდეალური აირებისათვის მიღე- 
ბული კანონებისა და თანაფარდობების გამოსაყენებლად, საჭიროა ვიცოდეთ განსაზ- 

ღვრა ნარევის მუდმივასი, მოლეკულური წონისა და ხვედრითი მოცულობის. 

აირების ნარევის ზემოაღნიშნული. დამახასიათებელი სიდიდეების განსაზღვრისათვის 
კი საჭიროა ვიცოდეთ აირის შედგენილობა, “ომელიც შეიძლება ზოცემული იყოს რო- 
გორც წონითი, ისე მოცულობითი ნაწილებით ანდა მდგენელი აირების მოლების რიცხვით. 

განვიხილოთ ჯერ ისეთი შემთხვევა, როდესაც აირი მოცემულია წონითი ნაწილე- 
ბით. წონითი ნაწილი ეწოდება მდგენელი აირის წონისა და ნარევის წონის ფარდობას. 
თუ გვაქვს ნარევი, რომლის საერთო წონაა C კგ და მისი მდგენელი აირების წონები 

შესაბამისად C,, C, ..... Cია, მაშინ წონითი ნაწილები, რომლებიც (ყ,, #, ·.... წი:ით აღი- 

ნიშნება, გამოისახება შემდეგნაირად; 

  

წ < თ_ == თ : =- თ 

ხ რომ | წ – 0. “თ 
იუდა 6=C0, - 6, + „+ 6 - 

ამ გამოსახულების ორივე მხრის C-ზე გაყოფით, მივიღებთ 

C, _ C C 1=-4+-5+L... 2 
დ თCღ + C 

საიდანაც შესაბამისად წონითი ნაწილების ჩასმით, გეექნება 

ს+ო.თო-+...- +/,=1, 

ანუ „ 

2 #=1. (1–– 35) 

1 

მოცულობითი ნაწილებით აირების ნარევის შედგენილობის ასეთივე წესით განსაზ- 
ღვრისათვის, საქიროა მბედველობაში მივიღოთ, რომ ერთი და იგივე მოცულობის აირს, 
მისი მდგომარეობის დამახასიათებელი პარამეტრების მიხედვით შეიძლება სხვადასხვა 

წონა ჰქონდეს. ამიტომ განსასახზღერელად იმისა, თუ რა ნაწილს შეადგენს ნარევში შემა- 
ვალი ყოველი აირის მოცულობა მთელი ნარევის მოცულობასთან შედარებით, საჭიროა 

მათი მოცულობების ერთნაირ პირობებზე დაყვანა, სახელდობრ, ნარევის წნევისა და 

ტემპერატურის პირობებზე. მდგენელი აირის ასეთ მოცულობას დაყვანილი მოცუ- 
ლობა ეწოდება. 

მოცულობითი ნაწილებით აირების ნარევის განსაზღერისათვის განვიხილოთ მისი 

მდგომარვობა ნარევის პირობებზე დაყვანამდე და დაყვანის შემდეგ. 

პირეელი შემთხვევისათვის, დალტონის კანონის თანახმად, ნარევის მდგენელი ყო- 

ეელი აირი ნარევის ტემპერატურის დროს თავისი პარციალური წნევის ქვეშ იმყოფება; 

ამასთან იგულისხმებ,ა რომ ყოველ აირს ნარევის მშთელი მოცულობა უკავია. თუ 

ჩი გა...ჩე-ით აღვნიშნავთ პარციალურ წფნევებს,. მაშინ მდგენელი აირების დამახასია 
რაშიდი "პარამეტრები გამოისახება შემდეგნაირად: 

სა ე 1: ჩე რ 13 ქე. ჩი IM L. 

თუ V, ჩე... ით აღვნიშნავთ ნარევის მდგენელი აირების დაყვანილ მოცუ- 
ლობებს, რომლებიც შეესაბამება ნარევის # წნევასა და » ტემპერატურას, მაშინ დაყვა- 
ნის შემდეგ ცალკეული აირების დამახასიათებელ პარამეტრებად გვექნება 

ჩ, ”,, 1; ხხ”, 1) აქო ხ, ე. თ. 
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რადგან განხილულ მდგომარეობებისათვის ტემპერატურა ერთი და იგივეა, ამიტომ 
ყოველი აირისათვის ი ბოილ მარიოტის კანონის თუნახ ად შეგვიძლია დავწეროთ ბ 

#,/=V,ხ ჩხ,” =V, ცხ; .·. ჩი” = ი კ, 

    

საიდანაც 

”, = 90% :; 9 = #,” 1 ქოოაა. /,=- ჯი” , 

ჩ ჯ ჩ 

ამ უკანასკნელი გამოსახულებების შეკრებით, მივიღებთ 

”, + 7, + ..... + IM”, იმ ნითლეეი თ 

მაგრამ, რადგან დალტონის კანონის თანახმად 

ჩ. + ჩხ + «...4+ჯ, = 0, 
ამიტომ (ი) გამოსახულებიდან გვექნება 

/”, + წ. + .....Mე=»”. (2) 

აქედან კი შეგვიძლია გამოვიტანოთ დასკვნა, რომ ნარევის მდგენელი აირების და- 

ყვანილი მოცულობების ჯამი ნარევის მოცულობის ტოლია. რადგან #,, #7, ·..... ”ე ნა- 
რევი“ ტემპერატურისა და წნევის პირობებში აღებული მდგენელი აირების მოცულობებს 

გამოსახავენ, ამიტომ მათი საშუალებით შეგვიძლია ნარევში შემავალი თითოეული აირის 

მოცულობითი ნაწილები განვსაზღეროთ. თუ ნარევის მდგენელი აირების მოცულობით 

ნაწილებს ?”,, „ე :.... ით აღვნიშნავთ, მაშინ ისინი განისაზღვრებიან შემდეგი დამოკი· 

დებულებებიდან; 
”, VI... M. . ”· 1= = 1 73 -= _–-– ლ ვაიო... 

ნ”, + ს) + -..+”,, ” 

” - ”, 

”, + I, + ·.... + M, ” 
ამ გამოსახულებების შეკრებით, მივიღებთ 

    

7 

”+ო.-L..... –+ #ე -= 1 

ანუ ჯ# 

2, „=1. (1--36) 

თუ წონით ან მოცულობით ნაწილებს 100-ზე გავამრავლებთ, მაშინ აირის შედ- 

გენილობას პროცენტობით მივიღებთ, პირველ შემთხვევაში წონის მიხედვით, მეორეში 
კი მოცულობის მიხედვით, აქვე უნდა აღინიშნოს, რომ (ჯ,, #, ..... ჟე და ”ჩ #..... ”M 

განყენებული რიცხვებია. · 
ნარევის შედგენილობა შესაძლებელია მოცემული იყოს აგრეთვე მდგენელი აირების 

მოლების რიცხვით, მაგრამ, რადგან ერთნაირ პირობებში სხვადასხვა აირის მოლებს ერ- 

თი და იგივე მოცულობა აქვთ, ამიტომ ეს მოცემულობა მოცულობითი ნაწილებით გან- 

საზღვრულის ტოლძალოვანია. | 
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დავუშვათ, რომ მოცემული გვაქეს ნარევი, რომლის მდგენელი აირების მოლების 

რაცხვი შესაბამისად არის X,, #,,...... ს. რადგან მოლი არის სიდიდე, რომელიც აი- 

რის წონით რაოდენობას საზღვრავს, ამიტომ, ცხადია, რომ ნარევის მოლების რიცხვი 
მდგენელი აირების მოლების რიცხვის ჯამის ტოლი იქნება და, მაშასადამე, 

ხ=ს460 +." +, (1–37) 
სადაც # მთელი ნარევის მოლების რიცხვია. 

თუ ერთი.მოლის მოცულობას ნარევის მდგენელი აირებისათვის (I,V,, IM.%,....L,შ, ით 
გ ამოესახაეთ, მაშინ მათი დაყვანილი მოცულობებისათვის შესაბამისად გვექნება: 

#, = სსს M:== M,IM% , ·-.... M, = ხე სიმი. (0) 

ამ გამოსახულებების გამოყენებით უკვე შეგვიძლია დავამტკიცოთ, რომ მოლური 

და მოცულობითი ნაწილები რიცხობრივად ერთიმეორის ტოლია. პირეელი მდგენელი 
აირის მოცულობითი ნაწილისათვის გვექნება 

  

== ” ხოს წ 
71= 2 · = : : · “თ 

” ”, + M, + ..... +7 სეი 4. ჩესაშვ –– ,... + სესეზი ა 

?აგრამ, რადგან ერთნაირი პირობებისათვის 

"თ, = IV == ...... = IV 

ამიტომ (/) თანაფარდობის გარდაქმნით მივიღებთ « 

L ჩ, 1,ლ–- ლლ. 

_-.....-.... . 

შესაბამისად დანარჩენი მდგენელი აირებისათვის, ანალოგიური მსჯელობით, მივი- 

ღებთ 

  

, M 

გლასს იერლო 
და ზოგადად შეგვიძლია დავწეროთ 

”, X, (2 
=-.-1. == ==“ - 1-–38 

ი 7 » ჯ (1-3ზ) 
2M 

რ 1 

ამგვარად, ყოველი მდგენელი აირის მოლთა რიცხვისა და ნარევის მოლთა საერ- 

თო რიცხვის შეფარდება მოცულობითი ნაწილს გეაძლევს. ' 

1-16, ზონით და მოცულობით ნაწილებს შორის თანაშარღობა 

წონით და მოცულობით ნაწილებს შორის თანაფარდობის დასამყარებლად დავუშ- 

  

ვათ, რომ მოცემულია აირების ნარევის წონითი ნაწილები (,, (#,, ..... წ. და საჭიროა 
განისაზღვროს მისი მოცულობითი ნაწილები #,, #.,..... 7. 

ვიცით, რომ 

თ 
„ = ». = »”, = 1 · (“) 

' ” ”+წ.-+...... +„I” _ თ | თ_ ი კვაე. 1 თ 
VI V2 VიM 

-პჰ. ზოგადი თბოტექნიკა. ჰპ



თუ (ი) გამოსახულებაში მრიცხველს და მნიშვნელს გავყოფთ C ნარევის საერთო 
წონაზე, მაშინ მივიღებთ, რომ 

  

#1 _ 

7, = # “ (ს) 
“თ კნ L...-ნ წი. 

ვიცით რომ, LL " “ 

სწ = + , საიდანაც + => · (ა) 

ამ გამოსახულების გათვალისწინებით და (#) განტოლებაში მისი ჩასმით ყოველივე 
ცალკეული აირისათვის, მივიღებთ : 

#1 

„ = · MM _., 

-ს ით “+L- წ სთ +... სთ 
" ხM5 ხი 

ერთი და იმავე პირობებისათვის ვიცით, რომ ს, ზე == I+ე ე == ...... == ს,ცზ,. მრი- 
ცხველისა და მნიშვნელის ამ სიდხდეზე შეკვეცით, მივიღებთ: 

  

ხხ”, 

    

  

  

  

  

- #6. ს 

? ი = (2) "MM 

: # წ კრ ს ა-ში. _ი_ 
თ. (2) ი ( 2, · “MM. 

ანალოგიური მსჯელობით მივიღებთ, რომ 

7: = –– ..... 7 ==“. 

_ ML _ “ი 
2, | 7) 2 ს, 

და ზოგადად შეგვიძლია დავწეროთ, რომ 

დ? 

ცი "ე (1-– 39) 
# 
+ _ ML _ 

1 " 
ახლა დავუშვათ, რომ ნარევი მოცემულია მოცულობითი ნაწილებით ჯ,, ”ჯ,....” და 

უნდა განვსაზღვროთ წონითი ნაწილები (,, წ,,...... ჩი· 

წონითი ნაწილი პირველი მდგენელი აირისა 

„=-VI - თ, “ სა=- - . ”X . (9) 

ეღ_”_-___________ 
(49) გამოსახულების #-ზე გაყოფით და სათანადოდ მოცულობითი ნაწილების ჩას- 

მით, გვექნება: 

– MI I1 

” 71VI “L 5 11 ს. /”ი წი 
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უკანასკ6ნელი თანაფარდობა, (C) გამოსახულების გათვალისწინებით და მოლის მოცუ- 

ლობაზე შეკვეცით, მიიღებს სახეს. 

(+254: = ს. 

IM, 71-+I% 7 -+ თ... + სი # 

2, " ს 
1 

ანალოგიურად მივიღებთ 

––-–»»;...V.V. 
ი ი 

2, MM” 2 ჩ// 

1 1 

და ზოგადად შეგვიძლია დავწეროთ, რომ 

დ=-”.:M?? , (1-–40) 
# 

2, ს/, 

1 

1-–17. ნარევის სვედრითი წონისა და სვედღდრითი მოცულობის განსაჭლვრა 

დავუშვათ, რომ აირების ნარევი მოცემულია წონითი ნაწილებით ჯ,, #1 ,.... წე. ნა- 
რევის ხვედრითი წონის განსაზღვრისათვის გამოვიყენოთ ჩეენთვის უკვე ცნობილი თანა- 
ფარდობა 

C რა
 

    

  

2____–___ი 
4L 13 | IC 

მრიცხველისა და მნიშვნელის გაყოფით ნარევის C წონაზე და სათანადოდ წონითი 
ნაწილებით შეცვლით, მივიღებთ: 

ასე იე ე კრ 10 პეს... 5=-> 
Iჯ I5 ი 

საიდანაც შეგვიძლია დავწეროთ, რომ | 

+ნი6=--–- (01-41) 
8 

§! 
1 1 "” 

, ხვედრითი მოცულობა კი ამ გამოსახულების გათეალისწინებით განისაზღვრება (1 – 9) 

განტოლებიდან: 

M 

ზარ == > + · (1--42) 
1 ) 

იმ შემთხეევისათვის კი, როცა აირების ნარევი მოცემულია („,, #-, „+... 7, მოცულო- 

ბითი ნაწილებით, მაშინ ხვედრითი წონა, განისაზღვრება შემდეგი თანაფარდობით: 

6 თ+C +... +C _ ჩი+ რთ“... + ჩი 
1ნარ = - - , 

” , ” 

საიდანაც მივიღებთ, რომ 

“ნარ = 11 -L 72V + «+ ჩი 
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ანუ 

” 

ნარ == 2) წIVIს (1-–--43) 
1 

ხოლო ხვედრითი მოცულობა განისაზღვრებ»- განტოლებით: 

1 
ლე -., -.44 Vნატ უ (1--44) 

2) “ 
1 

ზემოაღნიშნული განტოლებების გამოყენების დროს ცალკეული მდგენელი აირების 

ხეედრითი წონების განსაზღვრისათვის გამოვიყენებთ განტოლებას 

_/ 
ჯI 

ხოლო ნორმალური პირობებისათვის კი შენდეგ დამოკიდებულებას: 

ო 
1=5==–- 

22,4 

+ == 

1<–1მ. ნარევის საშუალო (ანუ წარმოსასვითი) მოლეკულური წონისა და 

მუდმივას განსაზღვრა 

აირების ნარევის საშუალო ანუ წარმოსახვითი მოლეკულური წონა და აირის მუდმივა 
მოცემულობის თანახმად შეიძლება განსაზღვრულ იქნეს როგორც წონითი, ისე მოცულო- 

ბითი ნაწილებით. 

ჯერ განვსაზღვროთ ნარევის საშუალო მოლეკულური წონა წონითი ნაწილებით. 
ამისათვის აღვნიშნოთ ნარევის წონა C-თი, მოლების რიცხვითი და საშუალო მო- 

ლეკულური წონა–Mატით, („ხადია, რომ ამ უკანასკნელი სიდიდის რიცხობრივი მნიშ- 

ვნელობა ისეთი უნდა იყოს, რომ მოლების რიცხვზე გამრავლებულმა ნარევის წონა მო- 

გბვცეს, ე. ი. დაცული უნღა იყოს თანაფარდობა 

CთC=#.· ს6არ : 

საიდანაც 
თ 

სწა == --. (1--45) 
» 

ეს სიდიდე პირობითი სიდიდეა და .მას წარმოსახვითი მოლეკულური წონა ეწოდე- 

ბა, რადგან, აირების ნარევი სხვადასხვაგვარი მოლეკულებისაგან შედგება ხოლო“ 

მოლეკულური წონა კი ნამდვილად არსებული მოლეკულის მასის დამახასიათებელი განყე- 

ნებული რიცხვია. მაშასადამე, ნარევის საშუალო მოლეკულური წონის ცნება განსახ- 

ღვრულია ისეთი არარსებული „საშუალო“ მოლეკულებისათვის, რომლებისგანაც შედგენი- 

ლი იქნებოდა რომელიმე ქიმიურად ერთგვაროვანი აირი, რომლის მასა იქნებოდა ნარე- 

ვის მასის ტოლი და ამავე დროს იმდენივე მოლეკულის, შემცველი, რამდენიც ნარევშია. 
დავუშვათ, რომ მოცემულია აირების ნარევი, რომლის მდგენელი აირების წონებია 

თა C--.·-- 6 და შესაბამისად მოლეკულური წონები ს,, V, ,...... ს,. ამ შემთხვევაში 

მდგენელი აირების მოლების რიცხვისათვის გვექნება 

თ თ თ 
L#, = წ ვ =ვღერფრბი ...... სხე=–--“- · 

" M ხი 

 



(1 –45) განტოლებაში ამ მნიშვნელობების ჩასმით, მივიღებთ: 

(ნარ '–– C 9 
შეი, სახნისს. ს 6, 

თ-24+.. ++ 

    

მიღებული გამოსახულების. ს რიცხველისა და მნიშვნელის ნარევის წონაზე გაყოფით, 

გვექნება 

  

1 
I, ნ.-რ. = უღუუუ–-- ,' 

_C6. ი წ თ +.. -. + 

CI) C., 

თ, 4“ >. მდგენელი აირების წონით ნაწილებს (,, წ) ..... წე ს- გამო- 

სახავს. ამ მნიშვნელობების ჩასმით წარმოსახვითი მოლეკულური წონისათვის მივიღებთ 

გამოსა ხულებას 

სადაც 

1 
ევეაე.<<.--._--_ ' '“–  ს–– 

6 არ ააა LC წი 
ნ L3 LM, 

ახუ 

9 ნარ = ეე. · (1 –-46) 
ჩ 

დი) #6. 

– ა, 
1 

საშუალო მოლეკულური წონის მოცულობითი ნაწილებით განსაზღვრისათვის გან- 
ვიხილოთ, თუ რა დამოკიდებულებაშია ერთიმეორესთან წონითი და მოცულობითი ნა- 
წილები. 

  

  

    

ვიცით, რომ 

აცუ=%= XIX” _ _ს ი. 0--47) 
C წნატ ” I ნარ 

რადგან 

+ I _ ____ 

“ნარ 11ნარ 

(1 –47) განტოლებიდან შეგვიძლიაჯ ა ვწეროთ 

# 

სა” ,” 

” სხ , 1 
7 #L7/ =----- 

2. -2% 46არ #66.” 

# 
საიდანაც, თუ გავითვალისწინებთ, რომ 2? თ =1, მიეიღებთ 

1 

ი 

სნარ => 2, 17 (1-––48) 
1 

3?



ხარევის მუდმივა შეგვიძლია განესაზღვროთ უნივერსალური მუდმივას გამოსახუ- 
ლების გამოყენებით, საიდანაც 

  

848 

IMნარ 

თუ ნარევი მოცემულია წონითი ნაწილებით, მაშინ _ განტოლების თანახმად 

· #ნატ == 

848 
  წირი = აეგო. 24 . (01-49 

(MI 
# 

წ 
LV 

1 

ამ გამოსახულების გარდაქმნით, გვექნება 

" ვ.ვ # 
საალულ ს, წI ან წიი= 2) „ოი, (1 – 50) 

848 
სადაც –--=XI. 

ხ, , 

ანალოგიურად, როდესაც ნარევი მოცულობითი ნაწილებითაა მოცემული, მაშინ 
(1-- 48) განტოლების თანახმად, გვექნება 

4 
ჩიი--“ , (1– 50”) 

ჯგხჩ 

1 

რომლის გარდაქმნით, მივიღებთ 

-
 ი 1 

Mიაი=-.... ა 2ლი=--  ჰ გ ' (1-–-51) 

ო” LI 

29% 848 2) ჯ 
1 

IM 1. 

84. ს, 
როდესაც უკვე ვიცით ნარევის მოლეკულური წონისა და მუდმივას განსაზღვრა, მაშინ 

მოცემულობის მიხედვით ნარევის ხვედრითი წონასა და ხვედრითი მოცულობას ადვილად 

განვსაზღვრავთ; სახელდობრ, ეს სიდიდეები ნორმალური "პირობებისათვის განისაზღვრე- 
ბა შემდეგი თანაფარდობებით: 

ი
ი
 

რადგან 

, __ ხნა. . – .22,4 
+ ნარ 224 2, 4 ' V ნარ ო 

თუ მოცემულია სხვა რაიმე პირობები, მაშინ აირების ნარევის ხვედრითი წონა და 

ხვედრითი მოცულობა განისაზღვრება ერთი კილოგრამი აირისათვის მიღებული მდგომა- 

რეობის განტოლების საშუალებით, სახელდობრ: 

ჯ _ 78% L 
შიიX წყნარ ჯ 
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მოცემული ჯ# წნევისა და I” ტემპერატურის პირობებისათვის ნარევის მოცულობა- 
სა და წონას შორის დამოკიდებულების გამოსახვისათვის გამოიყენება C კგ აირისათვის 

გამოყვანილი მდგომარეობის განტოლება 

ჩ/ = CM6ატ1, 

სადაც ” ნარევის მოცულობაა და C ნარევის წონა. 

1--19, პარკიალური წნევების განსაჭლვრა 

როგორც ნარევის საშუალო მოლეკულური წონა და მუდმივა,„, ისე პარ- 

ციალური წნევებიც, მოცემულობის თანახმად, შეიძლება განსაზღვრულ იქნეს- როგორც 

წონითი, ისე მოცულობითი ნაწილებით. 

დავუშვათ, რომ მოცეზულია ნარევი,„ რომლის საერთო წონაა C კგ, მოცულობა 

7, წნევა # და ტემპერატურა ჯ. განვიხილოთ ჯერ ისეთი შემთხვევა, როდესაც ნარევი 

მოცემულია წონითი ნაწილებით, ვთქვათ, ნარევის მდგენელი აირების წონით ნაწილებს 

«0 დი ·:.... წ, წარმოადგენენ. პარციალური წნევის განსაზღერისათეის დავწეროთ მდგო- 
მარეობის განტოლება ნარევისა და პირველი მდგენელი აირისათვის, რომლის პარცია- 
ლური წნევაც გვინდა განვსაზღვროთ: 

#7 = Cარ 1, (წ)! 

ხი,7V = C, IL 2, (2) 

სადაც #, არის პირველი მდგენელი აირის პარციალური წნევა, 6,– წონა და #, – აირის 
მუდმივა, 

(ხ) თანაფარდობის (#„)-ზე გაყოფით, მივიღებთ 

  

.·ხ" _ თფ79სI. 
ჯა” Cჩხარ 7' ' 

უკანასკნელში ი= დ ჩასმით და შემდგომ მისი #,-ის მიმართ ამოხსნით, გეექნება 

X 
ჩ.= ხე L · (C 

ანალოგიური მსჯელობით, შესაბამისად მივიღებთ მსგავს გამოსახულებებს სხვა დანარ- 

ჩენი მდგენელი აირებისათვის. ასე რომ, შეგვიძლია ზოგადად დაეწეროთ 

L, 
= _–ა , 1-–-52 

» I #ნარ ' ) 

თუ # წნევისა და 2? ტემპერატურის პირობებში აღებული ნარევი, რომლის მოუცუ- 
ლობა 7-ს შეადგენს, მოცემულია ჯ,, 7ჯ., ·.... „- მოცულობითი ნაწილებით, მაშინ თანახ- 

მად დაყვანილი მოცულობების განსაზღვრისა, ნარევის ტემპერატურის დროს #7 მოცუ- 

ლობაში ყოველი აირის წნევა /,, #,, ...... #, პარციალურ წნევას გამოსახავს,ს ამასთან 
იმავე ტემპერატურის, ე. ი. ნარევის ტემპერატურის დროს, თუ ყოველი აირის დაყვანილ 
მოცულობებს 7, 7), ·..-. 7, ავიღებთ, მაშინ მათი წნევა ნარევის წნევას # წარმოადგენს. 

რადგან ამ ორივე მდგომარეობას ერთი და იგივე ტემპერატურა აქვს, ამიტომ ამ შემ- 

თხეევაში შეგვიძლია ბოილ-მარიოტის კანონი გამოვიყენოთ და შემდეგი დამოკიდებუ- 

ლებანი დაეწეროთ · 

სწMყM= ს, ჩM.7 = #I.; ·....ჩ,7/ == MM, , 
საიდანაც ' 

”ი 

” 
  

= „1. ლტ? ..... = ს სხ ” –” , ჩი ჯ 

39



ამ გამოსახულებებში # =7# 2 ლმ7ევ ოთ – > =ჯ, მნიშვნელობების ჩასმით, 

მივიღებთ 

#=ხოი: ხე =5 / 72 ·...ჩე = #7) 

და ზოგადად შეგვიძლია დავწეროთ ! 

! ჯV=წხ/. (1--52) 

თავი 1-4 

სითგო ტევადობა 

1<20. მნერგიის ზჩანზომილების ერთეულები 

ტექნიკურ თერმოდინამიკაში განზომილების ერთეულებად მიღებულია: კილოგრამი 

(ძალა), მეტრი (სიგრძის ერთეული), წამი (დროის ერთეული). ამის გამო მექანიკური 
მუშაობის განზომილება იქნება კილოგრამომეტრი. 

სითბოს რაოდენობის ერთეულად მიღებულია კილოკალორია. ამჟამად სსრკ-ში 

მიღებული (0CI 8M%C 6259) სტანდარტის მიხედვით კილოკალორია გამოსახავს სითბოს 
იმ რაოდენობას, რომელიც საჭიროა, რომ 1 კგ წყლის ტემპერატურა, ნორმალური ატ- 

მოსფერული წნევის დროს, 19,5--დან 20,5%0-მდე გავხარდოთ.“ 
ექსპერიმენტულად დადგენილია, რომ 1 კკალ სითბოს რაოდენობა 426,45 კგმ მუ- 

შაობის რაოდენობის ეკვივალენტურია. მიახლოებითი გამოთვლების დროს მიღებულია, 

რომ 

1 კკალ =427 კგმ: 

როგორც ცნობილია, ძრავას სიმძლავრის განზომილებად მიღებულია ცხენის ძალა 

და კილოვატი, განვსაზღვროთ, თუ რამდენი კილოკალორიის ეკვივალენტურია ეს ერთე- 
ულები. გიცით, რომ 

1 ც.ძ. = 75კგმ/წმჭ/ 1 კვტ=-=102 კგმ/წმ. 

აქედან კი მუშაობის ერთეულად შეგვიძლია მივიღოთ მუშაობის ის რაოდენობა, 

რომელიც ერთი საათის განმავლობაში 1 ().ძ. ან 1 კვტ სიმძლავრის დროს შესრულდება. 

მაშასადამე, 

1 ც.ძ. ს=75.60:60=270000 კგმ. 
სითბური ერთეულებით 

270000 
1ც.ძ.სლ=--:---- =632 · ც 227 კალ 

ანალოგიურად, კეტ. ს-ისათვის მივიღებთ, თუ გავითვალისწინებთ, რომ 

1 კვტ.ს = 1,36 ც.ძ. ს,, 

საიდანაც სითბური ერთეულებით 

1 კვტ, ს==1,36-632 =: 860 კკალ: 

ამასთან დაკავშირებით ორთქლის ცხრილების შესახებ საერთაშორისო კონფერენ- 

ციამ 1929 წ. ლონდონში სითბოს ერთეულად მიიღო ეგრეთ წოდებული ელექტრული 

» 0,02პ/,-მდე სიზუსტით. 
4



კილოვატსაათის (საერთაშორისო კილოკალორიის) ეკ-   კილოკალორია, რომელიც 362 

ვივალენტურია. 
ელექტრული ერთეულები არიან დამოუკიდებელი ტემპერატურასა და დედამიწის 

მიზიდულობის ველზე; ამასთან ერთად ეს ერთეულები სტანდარტიზებულია საერთაშო- 

რისო მასშტაბით და შესაძლებელია მათი განსაკუთრებულად ზუსტი გაზომვა, რის გამო 

კილოკალორიის განსაზღვრა ელექტრული გზით მეტად სასურეელია, 

ამგვარად, ზემოაღნიშნულის თანახმად შეგვიძლია დავასკვნათ, რომ სითბოსა და 

მუშაობის განზომილებების ერთეულებს შორის სრულიად გარკვეული თანაფარდობა არ- 
სებობს, რის გამო სავსებით დასაშვებია მუშაობის კილოკალორიებით და სითბოს კი- 

ლოგრამომეტრებით გაზომვა, მაგრაყ, რადგან ენერგია და მუშაობა ეკვივალენტურია, 

ამიტომ შესაძლებელი ხდება ენერგიის, აგრეთვე, კილოკალორიებით გაზომვაც. 

1-2, იღმალური აირის შიგა ენერგია 

აირების მოლეკულურ-კინეტიკური თეორია, რომელიც სითბურ მოვლენებს განმარ- 
ტავს –– როგორც აირის მდგენელი მოლეკულების მოძრაობას -– აპირობებს იმას, რომ 
აირის მოლეკულებს მოძრაობის ენერგია აქვთ. ამის გარდა, მოლეკულებს შორის მოქმე- 

დი შეჭიდულობის ძალებით დაპირობებულია ენერგია, რომელიც მოლეკულების ურთი- 
ერთ შორის მდებარეობაზეა დამოკიდებული. ამგვარად, აირის ენერგია მოძრაობისა და 
მდებარეობის ენერგიათა ჯამისაგან შედგება და სავსებით განისაზღვრება იმ მდგომარე- 
ობით, რომელშიაც აირი იმყოფება. 

კერძოდ, იდეალური აირის განხილვისას რომლის დროსაც მოლეკულებს შორის 
შექიდულობის ძალებს არ ვითვალისწინებთ, აღვნიშნეთ, რომ მისი მდგენელი მოლე- 
კულები ასრულებენ გადატანით მოძრაობას, რომელსაც აირის აბსოლუტური ტემპერა- 
ტურა დავუკავშირეთ. დამოკიდებულება გადატანითი მოძრაობის კინეტიკურ ენერგიასა 
და აბსოლუტურ ტემპერატურას შორის გამოვსახეთ შემდეგნაირად: 

ჰ 
ში ,აჯ= 3», (2) 

2 2 

სადაც L ბოლცმანის მუდმივაა. ამგვარად, აირის მდგენელ მოლეკულებს გადატანითი 
მოძრაობის კინეტიკური ენერგია აქვს. იდეალური აირების ცალკეული ატო- 
მები იმდენად მცირეა, რომ მათი ინერციის მომენტები, მათზე გამავალი ნებისმიერი 
ღერძის მიმართ, მეორე რიგის უსასრულოდ მცირე სიდიდეებად შეგვიძლია ჩავთვალოთ, 
რის გამო მათი ბრუნვითი ენერგია დიდი კუთხური სიჩქარეების შემთხვევაშიაც კი მე- 
ტად მცირე იქნება. ამის გამო ერთატომიანი აირების ატომები შეიძლება განეიხილოთ, 
როგორც მატერიალური წერტილები და მათი ბრუნვა უგულებელეყოთ. ამგვარად, ერთ- 
ატომიანი იდეალური აირების მოლეკულების მთელი ენერგია. მხოლოდ გადატანითი მოძ. 
რაობის კინეტიკური ენერგიისაგან შედგება. ორ-, სამ- და მრავალატომიანი აირების 
მოლეკულები კი შეგვიძლია წარმოვიდგინოთ, როგორც უცვლელი სიგრძის მოკლე სწორ- 
ხაზოვანი კავშირით შეერთებული მატერიალური წერტილები; ამ შემთხვევაში მოლეკუ- 

ლების გადატანითი მოძრაობის გარდა, გათვალისწინებული უნდა იქნეს მათი ბრუნვი- 
თი მოძრაობაც, რის გამო მრავალატომიან აირებს აგრეთვე ბრუნვითი მოძრაო- 
ბის კინეტიკური ენერგია აქვთ, ამის გარდა, აირის მოლეკულების ერთმანეთთან 
დაჯახებისას მათი მდგენელი ატომები, მათი ცენტრების წარმოსახვითი შემაერთებელი 
ხაზის მიმართ, რყევას განიცდიან. ატომების ეს რყევითი მოძრაობანი შეადგენს მოლეკუ- 
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ლის ენერგიას, რომელსაც მიგამოლეკულური რყევითი ენერგია ეწოდება. სა- 

ერთოდ. როგორც ყოველი რყევითი მოძრაობის დროს, ისე ამ შემთხვევაშიაც ეს ენერ- 
გია კინეტიკური დღა პოტენციალურა ენერგიისაგან შედგება. 

· თუ რეალურ აირს განვიხილავთ, მაშინ ყველა ზემოხსენებული ენერგიის გარდა, 

მის მოლეკულებს ექნება, აგრეთვე, პოტენციალური ენერგიალც), რომელიც მო- 
თა შორის შევი ობის ძალთა მოქმედებით არის დაპირობებული. 

შეამმლეკულის არიაელ ჩამოთვლილი აეს ჯამს, აღებულს აირის მდგენელი 
ყველა მოლეკულისათვის–-აირის შიგა სითბური ენერგია ანუ აირის შიგა 
ენერგია ეწოდება. 1 კგ აირისათვის შიგა ენერგია აღინიშნება «-თი C კგ-სათვის Cთი, 
და ერთი მოლისათვის |IV-თი. 

(ი) გამოსახულებიდან გამომდინარეობს, რომ შიგა ენერგიის პირეელი მდგენე- 
ლი, ე. ი. გადატანითი მოძრაობის კინეტიკური ენერგია აბსოლუტური ტემპერატურის 
ფუნქციაა. შიგა ენერგიის მეორე და მესამე მდგენელიც, ე. ი. ბრუნვითი მოძრაო- 

ბის ენერგია და შიგამოლეკულური რყევითი ენერგია, აგრეთეე, მხოლოდ ტემპერატუ- 
რით განისაზღვრება. ამის გამო, იდეალური აირის შიგა ენერგია რომელიცეც პირველი 

სამი მდგენელისაგან შედგება, აბსოლუტური ტემპერატურის ფუნქციაა, ე. ი. 

V = /(1) (1-–-53) 
შიგა ენერგიის უკანასკნელი მდგენელი შეჭიდულობის ძალთა პოტენციალური ენერ- 

გია, რომელიც რეალური აირის შიგა ენერგიის მეოთხე მდგენელს წარმოადგენს, 
აღებული ტემპერატურისათვის დამოკიდებულია, როგორც უკვე აღვნიშნეთ, მოლეკულ- 
თა შორის საშუალო მანძილზე, ე. ი. 1 კგ აირის შემთხვევაში ხვედრითი მოცულობაზე, 

რადგან ·/მოლეკულთა შორის საშუალო მანძ-ლით შეჭიდულობის ძალთა სიდიდე განი- 
საზღვრება. 

ამგვარად, რეალური აირის შიგა ენერგია, რომელიც ყველა ზემოჩამოთელილი ოთ- 

ხი მდგენელისაგან შედგება, ფუნქციაა ტემპერატურისა და ხეედრითი მოცულობის, 
ე. ი 

#=/(»7, 4). (1- –54) 
მაგრამ, რადგან აირის ყოველი მდგომარეობისათვის სამ ძირითად /, წს და 7' პა. 

რამეტრებს შორის გვაქვს განსახღვრული დამოკიდებულება, სახელდობრ, აირის დამა- 

ხასიათებელი განტოლება, ამიტომ შიგა ენერგია შეიძლება განისაზღვროს ამ სამთაგან 
რომელიმე ორი პარამეტრით, ასე, რომ შეგვიძლია დავწეროთ: 

%# = /, Cს, თ და # = #„(, 73). 

მაშასადამე, # შიგა ენერგიის მნიშვნელობა აირის მდგომარეობის დამახასიათებელ 

ჩ, ზ, I პარამეტრთაგან რომელიმე რორით განისაზღვრება და, რადგან აირის ყოველ 
მდგომარეობას მისი ძირითადი პარამეტრების სრულიად გარკვეული მნიშვნელობა შეე- 

საბამება, ამიტომ „ შიგა ენერგიასაც აირის ამ მდგომარეობისათვის სავსებით განსაზ- 

ღვრული მნიშვნელობა ექნება, ამის გამო # შიგა ენერგიაც შეიძლება იყოს აირის მდგო- 
მარეობის დამახასიათებელი სიდიდე, ე. ი. შეიძლება, რომ აირის რომელიმე ძირითად 

პარამეტრთან ერთად იგი აირის მდგომარეობას საზღვრავდეს. ამიტომ ყც შიგა ენერგი- 
აც ირის მდგომარეობის პარამეტრს წარმოადგენს. გში ბ 0995 

ტექნიკურ თერმოდინამიკაში ვსახღვრავთ შიგა ენერგიის არა აბსოლუტურ მნიშ- 

ვნელობას, არამედ მის ცვლილებას, ამიტომ არავითარი მნიშვნელობა, არა აქვს იმას, 
თუ სხეულის რა მდგომარეობას მივაკუთენებთ შიგა ენერგიის ნულის მნიშვნელობას. 
ჩვეულებრივად აირის შიგა ენერგიის. წულის მნიშვ ელობად მიღებულია შიგა ენერგიის 

მნიშვნელობა, რომელიც შეესაბამება აირის მდგომარეობას, აღებულს აბსო რი ნუ- 

ლისა 05M,ან 090 ტემპერატურისა და ატმოსფერული ნევის პირობებში. დუტუ ჟ 
შიგა ენერგიის განზომილების ერთეულად იღებულია განზომილების იგივე ერთე- 

ული, რაც საერთოდ ენერგიისათვის, ე. ი. კილოგრამო 
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შემთხვევაში კი შმიგა ენერგიის განზომილებად იქნება კ:მ/კგ. მაგრამ, რადგაჩ მეცნიერ- 

თა მიერ მექანიკურ ენერგიასა და სითბურ ენერგიას შორის დამყარებულია განსაზღერუ- 
ლი დამოკიდებულება, სახელდობრ, 

1 კკალ= 427 კგმ, 

ამიტომ თერმოდინაზიკაში შევხვდებით შიგა ენერგიის განხომილებას კილოკალორიებით. 

1–22, ძირითაღი ცნებანი სითბოტევადობა%ზე, აირის წონითი, მოცულობითი 
ღა მოლური სითბოტევადღდობანი და მათ შორის ღამოკიდებულება. 
სითბო. ტევადობა მღღმივი მოცულობისა და მუღმივი წნმვის ღროს 

თბოძრავებში სითბური ენერგიის მექანიკურ ენერგიად გარდაქმნა ყოველთვის 
დაკავმირებულია, მთელი რიგი მდგომარეობის გავლით, მუშა სხეულის ერთი მდგომარეო- 
ბიდან მეორეში გადასვლასთან. მუზა სხეულის მდგომარეობის ცვლილებასთან ერთად ცელი- 

ლებას განიცდის, აგრეთშე, ბროცესში მონაწილე სითბოს რაოდენობა, რომლის განსაზ- 

ღვრა თბოტექნიკური გაანგარიშების დროს ერთ-ერთ უზნიშვნელოვანეს და, ამასთან 

ერთად, მეტად საპასუხისმგებლო საკითხს წარმოადგენს. 

როგორც ცნობილია დაკვირვებებიდან, ერთი და იმავე გრადუსთა რაოდენობაზე, ერ- 

თი კილოგრამი სხვადასხვა სახის ნივთიერების გასათბობად სხვადასხვა სითბოს რაოდე- 
ნობაა საქირო. მაშასადამე, ერთი და იგივე წონის, მაგრამ სხვადასხვა შედგენილობის 
სხეულები ერთი და იმავე ტემპერატურაზე გათბობის დროს შეიძლება სითბოს სხვადასხვა 
"რაოდენობას მოითხოვდეს. აქედან კი გამომდინარეობს, რომ საბოლოო შედეგი, სხვა დანარ- 

ჩენი ბირობების თანმთხვევისას, სხეულის ბუნებრივ თვისებებზეა დამოკიდებული. ამგვა- 

რად, ერთეული რაოდენობის სხვადასხვა სხეულის ერთი გრადუსით გასათბობად სით- 
ბოს სხვადასხვა რაოდენობა იქნება საჭირო. 

სითბოსიმ რაოდენობას, რომელიც საჭიროა ერთეული რაოდენო- 

ბის სხეულის ტემბერატურის 1%0-ზე გასათბობად, ხვედრითი სითბო- 

ტევადობა ან მარტივად სითბოტევადობა ეწოდება, 
როდესაც სხეულის რაოდენობის ერთეულად 1 კგ-ს მივიღებთ, მაშინ გვექნება წ ო- 

ნითი სითბოტევადობა, რომელსაც «-თი აღვნიშნავთ. ამ უკანასკნელის განზომილე- 

ბაა კკალ/კგ“C. 
თუ სხეულის რაოდენობის ერთეულად მოცულობითი ერთეულს მივიღებთ, სახელ- 

დობრ, 1 მჰ-ს, მაშინ მოცულობითი სითბოტევადობა გვექნება..ამ შემთხვევისათ- 

ვის უნდა აღინიშნოს, რომ, რადგან 1 მშ აირი აღებული პირობების მიხედეით შეიძლე- 
ბა სხეადასხეა წონისა იყოს, ამიტომ აირის მოცულობა განსაზღვრულ პირობებს უნდა 

უშ არდოთ. ჩ ბრივად ასეთ პირობებად მიღებულია ნორმალური პირობები, ე. ი. ავეშ, 6 და #= 300 ფე ვერცხ. წყ. % ებად ძიღეიულ ლუ ეხი, ე. 

მოცულობითი სითბოტევადობას აღენიშნავთ C«”- ით, მისი განზომილებაა კკალ/ნმ? “C. 

წონითი სითბოტევადობასთან ეს უკანასკნელი დაკავშირებულია დამოკიდებულებით 

”=16, (1––55) 

სადაც #/ ნორმალურ პირობებში აღებული აირის ხვედრითი წონაა. 

დაბოლოს, მოლეკულური წონისა ს და წონითი სითბოტევადობის ნამრავლი, ე. ი. 
#2, მოგვცემს სითბოტევადობას, რომელიც აღებულია ერთი მოლი აირისათვის. ამ უკანას- 

კნელს მოლური სითბო ტევადობა ეწოდება. მისი განზომილებაა კკალ/მოლი9 C. 

წონითსა და მოლურ სითბოტევადობებს შორის გვაქვს შემდეგი დამოკიდებულება; 

„ლ=-L“-., (1--56) 
დ 
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პოლურ და მოცულობით სითბოტევადობებს შორის დამოკიდებულების დასადგეხად, 
ამ უკანასკნელი განტოლების მარცხენა მხარეში (1-––55) განტოლებიდან # წონითი სითბო- 
ტევადობის მნიშვნელობა ჩავსვათ, რის შემდეგ მივიღებთ: 

საიდანაც, თუ გავითვალისწინებთ, რომ ჯ=-, გვექნება 
– უჟ 

+C , #2 (7 = ა ”=-+-- 1-–-57 

სწ დ -22,4 ' ( ) 
  

რადგან სუ3=22,4 მპ/მოლ. 

აღსანიშნავია, რომ გარდა სხვა დანარჩენი ფაქტორებისა, აირის სითბოტეეადობა 

არსებითად დამოკიდებულია იმ პირობებზე, რომელთა დროს მისი გათბობა მიმდინარე- 
ობს; ამ პირობებს შორის თბოტექნიკურ გამოთვლებში დიდი მნიშვნელობა აქვს პროცე- 
სებს მუდმივი მოცულობისა და მუდმივი წნევის დროს. 

მუდმივი მოცულობის დროს აირის გათბობა შეგვიძლია განვახორციელოთ, თუ მას 

დახურულ ჭურჭელში მოვათავსებთ და სითბოს მივაწოდებთ. ამ შემთხვევაში გათბობის 

მთელი პროცესის დროს მოცულობა უცვლელი გვექნება და 1 კგ აირის 13%C-ზე გათბო- 
ბისათვის საჭირო სითბოს. რაოდენობას ეწოდება სითბოტევადობა მუდმივი მო- 

ცულობის დროს, რომელსაც C-თი აღვნიშნავთ. ცხადია, რომ, რადგან აირი არ ფარ- 

თოქედება, მიწოდებული სითბოს მთელი რაოდენობა აირის მოლეკულთა კინეტიკური 
ენერგიის გაზრდაზე, ე. ი. ტემპერატურის ამაღლებაზე იხარჯება. ბიკუ 

თუ პირობებს შევცვლით და აირის გათბობას ვაწარმოებთ ცილინდრში, რომელ- 

საც მუდმივი ტვირთით დატვირთული დგუში აქვს, მაშინ გათბობის მთელი პროცესის 
დროს წნევა მუდმივი იქნება და 1 კგ.აირის 1%--ზხე გათბობისათვის საჭირო სითბოს 

რაოდენობას ეწოდება სითბოტევადობა მუდმივი წნევის დროს; უკანასკნელს 

«- თი აღვნიშნავთ. სითბოს ეს რაოდენობა იხარჯება არა მარტო ენერგიის გაზრ- 

დაზე არამედ აირის გაფართოების მუშაობაზეც, რაც აირის გაფართოების გამო 
ტვირთიანი დგუშის აწევაში გამოისახება. მაშასადამე, მიუხედავად იმისა რომ ორივე 

შემთხვევაში ერთი და იგივე რაოდენობის აირს ერთი გრადუსით გავათბობთ, მაინც მე- 

ორე შემთხვევაში უფრო მეტი სითბო დაიხარჯება, ვიდრე პირველში, რადგან მეორე 

შემთხვევაში აირი მუშაობას ასრულებს, რაც სითბოს მეტი რაოდენობის დახარჯვას მო- 
ითხოვს. აქედან კი გამომდინარეობს, რომ ყოველთვის 

(2 >0ი) 2“ 

ე. ი. სითბოტევადობა მუდმივი წნევის დროს ყოველთვის მეტია სითბოტევადობაზე მუდ- 

მივი მოცულობის დროს. ” 

როგორი ვხედავთ, სითბოტევადობების მნიშვნელობანი მრავალ ფაქტორზეა დამოკი- 

დებული, რაც ართულებს მის განსაზღვრას, უპირველესად სითბოტევადობების მნიშენე- 
ლობის გამოთვლა ექსპერიმენტული გზით წარმოებდა; მაგრამ ასეთი გზით მიღებული 

მნიშვნელობანი ერთიმეორისაგან დიდად განსხვავდებოდნენ. ჩამოყალიბებულმა აირების 
კინეტიკურმა თეორიამ კი სითბოტევადობების უფრო ზუსტი მნიშვნელობების თეორიუ- 
ლად განსაზღვრის საშუალება. მოგვცა. 

1- 23, აირთა სითბოტევადობის მოლეკულუ#-კინეტიკური თეორია 

მთელ რიგი თბოტექნიკური ამოცანების გადაწყვეტის დროს, თანამედროვე ტექ- 
ნიკა და მეცნიერება სითბურ პროცესში მონაწილე სხეულის სითბოტევადობის განსაზ. 
ღვრას დიდი სიზუსტით მოითხოვს. აირებისა და ორთქლების სითბოტევადობის ექსპერი- 
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მენტულად განსახღვრა საკმაო სიძნელეებთან არის დაკავშირებული. ამის გარდა, ტემპე- 
რატურასა და ნივთიერების მოლეკულურ-ატომურ თვისებებზე სითბოტევადობის დამოკიდე- 

ბულების სირთულე საჭიროდ ხდის სითბოტევადობის გამოთვლას თეორიის საფუძველზე. 
სწორედ აირების მოლეკულურ-კინეტიკური თეორია საშუალებას გვაძლევს თეორიულად 

გამოვიყვანოთ აირების მოლური სითბოტევადობების მნიშვნელობანი. ამ თეორიის სა- 

ფუძველზე ყველაზე უფრო მარტივად განისაზღვრება აირის მოლური სითბოტევადობა მუდ” 

მივი მოცულობის დროს, რადგან აღნიშნული პროცესის დროს აირი მუშაობას არ ას- 
რულებს და მიწოდებული სითბოს მთელი რაოდენობა მხოლოდ მისი შიგა ენერგიის 

ცელილებაზე იხარჯება. 
ამგვარად, აირის მოლური სითბოტევადობა მუდმივი მოცულობის დროს წარმოად- 

გენს სითბოს იმ რაოდენობას, რომელიც ტემპერატურის ერთი გრადუსით შეცვლის 
დროს ერთი მოლი აირის შიგა ენერგიის (ცვლილებაზე იხარჯება. უპირველესად განვსაზ- 

ღვროთ ერთატომიანი იდეალური აირის მოლური სითბოტევადობა ზუდმივი მოცულობის 
დროს. 

მოლეკულების გადატანითი კინეტიკური ენერგიისათვის ჩვენ გვქონდა 

#01 

2 

  - ი7= -IX. თ 

? ამ გამოსახულებაში #= --- მნიშვნელობის ჩასმით, გვექნება 
იე? ვ 

I 1, (ხ) 

2 2 M#MV/ 

სადაც, Mს ერთ მოლში მოთავსებულ მოლეკულთა რიცხეია. 

(ს) გაზოსახულების ორივე მხრის M/ -ზე გამრავლებით, მივიღებთ 

2 იო? 
VI ·   

პ 
=> #M#7. (ა 

მიღებული განტოლების მარცხენა ნაწილი ერთატომიანი აირებისათვის წარმოად- 
გენს ერთი მოლი აირის გადატანითი მოძრაობის კინეტიკურ ენერგიას და ამავე დროს 

მის შიგა ენერგიასაც, რადგან ერთატომიანი იდეალური აირის შიგა ენერგია წინა პა- 
რაგრაფში ჩამოთვლილი ოთხი მდგენელიდან შეიცავს მხოლოდ პირველს, სახელ- 

დობრ, გადატანითი, მოძრაობის კინეტიკურ ენერგიას, ამგვარად, ერთატომიანი იდეა 

ლური აირის ერთი მოლის შიგა ენერგიისათვის შეგვიძლია დავწეროთ: 

«= V I 10? , 

2 

თანახმად (0) გამოსახულებისა კი გვექნება 

პ 
#=-5 0 LI. (9) 

თუ აღებული მდგომარეობის აირს, რომლის ტემპერატურაა #ჯ, ტემპერატურას ერ- 
თი გრადუსით გავუდიდებთ ისე, რომ მოცულობა უცვლელი დარჩეს, მაშინ აირის შიგა 

ენერგია გამოისახება შემდეგნაირად: 

” =- -Mთდ+ ). ით 
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ერთი მოლი აირის შიგა: ენერგიის (კვლილებას კი, გამოწვეულს მისი 19%-ზე გათ- 

ბობით, (#) და (ზი) თანაფარდობების სხვაობით მივიღებთ; მაშასადამე, გვექნება 

3 3 ვ 
ფი=-9ი-(07-+61) --საჩI = -- სჩ. 

თუ შიგა ენერგიის მიღებულ ცვლილებას კილოკალორიებით გამოვსახავთ, მაშინ 
ზემოხსენებული განმარტებების თანახმად ეს უკანასკნელი განტოლება წარმოადგენს სით- 
ბოს იმ რაოდენობას, რომელიც მუდმივი მოცულობის დროს ერთი მოლი აირის 19-ზე 
გასათბობად არის საჭირო, ე. ი. მოლურ სითბოტევადობას მუდმივი მოცულობის დროს. 

მაშასადამე, მარჯვენა მხრის გამრავლებით მუშაობის სითბურ ეკვივალენტზე, გვექნება 

ვ 
#6 =-2- 4)ცX#. 

ამ გამოსახულებაში 4 და ##M სიდიდეების რიცხობრივი მნიშენელობების ჩასმით, 
მივიღებთ ერთატომიანი აირის მოლურ სითბოტევადობას მუდმივი მოცულობის დროს, 

სახელდობრ, 

  

სალ „1... მ4მ--20გ-  ქძკალ 
2 427 მოლ. გრად. 

ამგვარად, ერთატომიანი იდეალური აირის მოლური სითბოტევადობა მუდმივი მო- 

ცულობის დროს საბოლოოდ შეგვიძლია ჩავთვალოთ, რომ 3 _ სკკლ უდრის, 
, მოლ. გრად. 

ე. ი. 

– კკალ . 
ჩრ =შ მოლ. გრად. 

აქედან კი გამომდინარეობს, რომ ერთატომიანი ყველა აირის მოლური სითბოტეეადობა 

ერთიმეორის ტოლია და დამოუკიდებელია ტემპერატურაზე. 

ახლა, თუ ავიღებთ ორატომიან აირს ერთი მოლის რაოდენობით და მივაწოდებთ 

3 კკალ სითბოს რაოდენობას, მისი ტემპერატურა ერთი გრადუსით არ გადიდდება, რად- 
გან აღებული აირის მოლეკულებს, გადატანითი მოძრაობის გარდა, აქვს აგრეთვე ბრუნ- 

ვითი მოძრაობაც, რომლის გადიდებაზე მიწოდებული სითბოს ნაწილი იხარჯება. ამ- 

გეარად, ერთი მოლი ორატომიანი აირების ერთ გრადუსზე გასათბობად 3 კკალ სითბო 

საკმარისი არ იქნება. 

ორ-სამ და მრავალატომიანი აირების სითბოტევადობის განსაზღვრისათვის საჭიროა 
წინასწარ გავეცნოთ ეგრეთ წოდებულ. თავისუფლების ხარისხს რომელიც სივრცეში 

სისტემის მდებარეობის განმსაზღვრელ კოორდინატთა რიცხვს გამოსახავს. ერთატომი- 

ანი იდეალური აირის ყოველ მოლეკულას თავისუფლების სამი ხარისხი აქვს, რადგან მას 

ვიხილავთ, როგორც მატერიალურ წერტილს, რომლის მდებარეობა სივრცეში სამი კო- 

ორდინატით განისაზღვრება. ერთატომიანი აირებისათვის აღნიშნული თავისუფლების 

სამი ხარისხი არის გადატანითი მოძრაობის თავისუფლების ხარისხები, რადგან აღებუ- 

ლი აირის მოლეკულის გადატანითი მოძრაობა შეიძლება სამი კოორდინატთა ღერძის 

მიმართულების მიხედვით იქნეს დაშლილი, რაც თავისუფლების ხარისხსთა რაოდენობას 

განსაზღვრავს. ამის შემდეგ, როდესაც გავეცანით თავისუფლების ხარისხის ცნებას, იბა- 
დება კითხვა--–რა კავშირი აქვს ამ თავისუფლების ხარისხთან მოლეკულისადმი მიწოდე- 

ბულ ენერგიას? მაქსველ-ბოლცმანის დებულების თანახმად, ენერგიის განაწილება თავი- 

სუფლების ხარისხთა მიხედვით თანაბრად ხდება, რადგან ქაოსური მოძრაობის დროს 

ასეთი განაწილება ყველაზე მეტად არის შესაძლებელი. აქედან კი ერთატომიანი აირის 
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მოლური სითბოტევადღობისათვის განსაზღვრული მნიშვნელობიდან გამომდინარე, შეგვიძ.- 

ლია გამოვიტანოთ დასკვნა, რომ თითოეულ თავისუფლების ხარისხზე ერთი კილოკა- 
ლორია სითბო მოდის, 

ორატომიანი აირისათვის მსგავსი შედეგების მისაღებად განვიხილოთ, თუ რამდე- 

ნი თავისუფლების ხარისხი ახასიათებს მას. ორატომიანი აირის მოლეკულები შეგვიძლია 
წარმოვიდგინოთ, როგორც ერთმანეთთან სწორხაზოვნად დაკავშირებული ორი მატერი- 
ალური წერტილი, რომელთა შორის მანძილი უცვლელია. ამის გამო, გადატანითი მოძ. 

რაობის გარდა, ორატომიანი აირის მოლეკულას შეუძლია აგრეთვე სიმძიმის საერთო 

ცენტრზე გამავალი პერპენდიკულარული ღერძების ირგვლივ ბრუნვითი მოძრაობაც. მა- 

“მასადამე, ორატომიანი აირის მოლეკულისათვის თავისუფლების ხუთი ხარისხი გვაქვს; 
ამასთან, მათ შორის სამი ეკუთენის გადატანით მოძრაობას და ორი კი ბრუნვით 

მოძრაობას. ამ შემთხვევაში ორატომიანი აირის სითბოტევადობის განსაზღვრის საკითხი 
დაიყვანება სითბოს იმ რაოდენობის განსაზღვრაზე, რომელიც ყველა თავისუფლების ხუთ 

'სარისხზე მოდის. დაშვების თანახნად, რომ ენერგია თავისუფლების ხარისხის მიხედვით 
თანაბრადაა განაწილებული, ზწეგვიძლია დავასკვნათ: მუდმივი მოცულობის დროს, ერთ- 

ატომიანი აირის ერთი მოლის 1“-ზე გასათბობად საჭირო სითბოსთან შედარებით, ორ- 

ატომიანი აირის ერთი მოლის 19-ზე გასათბობად იმდენჯერ უფრო მეტი სითბოა საჭი- 
რო, რამდენჯერაც ორატოზიანი აირის მოლეკულის თავისუფლების ხარისხი მეტია ერთ- 

ატომიანი მოლეკულის თავისუფლების ხარისსზე, ე. ი. რამდენჯერაც ხუთი მეტია სამზე, 
5 

ანუ “ჯერ. 

«6, = 2,96– == 4,96 _ კკალ. _ , 
ვ მოლ. გრად. 

ამგეარად, ორატომიანი აირისათვის მოლური სითბოტევადობა მუდმივი მოცულო- 
ბის დროს შეგვიძლია მივიღოთ 

_ კკალ. 
მოლ. გრად. 

უნდა აღინიშნოს, რომ ექსპერიმენტული მონაცემები ორატომზიანი აირების მოლური 
სითბოტევადობისათვეისაც ისეთ შედეგებს იძლევა, რომლებიც უმეტეს შემთხევევაში თეორი- 
ულს უთავსდებიან. 

სამატომიან აირებს, რომელთა ატომები ერთ სწორ ხაზზე არ არიან განლაგებული, 

გადატანითი მოძრაობის თავისუფლების სამი ხარისხის გარდა, აქვთ კიდევ ბრუნვითი 

მოძრაობის თავისუფლების სამი ზარისხი. ამ შემთხვეეისათვის ორატომიანი აირის მო- 

ლეკულის ჩამოთვლილი თავისუფლების ხარისხის რაოდენობას უნდა დაემატოს კიდევ 

ერთი, მესამე ატომის ბრუნვის გამო იმ ღერძის ირგვლივ, რომელიც პირველი ორის 

ცენტრებზე გადის. ორატომიანი აირისათვის მოყვანილი მსჯელობის ანალოგიურად, 

თუ განვსახღვრავთ მუდმივი მოცულობის დროს სამატომიანი აირის ერთი მოლის ერთ 
გრადუსზე გასათბობად საჭირო სითბოს რაოდენობას, მივიღებთ 

#6, = 5 

–ეე_-ა-ა 
3 მოლ. გრად. 

სამზე მეტი ატომიანი აირების მოლეკულას აქვს იგივე ექვსი თავისუფლების ხარი- 
სხი, რაც სამატობიანი აირის მოლეკულას, რადგან მეოთხისა და ყოველი დანარჩენი 
ატომის მდებარეობა სიერცეში განისაზღვრება მანძილით, რომელიც აღებულ ატომსა 

და დანარჩე? სამ ატომს შორის არის მოქცეული. ამგვარად, მრავალატომიანი აირების 

მოლური .სითბოტევადობა უნდა იყოს 6 _ კული. 
7 მოლ. გრად. 

“7



მაგრამ, აღწერილი თეორიის თანხვდენა დასთან სამ- და მრავალატომიანი აირე- 
ბისათვის ზუსტი არ არის. გვაქვს, აგრეთვე, ზოგიერთი ორატომიანი აირიც, რომლი- 

სათვის თეორიულად მიღებული სითბოტევადობის მნიშვნელობანი ცდებით მიღებული სი- 
დიდეებისაგან საგრძნობლად განსხვავდება. 

თეორიულად და ცდებით მიღებულ მნიშვნელობათა დაუმთხვევლობა შეიძლება ახ- 
სნილი იყოს იმით, რომ თეორიაში არ გავითვალისწინეთ მოლეკულის კიდევ რაღაც ში- 
ნაგანი თავისუფლების ხარისხები მართლაც, თეორიული გამოთვლების დროს დაშ- 
ვებული გექონდა, რომ მოლეკულაში ატომებს შორის მანძილები უცვლელია, რაც სინა- 
მდვილეს არ შეესაბამება, ატომები მოლეკულაში ყველაზე უფრო მდგრად მდებარეობას 
იკავებენ, მაგრამ ურთიერთშეჯახების გამო ამ მდებარეობის ირგვლივ რყევით მოძრაო- 
ბაში მოდიან, ზემოთ კი მოლეკულების მხოლოდ გადატანითი და ბრუნვითი მოძრაობა- 
ნი გავითვალისწინეთ. ცხადია, რომ ატომების რყევით მოძრაობასაც ენერგიის გარკვე- 

ული რაოდენობა შეესაბამება. რყევითი მოძრაობა ორატომიან აირებში მცირეა, ხოლო 
სამ- და მრავალატომიან აირებში იგი მნიშვნქლოვანია და მას აუცილებლად ანგარიში 

უნდა გაეწიოს. მაშასადამე, უნდა გავითვალისწინოთ, რომ რყევითი მოძრაობა მიწოდე- 

ბული სითბოს რაოდენობის ნაწილს შთანთქავს და ამის გამო, საჭიროა მიწოდებული სით- 

ბოს საერთო რაოდენობა გაზრდილ იქნეს, რათა ერთი მოლი გაზის 19-ზე გათბობის 
უზრუნველსაყოფად გადატანით მოძრაობაზე 3 კკალ სითბოს რაოდენობა მოვიდეს. ამის 
გამო, ექსპერიმენტული მონაცემების საფუძველზე სამ- და მრავალატომიანი აირებისათვის 

მიღებულია, რომ ' 

  

  

ალ. «ი, = 7 ქალ. ს 
მოლ. გრად. 

ამგვარად გვექნება: 

ერთატომიანი აირებისათვის ბი =3 პოლ. გრად. ' 

_ კკალ. ორატომიანი აირებისათვის, სლ» = 5 “მოლ, გრად. ' 

კკალ. 
სამ- და მრავალატომიანი აირებისათეის . ჯი = 7 “მოლ. გრად. “ 

როგორც -შემდეგში დავრწმუნდებით, მუდმივი მოცულობისა და მუდმივი წნევის 

დროს მოლურ სითბოტევადობებს შორის არსებობს შემდეგი დამოკიდებულება: 

სხე –– # 6/= 1,986 = 2 კკალ. 
მოლ. გრად. 

საიდანაც 

MC => #46» + 2. 

ამ დამოკიდებულებიდან კი სხვადასხვა რაოდენობის ატომიანობის აირებისათვის 

გვექნება: 
ერთატომიანი აირებისათვის ჯ/Iბი = 5 39): 

მოლ. გრად. ” 

ალ. 
ორატოზი:ნი ა:”#ების:თენს ნი = 7 ოლ. რიდ , 

სამ- და მრავალატომიანი აირებისათვის ც0ხე=9 აღ ზრა · 

მოლური სითბოტევადობების მნიშვნელობათა გამოთვლის დროს დაშვებული იყო, 
რომ ეს სიდიდეები ტემპერატურაზე დამოუკიდებელია, მაგრამ ცდებით დადგენილია 
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რომ სითბოტევადობის სიღიდე დამოკიდებულია ტემპერატურაზე. აირის კინეტიკური თეო- 

რია, რომელიც გულისხმობს თავისუფლების ხარისხის მიხედვით შიგა ენერგიის თანაბრად 
განაწილებას და მოლეკულაში ატომების ხისტ შეერთებას, ვერ ხსნის ტემპერატურაზე 

სითბოტევადობის დამოკიდებულებას. ამის ახსნას იძლევა მხოლოღ კეანტური თეორია, რო- 

მელიც მოლეკულაში ატომების რყევებსა და ტემპერატურაზე სითბოტევადობის დამოკი- 

დებულებას ითვალისწინებს. აღნიშნული თეორიისა და აირების სპექტრალური ანალი. 

ზის საფუძველზე მიღებული სითბოტევადობების მნიშვნელობანი ყველა თბოტექნიკურ გა- 
ანგარიშებაშია გამოყენებული. 

1–-24. მუღმივი ღა ცვალებადი სითბოტევაღობანი, ხაფუალო. დღა ნამდვილი 

ხითბოტევადობანი 

თბოტექნიკურ გაანგარიშებებში, როდესაც მოთხოვნილი არ არის დიდი სიზუსტე, 

შესაძლებელია ტემპერატურაზე სითბოტევადობის დამოკიდებულება არ იქნეს გათვალის- 

წინებული და ტემპერატურის სკალის ყოველ ინტერვალში სითბოტევაღობა მუდმიე სიდი- 
დედ მივიღოთ. თუ ამ დამოკიდებულებას გამოვ- 

სახავთ დიაგრამაზე, სადაც აბსცისთა ღერძზე ტემ. 0 

ბერატურებისა და ორდინატთა ღერძზე სითბოტე- 

  

3001" 

ვადობათა მნიშვნელობებს გადავზომავთ, მივიღებთ + აა-ანოლ2ლ25C 

რომ სითბოტევადობა აღწერილ დიაგრამაზე აბს- 

ცისთა ღერძის პარალელური სწორი ხაზით გამო- 4, 

ისახება (ნაკ. 1–-3). == 

ამ შემთხვევაში, ე. ი. მუდმივი სითბოტევადო. ჯ 

ბის დროს, თუ ჟ სითბოს რაოდენობის მიწოდე- 

ბით 1 კგ აირს 0“C-დან |?C-მდე გავათბობთ, მაშინ ნაკ. 1-3. 
თეით სითბოტევადობის განსაზღვრის საფუძველზე შეგვიძლია დავწეროთ: 

9 C=-“- 

საიდანაც სითბოს რაოდენობისათვის გვექნება 

ძ=-0/. (1–-58) 
თუ ამ დამოკიდებულებას « და / კოორდინატთა ღერძებიან დიაგრამაზე გამოვსა“ 

ხავთ (ნაკ. 1-4), მაშინ, როგორც ეს ანალიზური გეომეტრიიდან ვიცით, იგი გრაფიკუ” 
ლად კოორდინატთა სათავეში გამავალი სწორი 

ხაზით გამოისახება. აბსცისთა ღერძის მიმართ ამ 

სწორი ხაზის დახრილობის კუთხის ტანგენსით C 
მუდმივი სითბოტევადობის მნიშვნელობა განიზო- 

მება, 

როდესაც სითბოტევადობას მუდმივ სიდიდედ 

ეთელით, მაშინ კოველივე „ცალკეული აირის 

სითბოტევადობის მნიშვნელობას ადვილად განვსაზ- 
ღვრავთ მუდმივი მოცულობისა და მუდმივი წნევი- 

სათვის, თუ წინა პარაგრაფში მიღებული მოლუ- 

რი სითბოტევადობების მნიშვნელობებს გამოვიყე- 

  

ნაკ. 1-4, 
უა ნებთ. 

თითოეული მათგანი შესაბამისად განისაზღვრება შემდეგი დამოკიდებულებებით: 

2, = "ხრ და > -სხრ“ი · 

; LM 
4, სოგადი თბოტექნიკა. 49



მიღებულ სითბოტევადობათა მნიშვნელობანი ნებისმიერი რაოდენობის აირის /, ტემ- 
პერატურიდან /, ტემპერატურაშდე გასათბობად საჭირო სითბოს. რაოდენობის განსაზ. 
ღვრის საშუალებას იძლევა. პროცესის სახის შესაბამისად დ, ან C„-თი სითბოს რაოდენო- 
ბანი აღვნიშნოთ. იმისდა მიხედვით, თუ რა ერთეულებითაა აირის რაოდენობა მოცემუ- 

ლი, სითბოს რაოდენობანი გამოისახება შემდეგნაირად: 

C.==C2»(,;––I,)==7ნორ 6C »(/ვ––I/,)- (1--59) 

რთი= Cი,(/ა--/,)= ჩნორ 6 ი(ს–-)- (1--60) 
ამ ორივე ფორმულაში პირველი ნაწილი გამოსახავს სითბოს რაოდენობას, როდე- 

საც აირი მოცემულია წონითი ერთეულებით, ხოლო მეორე კი, როდესაც აირი მოცემუ- 

ლია მოცულობითი ერთეულებით. მაშასადამე, (1-– 59) და (1-<–60) ფორმულებში C აღნიშნავს 
პროცესში მონაწილე აირის წონას კილოგრამობით, ხოლო M”Mნარ კი კუბური მეტრო- 

ბით მოცულობას, რომელიც) სღებულია იმ პირობებში„ რომლისთეისაც მოცულობითი 

სითბოტევადობაა განსახღვრული, სახელდობრ, ნორმალურ პირობებში. 

იმ შემთხვევაში, როდესაც წარმოებს აირის არა გათბობა, არამედ გაცივება, მაში- 

ნაც ზემომოყვანილი ფორმულები მართებულია, ხოლო აქ. უკვე ,/, ტემპერატურის მნიშ- 
ვნელობა /,-ზე მეტი იქნება და სითბოს რაოდენობა უარყოფითი მიიღება, რაც იმის 

მაჩვენებელი იქნება, რომ აირს სითბო აქვს ართმეული. 

როდესაც თბოტექნიკურ გაანგარიშებებს სიზუსტის უფრო მეტი მოთხოვნილება 

წაეყენება, ე. ი. როდესაც საქიროა, რომ სითბოტევადობის დამოკიდებულება ტემპერა- 
ტურაზე მხედველობაში იქნეს მიღებული, მაშინ სითბოს რაოდენობის გაანგარიშებისას 
პირობის მიხედეით საშუალო ან ნამდეილი სითბოტევადობის მნიშვნელობა უნდა განისა- 

ზღვროს. 

ორ-, სამ- და მრავალატომიანი აირების შემთხვევაში, მკვეთრად იჩენს თაეს აღნიშნუ- 

ლი აირების სითბოტევადობის ტემპერატურაზე დამოკიდებულება. ამგვარად, სითბოტე- 
ვადობა ცვლადი სიდიდეა და, კერძოდ, ტემპერატურის ფუნქციაა, ე. ი. 

0= /(). 
ეს უკანასკნელი გამოსახულება გვიჩვენებს, რომ სითბოს რაოდენობა, რომელიც სა- 

ჭიროა აირის ერთ გრადუსზე გათბობისათვის ტემპერატურული სკალის სხვადასჩვა ადგი- 

ლას ერთნაირი არ არის, ამგვარად. სხეულის სითბოტევადობა ტემპერატურის შეცვლასთან 
ვრთად იცვლება. ზოგადად ტემპერატურის ამაღლების დროს მოლური სითბოტევადობანი 
იზრდება და სწრაფად მცირდება ტემპერატურის დაწევის დროს. ამის გარდა, „დებით 

დადგენილია, რომ სითბოტევადობა, აგრეთვე, წნევაზეც არის დამოკიდებული. მაგრამ წნე- 

ვის გავლენა სითბოტევადობაზე მით უფრო ნაკლებია, რაც უფრო მეტად უახლოვდება 

აღებული აირი იდეალურ აირს, რის გამო იდეალური აირისათვის მას მხედველობაში არ 

ვღებულობთ. რეალური აირებისათვის კი წნევის გავლენა სითბოტევადობაზე გათვალისწინე- 
ბული უნდა იქნეს და ამ შემთხვევისათვის ზემომოყვანილი დამოკიდებულება გამოისახება 
შემდეგნაირად: 

C == IC, ა) · 

ამ თავში ჩვენ ვიხილავთ იდეალურ აირებს, რის გამო წნევის გავლენას სითბოტევა- 

დობაზე უგულებელეყოფთ; განვიხილავთ მხოლოდ თბოტევადობის დამოკიდებულებას ტემ- 

პერატურაზე. აღებულ შემთხვევაში სითბოტევადობა, წინა პარაგრაფში განხილულისაგან 

განსხვავებით, მუდმივი სიდიდე კი აღარ იქნება, არამედ ცვალებადი და ·თუ სითბოს მი- 

წოდების პროცესს ძ# და / კოორდინატთა სისტემაში გამოვსახავთ, მაშინ მიწოდებული სი- 

თბოს რაოდენობის დამოკიდებულება ტემპერატურაზე არა სწორი ხაზით, არამედ მრუ- 

დით გამოისახება, 

%



დავუშვათ, რომ გი სითბოს მიწოდებით 1 კგ აირი /,-დან /1,-მდე გავათბეთ. ამ პრო- 
პკესს დიაგრამაზე >##8 (ნაკ. 1--5) მრუდი შეესაბამება. ცხადია, რომ ასეთი დამოკიდე- 

ბულების დროს აირის ტემპერატურის ყოველ ერთ გრადუსზე გადიდებისათვის სხვადასხვა 

რაოდენობის სითბო დაიხარჯება. მაგრამ, ხშირად თბოტექნიკურ გაანგარიშებაში იყენებენ 
სითბოტევადობას, რომელიც აღებული /,-დან /„-მდე ტემპერატურულ შუალედში საშუა- 
ლოს წარმოადგენს. თუ ტემპერატურის ს (ზრდს აღენიშნავთ ტ/-თი, ე. ი. შ 

ს–-.,= #/, 
მაშინ სითბოს რაოდენობა, რომელიც ამ ტემპერატურულ შუალედში 1 კგ აირის 19-ზე 

გასათბობად იხარჯება, გამოისახება შემდეგნაირად: 81 · 
VI 

ამ სიდიდეს /,-დან /.კ-მდე – 

შუალედში საშუალო სითბო- 9 : 7 

ტევადობა ეწოდება და ' 

აღინიშნება |„12 ან მარტივად 
7 

თუ: ამგვარად, , 

ით=თ-ბ?ი,. (-6) 
ტი! 

როდესაც ტემპერატურული 

ფარგლები მცირდება, მაშინ საშუა- 

ლო სითბოტევადობის მნიშვენელო- მ 

  

  

ბა ნამდვილი სითბოტევადობის 

მნიშენგელობას უახლოვდება. სხვა-     თ ა. 
    ნაირად რომ ვთქვათ, საშუალო + ჯ ხს 

სითბოტევადობა მით უფრო გან- ' ი 

სხვავდება ნამდვილისაგან, რაც ნაკ. 1-5, 

უფრო მეტია ტემპერატურული 
შუალედი. ამიტომ, / წერტილით გამოსახული მდგომარეობის აირის ნამდვილი სითბოტევა- 
დობის განსაზღვრისათვის, საჭიროა განვიხილოთ უსასრულო მცირე პროცესი და (1-–61) 

თანაფარდობის ზღვარი ავიღოთ, როდესაც #ტ/ ნულისაკენ მიისწრაფვის. 

ამგვარად, სითბოტევადობისათვის გვექნება: 

ი=Mოი 29. და 2:=-4%.. 

ტხ–0 რ! ძ! 

2 სითბოტევადობას ნამდვილი სითბოტევადობა ეწოდება და, როგორც 

ჩანს, იგი აღებულია არა ტემპერატურათა რომელიმე შუალედისათვის, არამედ სავსებით 

გარკეეული ტემპერატურისათვის, რომელზედაც იგი დამოკიდებულია. მაშასადამე, ნამ- 

დვილი სითბოტევადობა წარმოადგენს ზღვარს, რომლისკენაც საშუალო სითბოტევადობა მი- 
ისწრაფვის, როდესაც აღებული ტემპერატურული შუალედი (ანუ ტემპერატურათა სხვა- 

ობა) ნულისაკენ მიისწრაფვის. რადგან გ/ სიდიდის ნულისაკენ მისწრაფების დროს 8 

წერტილი 4 წერტილს უახლოვდება და 4 და 8 წერტილებზე გატარებული მკვეთი 4 
წერტილში მრუდის მხებს უთავსდება, ამიტომ ნამდვილი სითბოტევადობა გრაფიკულად 
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იმ კუთხის ტანგენსით გამოისახება, რომელსაც ძ == IV) მრუდის # წერტილში მიღებუ- 
ლი მხები აბსცისთა» ღერძთან შეადგენს. თუ ამ კუთხეს თ-თი აღვნიშნავთ, მაშინ 

წ ”= (8 თ. 

ზემონათქვამიდან ჩანს, რომ როგორც საშუალო, ისე ნამდვილი სითბოტეეადობების 
მნიშვნელობანი დამოკიდებულია ტემპერატურაზე, რის გამოც პროცესში მონაწილე სით- 

ბოს რაოდენობა განისაზღვრება იმისდა მიხედვით, თუ რა სახის დამოკიდებულება არ- 

სებობს სითბოტევადობასა და ტემპერატურას შორის. თუ დავუშვებთ, რომ მათ შორის. 
მრუდხაზოვანი დამოკიდებულება გვაქვს, მაშინ ამ შემთხვევისათვის: 

ჩ 
ძი=-0ი და იძ == ( იძ. (თ 

“' 

მაშასადამე, ზოგად შემთხვევაში პროცესში მონაწილე სითბოს რაოდენობის განსაზ- 

ღვრისათვის საჭიროა“ ვაწარმოოთ ინტეგრირება, რისთვისაც უნღა ვიცოდეთ სიობოტევა-: 

დობასა და ტემპერატურას შორის #« = / V) ფუნქციონალური დამოკიდებულება. როდესაც 
აღებულ I, და ს ტემპერატურულ შუალედში შეგვიძლია დავუშვათ, რომ სითბოტევადობა 

მუდმივი სიდიდეა და საშუალო სითბოტევადობის ტოლია, მაშინ 

0=06იV – 7). (1--62) 

იმ შემთხვევაში, როდესაც სითბოტევაღობა ცვალებად სიდიდედ არის მიღებული, 

მაშინ სითბოტევადობის მაგიერ (თ) გამოსახულებაში უნდა ჩავსვათ ნამდვილი სითბოტეეა- 
დობის მნიშვნელობა, რაც მრუდხაზოვანი დამოკიდებულების შემთხეევაში გამოისახება 
შემდეგნაირად: 

: ი=0 +-ის 
სადაც იძ, ხ და # მუდმივი კოეფიციენტებია. 

მაშასადაშე, ზოგადად C => / (/)) დამოკიდებულების დროს გყექნება 

# 
«= | /თ «. (I) 

1 

მათემატიკიდან ცნობილია, რომ, როდესაც გვაქს რომელიმე მრუდი 2«= /(I) 

(ნაკ. 1--6), მაშინ მოცემული მრუდით და /, და (|, ორდინატებით შემოსახღერული ფარ- 
თობი ##C#MM გახისაზღვრება შემდეგი. გამოსახულებით: _ 9 8 

#-I/თ.4. (ე 

(ხ) და (0 გამოსახულებათა შედარებიდან ჩანს, რომ მათი მარჯვენა ნაწილები ტო- 

ლია, რის გამო /,-დან /,მდე გაზის გასათბობად საჭირო სითბოს ე რა- 

ოდენობა 2 კოორდინატთა სისტემაში პროცესის მრუდით «=/0), 

ნაპირა / და/, ორდინატებით და აბსცისთა ღერძით შემოსაზღ- 
ვრული ფართობით გამოისახება. 

მაშასადამე, პროცესში მონაწილე სითბოს რაოდენობის განსაზღვრა დაიყვანება გა: 
მოთვლაზე M#8CLM ფართობის სიდიდისა, რომელიც შეგვიძლია შეეცვალოთ ორი ფარ: 
თობის სხვაობით, სახელდობრ 

52



ე == ფართ. M800M = ფართ.04800 – ფართ. 04M00. (9) 

განსაზღვრის თანახმად, მარჯვენა ნაწილის თითოეული ფართობი სითბოს რაოდე- 
ნობას გამოსახავს. პირველი მათგანი წარმოადგენს სითბოს რაოდენობას, რომელიც სა- 

ჭიროა აირის 0-დან ,/მდე გასათბობად, მეორე კი 0-დან /,-მდე გასათბობად. ამგვარად, 

თუ აღებული მრუდხაზოვანი დამოკიდებულებისათვის საშუალო თბოტევადობას აღვნიშ- 

ნავთ 0-დან /,-მდე ”უალედისათვის (ი) და ·0-დან /,-მდე კი (იუ ”, მაშინ (1--62) 
ი 

განტოლების თანახმად შეგვიძლია დავწეროთ: 

ფართობი 04800= (მთ -თ= (CI? ფართობი 04M00=IC)"6-თ=IC)" I... 

(ზი ტოლობაში ამ გამოსახულების ჩას- C 
მით, გვექნება 

9= ბ. ს -- რთ) თ # · (1-63) 
აქედან კი გამომდინარეობს, რომ სით- # 

ბოს რაოდენობის განსაზღვრის საკითხი 
0-დან )1,-მდე და 0-დან /,-მდე ტემპერატურა- I 

თა შუალედებში საშუალო სითბოტევადობე- მ უწ) უაფუე- 
ბის განსაზღვრაზე დაიყვანება. მაშასადამე, , 

თუ გეაქვს სითბოტევადობების აღნიზნული ნაკ. 1=6, 
მნიშვნელობანი, რაც ცხრილებით არის მო- 

ცემული, მაშინ (1--63) განტოლებაში მათი ჩასმით პროცესში მონაწილე სითბოს რაო- 
დენობას განვსაზღვრავთ. 

ზემოთ სითბოტევადობის განსაზღვრისას ტემპერატურაზე დამოკიდებულება მრუდხა- 

ზოვანი გვქონდა. მაგრამ უმრავლეს შემთავევაში პრაქტიკული გაანგარიშებისათვის საკ- 
მარისი სიზუსტის დაცვით შეგვიძლია ტემპერატუ- 

- რაზე სითბოტევადობის გამომსახველი მრუდი მისი 
თინ და მახლომელი სწორი ხაზით შევცვალოთ (ნაკ. 1-–7). 

ადათ» წორხაზოვანი დამოკიდებულების შემთხეე- 

+, 1 ვაში სითბოტევადობის დამოკიდებულება ტემპერა- 

ტურაზე გამოისახება შემდეგნაირად: 

ი2=ძ0 +სხ/, (1--–-64) 

სადაც « და ჩ მუდმივი კოეფიციენტებია. თუ მი- 

ნაკ. 1--7. ვიღებთ, რომ ; = 0, მაშინ (1--64) განტოლები- 

დან გვექნება 6 = ი და, მაშასადამე, თ სიდიდე 
0% ტემპერატურის დროს აირის ნამდვილ სითბოტევადობას გამოსახავს. რაც შეეხება ხ 
სიდიდეს, როგორც ცნობილია, იგი იმ სწორი ხაზის დახრილობის კუთხის ტანგენსს წარ- 
მოადგენს, რომელიც ტემპერატურის მიხედვით სითბოტევადობის ცვლილებას გამოსახავს. 

   

  

  

სწორხაზოვანი დამოკიდებულების შემთხვევაში /,-დან /,-მდე შუალედში სითბოს რა- 
ოდენობის განსაზღვრისათვის (1--64) განტოლებიდან სითბოტევადობის მნიშვნელობა (ძ) 

გამოსახულებაში ჩავსვათ. მაშინ სითბოს რაოდენობა ტოლი იქნება 

ჩი ჩ ჩ ჩ – 7, 
§= | «(= (6+#4-| იძ, + (ითძ=6-6 –,)+ნ++-%-= 

I L ( ჩ



= “ +)" "| (ი–I! ე. (1--05) 

მიღებული განტოლების შედარებით (1--62) განტოლებასთან დავინახავთ, რომ პირველ 

ფრჩხილებში მოთავსებული სიდიდე /,-დან /,-მდე შუალედში საშუალო სითბოტევადობას 

გამოსახავს, ე. ი. 

„=246)0951%5=.ი++- Cთ+/)-. (1--66) 

ამგვარად, ამ შემთხვევაში საშუალო სითბოტევადობის მნიშვნელობის განსაზღვრი- 
სათვის, საკმარისია ნამდვილი სითბოტევადობის გამოსახულებაში (1-– 64) / ტემპერატუ- 

რის მაგიერ აღებულ ტემპერატურათა ნახევარჯამი ჩავსვათ, ხოლო სითბოს რაოდენო- 
ბის გამოთვლისათვის უნდა გამოვიყენოთ განტოლება: 

«=00-–-!). 
როდესაც გათბობის პროცესი 0”0-დან რომელიღაც / ტემპერატურამდე მიმდინა- 

რეობს, მაშინ (1-–-66) გამოსახულებაში / =მ0 და /1=>=I ჩასმით მივიღებთ 

თ= +” ,. (1-–67) 

ამრიგად, (1--64) და (1--67) გამოსახულებების შედარებიდან ჩანს, რომ ნამდვილი 

და საშუალო სითბოტევადობის ფორმულები ერთმანეთისაგან განსხვავდებიან მხოლოდ იმ 

წევრის კოეფიციენტით, რომელმიაც ტემპერატურა შედის, ამასთან საშუალო სითბოტე- 

ცადობის ფორმულაში ამ კოეფიციენტის მნიშვნელობა ორჯერ ნაკლებია, ვიდრე ნამ- 

დვილი სითბოტევადობის ფორმულაში. აქედან კი ცხადია, რომ, როდესაც სწორხაზობრივი 

დამოკიდებულების დროს საჭიროა 0-დან:/-მდე ფარგლებში აღებული საშუალო სითბო- 

ტევადობების ცხრილის მიხედვით /,---/, შუალედისათვის ს,შუალო სითბოტევადობის 
მნიშვნელობის გამოთვლა, მაშინ საშუალო სითბოტევადობის ფორმულაში ჯ ტემპერატუ- 

რის მაგიერ ტემპერატურათა ჯამი /, +I/, უნდა ჩავსვათ. 

ყოველივე ზემონათქვამი 1 კგ აირს შეეხებოდა. ნებისმიერი რაოდენობის აირისათ- 

ვის კი სითბოს რაოდენობის განსაზღვრა უნდა ვაწარმოოთ შემდეგი ფორმულებით: 

და = Cიი, (ს –– !,) = წნორ- C სთ #6 –I/), (1-–68) 

რდი = C4იით(,), –– !,) = Mნორ-6 ით(M'- 1). (1--69) 

1-2ნ6. აირთა ნარევის თბოტევაღობა 

აირთა ნარევი, როგორიც) უკვე აღვნიშნეთ, შეიძლება პირობის მიხედვით სხვადა- 

სხვა სახის შედგენილობით იყოს მოცემული. ამის შესაბამისად ნარევის სითბოტევადობაც, 
როგორც ცალკეული აირების სითბოტევადობა, შეიძლება მიღებულ იქნას 1 კგ, 1 ნ.მ1 
და 1 მოლი ნარევისათვის. 

დავუშვათ, რომ ნარევი მოცემულია წონითი ნაწილებით და ამ ნარევის მდგენელი 
აირების წონითი ნაწილები გამოისახება ჯ,, წვ, ···.. წაით. სათანადოდ აღვნიშნოთ ნა- 
რევის მდგენელი აირების წონითი სითბოტევადობანი («,, C,, ...... «ით. ამ შემთხვევაში 
ყოველი მდგენელი ცალკეული აირების 19C-ზე გასათბობად საქირო სითბო შესაბამისად 

გამოისახება შემდეგნაირად; 

წარ ე წჯი6ვ 1. წინი- (2) 
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ცხადია, რომ მთელი ნარევის წონითი სითბოტევადობა, ე. ი. 1? C-ზე გასათბობად 

საქირო სითბოს რაოდენობა (ი) გამოსახულებაში მიღებული სითბოების ჯამის ტოლი 

უნდა იყოს, მაშასადამე, 

ჩ 

რწარ == 8,6, + წე6, -L თ... + ჯარ ანუ «ლი= 2, წრ. (1--7თ 

1 

თუ ნარევი მოცემულია ?ჯ,, #ე ·.-.. ” მოცულობითი ნაწილებით და შესაბამისად 
მდგენელი აირების მოცულობითი სითბოტევადობებს «”,, #6 0, ...-.C „ით აღვნიშნავთ, 
მაშინ ანალოგიური მსჯელობით ნარევის მოცულობითი სითბოტევადობისათვის გვექნება 

ჯ 
C'წატ == 76, + /”ცრ -+L ..... +7/ები ანუ C ნარ == 2, #6. (171) 

1 

და, ბოლოს, თუ საჭიროა ნარევის მოლური თბოტევადობის განსაზღვრა მისი მო- 

ლური შედგენილობით, რომელსაც აგრეთვე # ასოთი აღენიშნავთ, მაშინ, ცხადია, რომ 

ეს უნდა ვაწარმოოთ შემდეგი ფორმულით: 

ი 
(MC) ნატ = #6, + IაI.ნე – ·.... –+7/სეც ანუ (V2)ნარ = 2, „IC. (1– 72) 

1 

წავი I–5 

თერმოდინამიკის პირველი კანო.ნი 

1–95ც6. თერმოდინამიკის პი4ტველი კანონი და ენერგიის მუდმივოდენობის კანონი. 
სითბური და მმქანიკური ენერგიების ეკვივალენტობა 

თერმოდინამიკის პირველი კანონის არსი იმაში მდგომარეობს, რომ ყოვე=თეის, 

როდესაც განსაზღვრული რაოდენობის სითბო ქრება, სავსებით 

გარკვეული რაოდენობის მექანიკური ენერგია მიიღება, და პი- 

რიქით, განსაზღვრული რაოდენობის მექანიკური ენერგიის და- 

ხარჯეის დროს მისი შესაბამისი რაოდენობის სითბური ენერგია 

ჩნდება. როგორც ამ კანონის შინაარსიდან ვხედავთ, იგი წარმოადგენს კერძო შემთ- 
ხვევას ენერგიის მუდმივოდენობის საერთო კანონისა, რომელიც მდგომარეობს იმაში, 

რომ ენერგიის რაოდენობა ყოველგვარი გარდაქმნის დროს განმხოლოებულ სისტემაში 

მუდმივი რჩება. ამ პრინციპის თანახმად შეუძლებელია, რომ ენერგია შეიქმნეს ან მოი- 

სპოს, შესაძლებელია მხოლოდ ერთი სახის ენერგიის მეორე სახის ენერგიად გარდაქ- 

მნა. ამასთან, ერთი სახის'ენერგიის გარკვეული რაოდენობა მისი ეკვივალენტური რაო- 

დენობის მეორე სახის ენერგიას იძლევა. აღნიშნული ენერგიის მუდმივოდენობის კანო. 

ნი და ამასთან ერთად ნივთიერების (მასის) მუდმივოდენობის კანონი ჯერ კიდევ 1748 წ. 
დიდმა რუსმა მეცნიერმა ლომონოსოვმა გამოთქვა. 

ორმოცი წლით ადრე, ვიდრე ლავუაზიე მივიდა მასის მუდმივოდენობის („ცკნებამდე 

და 100 წლით ადრე, ვიდრე მაიერი მივიდა ენერგიის მუდმივოდენობის ცნებამდე, ლო- 
მონოსოემა ორივე ეს აღმოჩენა წინასწარ განქვრიტა. თავის დისერტაციაში „ჩნეCCVX- 

0865MM6 0 186000CIM M #MM0M0CI#V ICI" მან ასე გამოთქვა თავისი აზრი: 

  

« 8. 8. 0იცM068CMMM გნ/CCლ5M568 I0XMMVხ6“", #3. 1949 L. 
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„ბუნებაში მომხდარი ყოველგვარი ცვლილების არსი იმამი მდგომარეობს, რომ 
რაც ერთ სხეულს აკლდება, ის მეორეს ემატება. ასე, თუ სადმე რამდენიმე მატერია 
დააკლდება, მაშინ მეორე ადგილას დაემატება.... ეს საერთო ბუნების კანონი ვრცელ- 

დება, აგრეთვე, მოძრაობის თვით წესებშიაც, რადგან სხეული, რომელიც თავისი ძალით 
მეორეს ამოძრავებს, იმდენივეს ჰკარგავს, რამდენსაც გადაცემს მეორეს, რომელი( პირ- 

ველისაგან მოძრაობას ღებულობს“. 

ამგვარად, როგორც ვხედავთ, ლომონოსოვმა პირველად გამოთქვა ენერგიის მუდ- 

მივოდენობის კანონი, რომლის კერძო შემთხვევას წარმოადგენს ზემოთ ჩამოყალიბებუ- 
ლი თერმოდინამიკის პირველი კანონი. 

მექანიკური ენერგიის სითბოდ გარდაქმნის შესაძლებლობა ადამიანისათვის ცნო- 
ბილი იყო ჯერ კიდევ მისი განვითარების პირველდაწყებით პერიოდში, როდესაც იგი 
ხის ორი მშრალი ნაჭრის ერთმანეთზე ხახუნის საშუალებით ცეცხლს ღებულობდა. სით- 

ბოს წარმოქმნა მრავალ შემთხვევაში სწორედ იმით აიხსნება, როზ სითბოს ვღებულობთ 
ხახუნის, დარტყმისა და სხვა სახის მექანიკური ენერგიის დახარჯვის შედეგად, მაგალი- 
თად, საკისრებში ლილვების ხახუნის შედეგად შესაძლებელია სითბოს ისეთი დიდი რაო- 
დენობა გამოიყოს, რომ მოხახუნე ზედაპირების დნობა გამოიწვიოს. ამგვარად, სითბო 
შეიძლება მიღებული იყოს არა მხოლოდ სათბობის დაწვის საშუალებით, არამედ მუშაო- 
ბას შესრულების ხარჯზედაც). 

ჯერ კიდევ 1798 წელს რუმფორდმა ზარბაზნის ლულის ბურღვაზე დაკვირვებით 
შენიშნა, რომ ამ დროს სითბოს ისეთი მნიშვნელოვანი რაოდენობა გამოიყო, რომ წყალ- 
მა, რომელშიც ეს ლულა იყო ჩაშვებული, დუღილი დაიწყო. 

ხახუნის დროს სითბოს გამოყოფაზე ცდებს, აგრეთვე, დევი (1799) აწარმოებდა. 
მან ჰაერტუმბოს ხუფის ქვეშ სპეციალური მექანიზმის საშუალებით ორი ერთმანეთთან 

მოხახუნე ყინულის ნაჭერი მოათავსა. ხახუნის შედეგად ყინულის გარკვეული რაოდენო- 
ბა წყლად იქცა. 

მექანიკური ენერგიის სითბოდ გარდაქმნის შემთხვევები მეტად ხშირია და ადვი- 
ლია მათი შემჩხევა და შესწავლა, მაგრამ, რაც შეეხება შექცეულ პროცესს, უნდა ით- 

ქვას, რომ ეს გაცილებით უფრო რთული პროცესია და მისი შესწავლა უფრო ძნელიც 

არის. სწორედ ამით აიხსნება ის, რომ მუშაობად სითბოს გარდაქმნის პრაქტიკულად 

დამტკიცება მხოლოდ მაშინ გახდა შესაძლებელი, როდესაც გამოჩნდნენ პირველი ორ- 

თქლის მანქანები (XVIII საუკუნის ბოლოს), რომელთა საშუალებით სათბობის დაწვით 
მიღებული სითბოს ხარჯზე შექანიკური ენერგიის მიღებას მიაღწიეს; 

ამგვარად, ორთქლის მანქანების გამოჩენამ და რუმფორდისა (1753-– 1814) და, აგ- 

რეთვე, ჯოულის (1840) მიერ ჩატარებულმა ცდებმა მექანიკურსა. და სითბურ ენერგიას 

შორის ეკვივალენტობა დაამყარეს აღსანიშნავი, რომ აზრი სითბურ და მექანიკურ 
ენერგიას შორის კავშირის შესახებ, როგორც უკვე ზემოთ აღვნიშნეთ, გაცილებით უფ- 
რო ადრე ლომონოსოვმა გამოთქვა. 

მაშასადამე, ვხედავთ, რომ ყოველთვის, როდესაც მუშაობის შესრულების დროს 

მექანიკური ენერგიის გარკვეული რაოდენობა იხარჯება, სითბო ჩნდება და, პირიქით, 

ყოველთვის, როდესაც სითბოს ხარჯზე მუშაობა სრულდება, სითბოს გარკვეული ნაწი- 
ლი იკარგება. 

ამ მოვლენაზე დამყარებით მაიერმა 1842 წ. გამოთქვა აზრი, რომ სითბო და მუშა- 

ობა ერთიმეორის ეკვივალენტურია და მათი ერთმანეთში გადასვლა ექვემდებარება პრო- 
პორციულობის კანონს, ე. ი. 

0=4L, (1––73) 

სადაც C-მუშაობად გარდაქმნილი სითბოს რაოდენობაა კკალ-ებით; 
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L ––სითბოს ხარჯხე მიღებული მუშაობა კილოგრამომეტრობით;, 

4- პროპორციულობის კოეფიციენტი, რომელიც ორივე სახის ენერგიის შერჩეუ:· 

ლი განზომილების ერთეულებზეა დამოკიდებული. 

(1-–73) განტოლებაში შემავალი პროპორციულობის კოეფიციენტი, რომელიც, შემ- 

დეგნაირად გამოისახება. 

#4 =-9, 

L 
არის სითბოს ის რაოდენობა, რომელიც ერთეულ მუშაობას იძლევა. ამის შესაბამისად 
ამ სიდიდეს მუშაობის სითბური ეკვივალენტი ეწოდება. 

მაშასადამე, მუშაობის სითბური ეკვივალენტი საზღვრავს, თუ რამდენი კილოკა- 
ლორიის ეკვივალენტურია ერთი კილოგრამომეტრი მუშაობა. როგორც უკვე ზემოთ აღ- 
ვნიშზეთ, მისი სიდიდე განსაზღვრულია ცდების საშუალებით და უკანასკნელი მონაცემების 
საფუძველზე მიღებულია, რომ / სიდიდის რიცხობრივი მნიშვნელობა შემდეგია: 

#=   მ, 227 კკალ/კგ 

მის შექცეულ სიდიდეს სითბოს მექანიკური ეკვივალენტი ეწოდება, 
იგი წარმოადგენს კილოგრამომეტრობით გამოსახული მუშაობის იმ რაოდენობას, რო- 
მელიც უნდა დავხარჯოთ, რომ ერთი კილოკალორია სითბო მივიღოთ. მაშასადამე, თუ 
სითბოს მექანიკურ ეკვიეალენტს ასოთი აღენიშნავთ, გვექნება 

1 
 = –– = 427 კგმ/კკალ. ; კგმ/კკალ 

ამგვარად, მუშაობის ყოველი კილოგრაზომეტრი 1/,,; კილოკალორია სითბოს იძლე- 
ვა და, მაშასადამე, ყოველი დაბარჯული კილოკალორია სითბოს რაოდენობა 427 კილო- 
გრამომეტრ მუშაობას იძლევა. 

1--27. აირის მდგომარეობის ცვლილების პროცისების გრაფიჰული გაგოსაბვა 
?V დიაგრამაჭზე 

აირის ყოველი მდგომარეობა, როგორც უკვე ვიცით, ხასიათდება #, 9 და #' სი- 
დიდეებით, რომლებსაც აირის ძირითადი პარამეტრები ვუწოდეთ. როდესაც აირს ვათ- 
ბობთ ან ვაცივებთ, მაშინ მისი მდგომარეობა იცვლება, ე. ი. დროის განმავლობაში აირი 
მთელ რიგ მდგომარეობებს გაივლის, ტექნიკურ თერმოდინამიკაში სხეულის მდგო- 
მარეობის ყოველ ცვლილებას პროცესი ეწოდება. აირის მდგომარეობის ცვლილების 
პროცესის დროს მისი დამახასიათებელი ჩხ. წ–წ და 7? სიდიდეებიც იცვლება. ამასთან, მა- 
თი შეცვლა არ არის ერთიმეორისაგან დამოუკიდებელი და ექვემდებარება განსაზ- 
ღერულ ფუნქციონალურ დამოკიდებულებას 

ჯი, წ”, 1)=9, (1-––74) 
რომელსაც, ზოგადი სახით, აირის მდგომარეობის დამახასიათებელი გან- 
ტოლება ეწოდება. კერძოდ, იდეალური აირებისათვის ეს განტოლება, როგორც ვიცით, 
გამოსახულია შემდეგნაირად: 

ხსი=ლ=#+I. 

რეალური აირებისათვის დამახასიათებელ განტოლებასაც (1--74) განტოლების 
მსგავსი სახე აქვს. 

იდეალური აირის დამახასიათებელი განტოლება გამოყვანილია აირის ისეთი მდგო- 

მარეობისათვის, როდესაც აღებული განსაზღვრული მოცულობის სხვადასხვა ნაწილში 
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ერთი და იგივე წნევაა, ერთნაირია მოლეკულების კონცენტრაცია და მათი (შოლეკულე- 
ბის) საშუალო კინეტიკური ენერგია, ანუ სხვანაირად რომ ვთქვათ, როდესაც აირის 

მთელ მასაში ყოველ პარამეტრს ერთი და იგივე მნიშვნელობა აქვს. აირის ასეთ მდგო- 
მარეობას წონასწორული მდგომარეობა ეწოდება. მაშასადამე, აირის მდგომა- 

რეობის დამახასიათებელი განტოლება გამოყვანილია და მართებულია მხოლოდ წონას- 
წორული მდგომარეობისათვის. ტექნიკურ თერმოდინამიკაში პირველ რიგში განვიხილავთ 
სწორედ წონასწორულ მდგომარეობას და პროცესებს, რომლებიც ასეთი წონასწორული 
მდგომარეობებისაგან შედგება. ასეთ პროცესს წონასწორული ბროძცესი ეწოდება, 

აირის მდგომარეობის ცვლილების პროცესები განსაკუთრებით თვალსაჩინოდ შეგ- 
ვიძლია გრაფიკულად წარმოვიდგინოთ. კოორდინატთა სამღერძიანი სისტემით სარგებ- 

· ლობა მოუხერხებელია, რის გამო ჩვეულებ- 
ი, რივად იყენებენ ორღერძიან კოორდინატთა 

სისტემას, რომელიც საშუალებას იძლევა სი- 

ბრტყეზე გრაფიკულად გამოვსახოთ რომე- 
ლიმე ორი პარამეტრის ცვლილების კანონი 
და ერთის საშუალებით მეორე განვსაზ- 

ღვროთ. მესამე” პარამეტრის მნიშენელობას 
მ გ' პროცესის გამომსახველი მრუდის ყოველი 

წერტილისათვის დამახასიათებელი განტოლე- 

ბიდან XC, წ, 11=20 ანალიზური ხერხით 

განვსაზღვრავთ. 
აირის მდგომარეობის ცვლილების პრო- 

V ფესის ორღერძიან კოორდინატთა სისტემა- 

ში გრაფიკულად გამოსახვისათვის იყენებენ 
ჯა სისტემას, რომელშიაც გადაზომილია ორ- 

დინატთა ღერძზე # წნევებისა და აბსცისთა 

ღერძზე ს ხვედრითი მოცულობების მნიშ- 

ვნელობანი. კოორდინატთა ამ სისტემაში 

აირის ყოველი მდგომარეობა გრაფიკულად 
წერტილით გამოისახება. 

#> დიაგრამაზე აირის მდგომარეობის ცვლილების განხილვისათეის დავუშვათ, რომ 

1 კგ აირი მოთავსებულია მოძრავდგუშიან ცილინდრში, რომელიც ისეა განლაგებული, 
როგორც ეს ნაკ. (1 –8)-ზეა ნაჩვენები. თუ მოცემულია აირის საწყისი მდგომარეობა, 

რომელიც ჯ, და 9, სიდიდეებით ჩასიათდება, მაშინ შესაბამისი მასშტაბის მიხედვით 

აბსცისთა ღერძზე ხვედრითი მოცულობისა, ხოლო ორდინატთა ღერძზე წნევის მნიშ- 

ვნელობათა გადაზოშვით და პერპენდიკულარების გატარებით მივიღებთ თანაკვეთის #4 
წერტილს, რომელიც დიაგრამაზე ცილინდრში მოთავსებული აირის საწყის მდგომარე- 

ობას გამოსახავს. ამასთან, ხვედრითი მოცულობების მასშტაბი ისე უნდა იქნეს შერჩე- 

ული, რომ 9, მონაკვეთი ცილინდრის იმ ნაწილის სიგრძის ტოლი იყოს, რომელშიაც 
აირი იმყოფება. 

ჩ და წ სიდიდეების ცვლილების დროს აირის მდგომარეობის გამომსახველი წერ- 
ტილიც სხვა მდებარეობებს დაიკავებს. დგუშის მარჯვნივ მოძრაობისას თუ დიაგრამა- 

ზე მოვძებნით # დღა წ სიდიდეების ცვლილების სათანადო წერტილებს და შემდეგ ამ წერ- 

ტილებს შევაერთებთ, მაშინ რომელიღაც 48 მრუდს მივიღებთ. ეს 48 მრუდი #9 დი- 
აგრამაზე გამოსახავს აირის მდგომარეობის ცვლილების პროცესს ჯ,, 9, პარამეტრები თ 

დახასიათებულ 4 წერტილიდან 8 წერტილამდე, რომლის პარამეტრებს შესაბამისად /#, 

  

ნაკ. 1–8.



და წ, წარმოადგენს, 48 მრუდს, როდესაც 1>V, გაფართოების მრუდი ეწო- 
დება. 

აღებულ შემთხეევაში აირის გაფართოება ისე მიმდინარეობდა, რომ მოცულობის 

ზრდის დროს წნევა მცირდებოდა. მაგრამ შესაძლებელია სითბოს მიწოდების საშუალე: 
ბით აირის მდგომარეობის ცვლილების პროცესი 4 წერტილიდან ისე წარვმართოთ, რომ 

წნევა მუდმივი რჩებოდეს (48”) ანდა იზრდებოდეს (478”). და მართლაც, თუ გან- 

XX 
  ვიხილავთ დამახასიათებელ განტოლებას შემდეგი სახით: #= , შეგვიძლია დავა- 

სკვნათ, რომ აირის ტემპერატურის შესა- 
ბამისი გადიდებით შესაძლებელია ყ სიდიდის 
ზრდის დროს წნევა მუდმივი დარჩეს, ანდა 

გაიზარდოს, მაშასადამე, აირის გაფართოე- მ 

ბის ერთადერთი ნიშანია მოცულობის გადი- “. 

დება და არა წნევის შემცირება, %, 

რ 

იმ შემთხვევაში, როდესაც 1 კგ აირის 

საწყისი მდგომარეობა გამოსახულია 4 წერ- #6 
ტილით (ნაკ. 1--9), რომლის პარამეტრე- 

ბია ჩ,, 9, და დგუში მარჯვნიდან მარცხნით 

მოძრაობს 8 წერტილამდე, რომლის პარა- გ' 

მეტრებია #,, %,, ხოლო ამასთან წ, <> დ, მა- 

შინ აირის მდგომარეობის ცვლილების გამო- 

მსახველ 48 მრუდს შეკუმშვის მრუ- 

დი ეწოდება. 
ახალოგიურად, შეკუმშვის პროცესი სი- 

  

თბოს რაოდენობის შეცვლით შეგვიძლია ისე 

წარვმართოთ, რომ წნევა მუდმივი რჩებო- 

დეს (48) ანდა მცირდებოდეს (4ჩ8”), რის 

გამო შეკუმშვის პროცესის ნიშანი მხოლოდ მოცულობის შემცირება იქნება. 

ნაკ, 1--9. 

1--28. თერმოდინამიკის პირველი კანო.ნის მათემატიკური გამოსახულება 

თერმოდინამიკის პირველი კანონის მათემატიკური დამოკიდებულებით გამოსახვი- 
სათვის განვიხილოთ მოძრავდგუშიან ცილინდრში მოთავსებული 1 კგ აირი, რომელსაც 

ძი უსასრულო მცირე რაოდენობის სითბოს ვაწვდით. ამ შემთხვევაში მიწოდებული სი- 
თბოს ნაწილი იხარჯება აირის ტემპერატურის ძ/; სიდიდით გაზრდაზე, რაც თავის მხრით, 

აირის ნაწილაკების მოძრაობის სიჩქარის მომატებით არის გამოწვეული და, მაშასადამე, 

სითბოს ეს ნაწილი აირის ნაწილაკების მოლეკულური და შიგამოლეკულური მოძრაობის 
ენერგიის გაზრდაზე იხარჯება. 

სითბოს მეორე ნაწილი აირში შიგა მუშაობის შესრულებაზე იხარჯება, რადგანაც 

აირის გაფართოების დროს საჭირო ხდება მოლეკულებს შორის მოქმედი შეჭიდულობის 

ძალების წინააღმდეგობის დაძლევა. ამგვარად, სითბოს ეს ნაწილი აირის ნაწილაკების 

პოტენციალური ენერგიის გაზრდაზე იხარჯება, 

აირის მოლეკულების გადატანითი მოძრაობის კინეტიკური ენერგიის გაზრდის დროს 
მოლეკულების გადატანითი მოძრაობის სიჩქარე იზრდება და, მაშასადაშე, ჭურქლის კე- 
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დელზე მოლეკულების დაჯახებათა' რიცხვი და ძალა მატულობს, რის გამო მოძრავი 
დგუში ძ: მანძილზე გადაადგილდება. ამ დროს აირს გარეგანი ძალების წინააღმდეგობის 
დაძლევა უხდება და გარეგან ძ/ მუშაობას ასრულებს. ამგვარად, სითბოს შესამე ნაწილი 
გარე მუშაობის შესრულებაზე ბხარჯება. 

თუ აირის კინეტიკურ და პოტენციალურ ეუნერგიათა ჯამს ავიღებთ და მთელი შიგა 

ენერგიის ცვლილებას ძყ სიდიდით აღვნიშნავთ, მაშინ ენერგიის მუდმივოდენობის კანო- 

ნისა და სითბოსა და მუშაობის ეკვივალენტობის პრინციპის თანახმად შეგვიძლია დავ- 
წეროთ: 

ძი = ძა" –L 4ი!. (1-–75) 

ეს განტოლება ანალიზური სახით თერმოდინამიკის პირველ კანონს გამოსახავს. მა- 
შასადამე, ამ განტოლების საფუძველზე შეგვიძლია ვთქვათ, რომ სითბოს რაოდენო- 

ბა, რომელიც აირს მიეწოდება, შიგა ენერგიის ცვლილებასა და 

გარე მუშაობის შესრულებაზე იხარჯება. 

როდესაც აირს ეაწვდით არა უსასრულო მცირე რაოდენობის სითბოს, არამედ რო- 

მელიღაც სასრულ ჟ# რაოდენობას, მაშინ (1--75) განტოლება სასრული ბროცესისათვის 
მიიღებს სახეს: 

0 = ტV + 4/, (1-–76) 

სადაც ტყ არის შიგა ენერგიის ნაზრდი და |–– შესრულებული გარე მუშაობა. 

უნდა აღინიშნოს, რომ პირობის მიხედვით (1--75) და (1--76) განტოლებანი შე- 
იძლება გამოყენებულ იქნენ როგორც გაფართოების, ისე შეკუმშვის პროცესებისათვის. 

ასე, რომ ძ/ არის მუშაობის ალგებრული სიდიდე. დ სითბოს რაოდენობაც ალგებრუ- 
ლი სიდიდეა, რადგან გარე არესთან სითბოს (ცვლა შეიძლება სხვადასხვა მიმართუ- 

ლებით მიმდინარეობდეს. ამასთან, როდესაც სხეულს სითბოს ვაწვდით, მაშინ მას ვთვლით 

დადებითად (# > 9) , ხოლო, როდესაც სხეული სითბოს გარემოს გადასცემს, მაშინ 

– უარყოფითად (ყ < 0). 
(1--75) განტოლების განსაზღვრისას მხედველობაში არ მივიღეთ ის, რომ სითბო 

ზოგიერთ შემთხვევაში იხარჯება როგორც გარე მუშაობის შესრულებაზე, ისე აი- 

რის ხილული კინეტიკური ენერგიის (ყვლილებაზე. ამას ადგილი აქვს მაშინ, როდესაც 

მდგომარეობის ცვლილებასთან ერთად ხდება ცვალებადი ( სიჩქარით სივრცეში აირის 
ხილული გადაადგილება, მაგალითად, აირების ახ ორთქლების გამოდენა. თუ ამ მოვლე- 

ნასაც გავითვალისწინებთ და სხეულის ხილული მოძრაობის კინეტიკური ენერგიის (ელი- 
8 

ლებას აღვნიშნავთ 4(---) | სადაც #M =-1. ერთი კილოგრამი აირის მასაა, მაშინ 

· § 
(1--75) განტოლება მიიღებს სახეს: 

ძე = ძი -L #ძ! + #ძ (––): (1–77) 
# 

კერძო შემთხვევაში, როდესაც 2 = 0 და #=00I5L, მაშინ (1“-77) განტოლება- 
ში ამ მნიშკნელობების ჩასმით (1–-75) განტოლებას მივიღებთ. 

დასასრულს, უნდა ითქვას, რომ არსი თერმოდინამიკის პირველი კანონისა, რომე- 
ლიც ენერგიის მუდმივოდენობის კანონის კერძო შემთხვევას წარმოადგენს, სითბურ მო- 

გლენებზე გამოყენებით,: იმაში მდგომარეობს, რომ შესაძლებელია მუშაობა შესრულდეს 
სითბური ენერგიის ხარჯზე, რაც ტოლძალოვანია იმისა, რომ შეუძლებელია გექონდეს ეგ- 

რეთ წოდებული პირველი გვარის „„ირიგხსსთ თიხII:“, ე. ი. მანქანა, რომელიც ენერ- 
გიის დაუხარჯავად მუშაობას შეასრულებს. 
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129. აირეს მუშაობა, მისი განსაჭღვტა და LV დიაგრამაჭე გრაფიკული 

გამოსახულება 

განვიხილოთ რომელიმე ერთგვაროვანი სხეული, რომლის მოცულობაა 7 (ნაკ. 1–- 10). 

ერთადერთ ძალას, რომლითაც ეს სხეული გარემოზე მოქმედებს, წარმოადგენს წნევა 

მის საზღვარზე. აღნიზნული წნევა კედლის ზედაბირის ნორმალით არის მიმართული 
და გაწონასწორებულია გარემოს წნევით. 

დავუშვათ, რომ გარედან უსასრულო მცირე რაოდენობის 20 სითბოს მიწოდებით 

სხეული წყვეტილი ხაზით აღნიზნულის შესაბამის ”--მი” მოცულობამდე გაფართოვდა. 

სხეულის გაფართოებისას შესრულებული მუშაობის განსასაზღვრავად განვიხილოთ უსას- 

რულოდ მცირე ძ/ ფართობი, რომელიც გაფართოების შედეგად ზედაპირის ნორმალის 
მიმართულებით უსასრულო ზცირე ძჯ მანძი- 

ლით გადაადგილდა. ამ უსასრულო მცირე ძ/ 

ფართობზე მოქმედი ძალა იქნება #ძ /, და მის 
მიერ შესრულებული მუშაობა ძ; მანძილზე 

გადაადგილებისას კი #ძ/ძL:. 
გასაგებია, რომ მთელი სხეულის მიერ 

შესრულებული ელემენტარული მუზაობისათ- 

ვის გვექნება 
ძსL =) იჰ/ძ6:. 

იმის გამო, რომ ზემოაღნიშნული გადა- 

ადგილება უსასრულო მცირედ გვაქვს მიჩ- 

ნეული, წნევა შეგვიძლია ჩავთვალოთ მუდმივ 

სიდიდედ და ძ/.-სათვის მიღებული გამოსახულება მიიღებს სახეს: 

ძს = ჩ | ი/ძ.. 

  

მაგრამ, რადგან L ძ/ ძუ მთელი სხეულის მოცულობის ი”/ ნაზრდს წარმოადგენს, ამი- 
ტომ უკანასკნელი თანაფარდობა მიიღებს სახეს: 

ძL = MხძM. (L-- 78) 
ამ განტოლებით გამოსახულ მუშაობას, რომელიც სხეულის გაფართოების შედეგად 

მივიღეთ, გაფართოების მუშაობა ეწო- 

დება. იგი შესრულებულია სხეულის მიერ და 
დადებითად ითვლება, მაშინ, როდესაც გარე 

სისტემის ძალებით სხეულზე წარმოებულ მუშაო: 
ბას უარყოფითად ვთვლით. 

ზემომოყვანილი წინასწარი განმარტებების 
შემდეგ, კერძოდ აირის მიერ შესრულებული მუ- 

შაობის განსაზღვრაზე გადავიდეთ. დავუშვათ, რომ 

გვაქეს დგუშიანი ცილინდრი, რომელშიაც მოთაე- 
ნაკ. 1-1. სებულია 1 კგ აირი (ნაკ. 1–-11). აღვნიშნოთ მი- 

სი წნევა #-თი, ხოლო ხვედრეთი მოცულობა ჯ-თი. 

როდესაც აირის წნევა გარე წნევის ტოლია, მაშინ აირის ხვედრითი მოცულობა უც- 
ვლელია.: აირის უსასრულო მცირე გაფართოება შესაძლებელია მხოლოდ გარე ფწნე- 

ვის უსასრულო მცირე სიდიდეზე შემცირებით, ანღა აირის წნევის უსასრულო მცირე 
სიდიდეზე გაზრდით. ამ შემთხვევაში დგუში მარჯვნივ უსასრულო მცირე ძL მანძილზე 
გადაადგილდება და აირი გაფართოების მუშაობას შვასრულებს, ცხადია, რომ 
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ძ. მანძილზე დგუშის მარჯენივ გადაადგილებისას აირის მოცულობაც უსასრულო მცი- 
რე ძა ნაზრდს მიიღებს. თუ დგუშის ფართობს ჯ-ით აღვნიშნავთ, მაშინ 

ძის = #LძL. 

დგუშზე მოქმედი ძალა ნ=0L, ამიტომ თანახმად ზემომოყვანილი მსჯელობისა, 

აირის მიერ შესრულებული 9 დგუშის ძ+; მანძილზე გადაადგილებისას გამოისახება 
შემდეგნაირად: 

= LM => სLძა = ჩძა. (1--79) 

აქედან გამომდინარეობს, რიმ რადგან წნევა ყოველთვის დადებითია, ამიტომ, რო- 
დესაც ძი >>0, მაშინ ძ/!>>0, ე. ი. თუ აირის გაფართოების პროცესი გვაქვს, მაშინ 

მუშაობა დადღებითია და პირიქით, როდესაც ძყ < 0, მაშინ ძ/ <<0, ე. ი. აირის მო- 

ცულობის შემცირებისას ანუ აირის შეკუმშვის დროს მუშაობა უარყოფითია. პირველ 
შემთხვევაში აირი მუშაობას ასრულებს გარე 

ძალების გადალახვით, ამის გამო აირის 

გაფართოების მუშაობას ხშირად გარე მუ- 

შაობას უწოდებენ. 

ჯ” დიაგრამაზე აირის მუშაობის განხი- 

ლვისათვის დავუშვათ, რომ 1 კგ აირის 

მდგომარეობა, რომლის პარამეტრებია #,, V,, 
დიაგრამაზე 7 წერტილით გამოისახება (ნაკ. 

1--12). ვთქვათ, რომ აირის მდგომარეობის 

ცვლილების პროცესი მიმდინარეობს 8 წერ- 

„ტილით გამოსახულ მდგომარეობამდე, რომ- 

  

  
ლის პარამეტრებია #, და V,. ამ შემთხვევაში, 

ნაკ. 1--12. რადგან 92, >9%9,, ამიტომ აირის გაფარ- 
თოების პროცესი ·გვაქვს. გაფართოების დროს შესრულებული მუშაობის გამოთვლა სიძ. 

ნელეს წარმოადგენს, თუ / # ი0ი§§. ამის გამო ამ პროცესიდან გამოვყოთ აირის გა- 

ფართოების პროცესი„ რომლის დროსაც 

იგი ძი უსასრულო მცირე ნაზრდს ღებულობს. ჩი 

აღებული შემთხვევისათვის შეგვიძლია / წნევა #ჩ 

მუდმივ სიდიდედ ჩავთვალოთ და მუშაობა | 

ლ< 

  

(179 განტოლების თანახსმდ განვსაზ- 

ღვროთ, ე. ი. ძუ=წძი . 

4-დან 8 წერტილამდე 1 კგ აირის 
მდგომარეობის ცვლილების პროცესის დროს 

მთელი შესრულებული მუშაობის გამოთვლი- 

სათვის საჭიროა, რომ მიღებული გამოსახუ- 

ლების ინტეგრირება 9,-დან დ,-მდე მოვახდი- 

ნოთ და, მაშასადამე, შესრულებული მთელი 

მუშაობისათვის გვექნება 

#»V”(V) 

' წ-ი   
    

  

  

” 
(= ( ტის. (1-––80) 

L4 
მაგრამ, რადგან # საერთოდ ცვალებადი სიდიდეა, ამიტომ ინტეგრირება და, მაშასადა- 
მე, მუშაობის განსაზღვრა შესაძლებელი გახდება მბოლოდ მაშინ, როდესაც /# და « სი- 

დიდეებს შორის განსაზღვრული ფუნქციონალური დამოკიდებულება გვეცოდინება. ამ- 
გვარად, თუ მოცემული გვაქვს, რომ # => 7 (წ), მაშინ 
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9 
(=( #(0)ძ9. (1--81) 

V. 
მათემატიკიდან. ცნობილია, რომ როდესაც გვაქვს მრუდი #ც = /(ე) (ნაკ 1-–13), 

რომელიც გამოსახულია ჯVს კოორდინატთა სისტემაში, მაშინ (1--81) განტოლების მარ– 
ჯვენა მხარე გამოსახავს 48Cს/# ფართობს, ე. ი. 

% 
#= | #C) ძა. 

V, 
აქედან კი გამომდინარეობს, რომ ჯი დიაგრამაზე აროცესის მრუდით, ნაპი- 

რა ორდინატებით და აბსცისთა ღერძით შემოსაზღვრული ფართო- 

ბი განსაზღვრული მასშტაბით აირის გაფართოების მუშაობას იძ- 

ლევა. 
იმ შემთხვევაში, როდესაც პროცესი 8-დან 4-სკენ მიმდინარეობს, მაშინ შეკუმ- 

შვის პროცესი გვექნება და იგივე ფართობი შეკუმშვის მუშაობას გამოსახავს. შეკუმშვის 

მუშაობაც (1- 80) ფორმულით განისაზ- : 
ღვრება, მხოლოდ აქ ინტეგრირების შემდეგ ჩ” ' 

უარყოფით მნიშენელობას მიეიღებთ, რაც 
იმის მაჩვენებელი იქნება, რომ აირის მიერ კი 

არ არის შესრულებული მუშაობა, არამედ მის 7 
შეკუმშვაზე გარედან არის დახარჯული მუ- ლ 

შაობა. 
ამგვარად, #– დიაგრამაზე აირის მდგომა- 

რეობის ცვლილების პროცესის გრაფიკული » 
გამოსახულება ნათელ წარმოდგენას იძლევა 8 

პროცესის მიზდინარეობისა და # და ს შორის 
დამოკიდებულების შესახებ, ხოლო მრუდით ( – 
შემოსაზღვრული ფართობი კი მუშაობის გან- +" V 

საზღვრის შესაძლებლობას იძლევა. ეს უკანას- ნაკ. 1=-14. 

კნელი გარემოება კი მნიშვნელოვანი დასკვნის 

გამოტანის საშუალებას გვაძლევს. ნაკ. (1--13)-დან ჩანს, რომ >” და 8 წერტილები 

აირს ორ მდგომარეობას გამოსახავს; ამასთან,. აირის მდგომარეობის დცვლი- 

ლების დროს პროცესი #8 მრუდით გამოისახება. ამ მრუდის სახე შეიძლება სხვადა- 
სხვაგვარი იყოს იმისდა მიხედვით, თუ რა შუალედურ მდგომარეობებს გადის აირი, 
ნაკ. (1-–14)-დან ჩანს, რომ #-დან 8 წერტილამდე აირის მდგომარეობის ცვლილების პრო- 

ცესი შეიძლება მიმდინარეობდეს როგორც 4078, ისე 408 მრუდით. რადგან დიაგ- 

რამაზე მითებული ფართობით შესრ ბული მუშაობის სიდი ანისაზღვგრება, ამი- 
ტომ ამ ორივე. შემთხეევაში სხვადასხვა სიდიდის მუშაობას“ მივიღებთ. აქედან კი გა- 
მომდინარეობს, რომ აირის ერთი მდგომარეობიდან მეორეში გადასვლის დროს მუშა- 
ობის სიდიღე არსებითად გადასვლის გზის სახით განისაზღვრება, ე. ი. პროცესის ხა- 
სიათზეა დამოკიდებული. მაშასადამე, მუშაობა მიმდინარე პროცესის ფუნქციაა. აქედან 
კი შეგვიძლია გა ოვიტანოთ დასკვნა, რომ ძ! არ არის სრული დიფერე (კიალი. 

და, ბოლოს, აღსანიშნავია, რომ თანახმად აირის ელემენტარული მუშაობისათვის 
გამოყვანილი ძ) = ხძთ განტოლებისა, თერმოდინამიკის პირველი კანონის მათემატიკუ- 
რი გამოსახულება შეიძლება შემდეგნაირად გამოისახოს 

ძი =- ძი + 4ჯძხი, (1-– 82) 

სადაც მჯ წარმოადგენს შიგა ენერგიის უსასრულოდ მცირე ნაზრდს, ხოლო 
40ძი- სითბური ერთეულებით გამოსახულ ელემენტარულ მუშაობას. 

  
 



1-–ვეი, აირის ფიგა ეყწერგია 

ზემოთ შიგა ენერგიის განხილვის დროს ჩვენ დავადგინეთ, რომ შიგა ენერგია ფუნ- 

ქცია აირის ძირითადი პარამეტრებისა, რომლებიც, თავის მხრივ, აირის მდგომარეობას 
საზღვრავენ. სხვანაირად რომ ვთქვათ, შიგა ენერგია აირის მდგომარეობის ფუნქციაა. 
აქედან ·კი გამომდინარეობს, რომ თუ აირის მდგომარეობის დამახასიათებელი სიდიდე- 

ებია #, 7 და /, მაშინ შეგვიძლია დავწეროთ, რომ 

#«=##0%ი 
და შიგა ენერგიის უსასრულო მცირე ნაზრდი 

ძი = ძ/C, წ, /). 

თუ განვიხილავთ ნაკ. 1-14-ზე მოყვანილ მაგალითს, დავრწმუნდებით, რომ, რო- 

მელი გზითაც არ უნდა მიმდინარეობდეს აირის, მდგომარეობის ცვლილების პროცესი 

(4C8 და 4:00: მიმართულებით), /# და 8 წერტილებში აირისათვის ყოველთვის შიგა 
ენერგიის ერთსა და იმავე მნიშვნელობებს მივიღებთ, რადგან მათ ამ წერტილებით გამო- 

სახულ მდგომარეობაში სავსებით გარკვეული დამახასიათებელი სიდიდეები აქვთ. თუ აღ- 

ვნიშნავთ „4 წერტილით გამოსახული მდგომარეობის განმსაზღვრელ სიდიდეებს /,, 7, 
და /,-ით, ხოლო 8 წერტილით გამოსახულისა /#,, წ, და /კ-ით, მაშინ პროცესის მსელე- 
ლობის მიუხედავად ყოველთვის გვექნება 

1, = #7 (8 წს ს) და #:= /(/ჯ;, შე, #ე) 

და საბოლოოდ შეგვიძლია დავასკვნათ, რომ აირის შიგა ენერგია დამოკიდებულია აღე- 

ბულ მომენტში მის მდგომარეობაზე და არა იმ პროცესზე, რომლითაც იგი ამ მდგომა- 
რეობაში იყო მიყვანილი. ეს კი იმის მაჩვენებელია, რომ ძყ არის აირის მდგომარეო- 

ბის დამახასიათებელი სიდიდეების სრული დიფერენციალი და შიგა ენერგიის ცვლილე- 
ბა 4 და 8 წერტილით გამოსახულ მდგომარეობებს შორის იქნება 

2 

IL. == ხა –- V, = / (ჩე ში /) – /(ჩც ? 7). (1-–8მ3) 
1 

მაშასადამე, აირის შიგა ენერგიის ცვლილება სავსებით განსაზ- 
ღერულია მისი საწყისი და საბოლოო მდგომარეობებით და და- 

მოუკიდებელია შუალედური მდგომარეობებისაგან. 

რაც შეეხება ძი სითბოს რაოდენობას, უნდა ითქვას, რომ რადგან იგი სრული და 

არასრული დიფერენციალების ჯამია, ამიტომ იგი არასრულ დიფერენციალს წარმოად. 
გენს. 

ზემომოყვანილი მსჯელობის თანახმად, თერმოდინამიკის პირველი კანონის მათემა- 
ტიკური გამოსახულება სასრული პროცესისათვის ასეთ სახეს მიიღებს: 

ძ=%–#%+L 4. ·(1-– 84) 

თამი 1–86 

ძირითადი თერმოდინამიკური პრო ძესების გამოკვლევა” 

1–-31. გამოკვლევის თანამიმღევრობა და ვეთოღდი 

აირის მდგომარეობის (ყვვლილების პროცესები ზოგადად ხასიათდებიან იმით, რომ 

იცვლება აირის მდგომარეობის ძირითადი პარამეტრები-–-წნევა, ხვედრითი მოცულობა 
და ტემპერატურა. პროცესების გამოკვლევის ამოცანას შეადგენს, აირის მდგომარეობის 
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ცვლილების დროს პროცესში მონაწილე სითბოს რაოდენობის, გაფართოებისას აირის 

მიერ შესრულებული ან მ”=სი შეკუმშვისას დახარჯული მუშაობისა და შიგა ენერგიის 

ცვლილების განსაზღერა. 

ცხადია, რომ ერთ-ერთი ამ სიდიდეთაგანი შეგვიძლია განვსაზღვროთ თერმოდინა- 

მიკის პირველი კანონის ანალიზური გამოსახულების საშუალებით, სახელდობრ, 

ძი = ძა -+ 4ძ! 

განტოლებით, თუ ვიცით დანარჩენი სიდიდეები, რადგან შიგა ენერგიის ცვლილების სი- 
დიდე დამოკიდებულია სხეულის მდგომარეობის დამახასიათებელი სიდიდეების ცვლილე- 

ბაზე, ამიტომ მისი განსახღვრისათვის საჭიროა წინასწარ განვსაზღვროთ, თუ რა მნიმ 

ვნელობები: ექნება ძირითად პარამეტრებს საწყისს და საბოლოო მდგომარეობებში. მუ- 

შაობის სიდიდე კი, თავის მხრით, პროცესის ისვლელობის გზაზეა დამოკიდებული. ამ- 

გვარად, პროცესების გამოკვლევის დროს საჭირო ხდება იმ მათემატიკური დამოკიღე- 

ბულების მოძებნა, რომლის მიხედვითაც იცელება აირის მდგომარეობის პარამეტრები. 

ამ შენთხვევაში განსაკუთრებული მნიშვნელობა ენიჭება # და ჯ» პარამეტრებს შორის და- 

მოკიდებულების მოძებნას, რადგან იგი ჯ, სისტემში პროცესის მრუდის 

აგებისა და მუზაობის რაოდენობის განსაზღვრის საშუალებას იძლევა. პროცესის მრუ- 
დის აგების შესაძლებლობა, თავის მხრით, თერმოდინამიკი მრავალი საკითხისა და 

ამოცანის გრაფიკული ხერხით გადაწყვეტის საშუალებას იძლევა, რაც ხშირად ანალიზუ- 

რი ხერხით გადაწყვეტასთან შედარებით უფრო ადვილია. 
საბოლოოდ ზეგვიძლია დავასკვნათ, რომ პროცესების გამოკვლევის დროს საჭიროა 

აირის მდგომარეობის ცვლილების პროცესების მისედვით განვსაზღვროთ პროცესის გან- 
ტოლება და მისი საშუალებით ავაგოთ მრუდი. შემდეგ პროცესის განტოლებისა და მდგო. 

მარეობის განტოლების საშუალებით განვსაზღვროთ უცნობი პარამეტრები. ამის შემდეგ 

კი განვსაზღვროთ შიგა ენერგიის ფ(გლილება, შესრულებული ან დახარჯული მუშაობა 

და პროცესში მონაწილე სითბოს რაოდენობა. 
რადგან აირების მდგომარეობის ცვლილების პროცესის გამოკვლევის დროს ვსარ- 

გებლობთ გრაფიკული გამოსახუ ებით და მდგომარეობის განტთლებით, ამიტომ, ცხა- 

დია, რომ ჩვენ ვიხილავთ წონასწორულ მდგომარეობებს და შექცევად პროცესებს, რომ- 

ლებიც ამ წონასწორულ მდგომარეობათა მთელი რიგიდან შედგება. 
აირების მდგომარეობის (ქევლილება შეიძლება ისე ხდებოდეს, რომ პროცესის მიმ- 

დინარეობის დროს აირის მდგომარეობის დამახასიათებელი #, წ და » პარამეტრებიდან 

რომელიმე მუდმივი 'რჩებოდეს, რაც ზოგადი ”შემთხეევის კერძო შემთხვევას წარმოადგენს. 

ასეთ პროცესებს რომლებსაც თბოტექნიკაში დიდი მნიშვნელობა ენიჭება, წარმოად- 

ენენ: 

ა 1. აირის მდგომარეობის ცვლილების პროცესი მუდმივი ·მოცულობის დროს, 

თ=00ხ03(, რომელსაკ იზოქორული პოოცესი ეწოდება; 
2. აირის მდგომარეობის ცელილების პროცესი მუდზივი წნევის დროს, # == 20021. 

რომელსაც იზობარული პროცესი ეწოდება; 

3. აირის მდგომარეობის „ცვლილების პროცესი მუდმივი ტემპერატურის დროს, 

=00)5,, რომელსაც იზოთერმული პროცესი ეწოდება. 
4. აირის მდგომარეობის („ცვლილების პროცესი სითბოს მიწოდებისა და არინების 

გარეშე; ჰ/=0 და 9=0, რომელსაც ადიაბატური პროცესი ეწოდება. 
5. პოლიტროპული პროცესიდ„ რომელიც ხასიათდება #:”=ლიია, განტოლებით. 

პოლიტრობის მაჩვენებელი / შესაძლებელია იყოს ნებისმიერი მუდმივი რიცხვი ( + 

დან –– 0 « მდე). 

5, ზოგადი თბოტექნიკა <5



1–ვყ2. პროცესი მუღვივი მოცულობის ღროს (იჭოძქორული პროცესი) 

იზოქორული პროცესის განტოლებას სV=C015% წარმოადგენს, თუ ამ პროცესს გრა- 
ფიკულად ჯ#ს დიაგრამაზე განვიხილავთ, მაშინ როგორც ეს ცნობილია მათემატიკიდან, 

წ=ა0035 განტოლება გამოსახავს ორდინატთა ღერძის პარალელურ სწორ ხაზს (ნაკ. 
1-15), რომელსაც იზო ქორა ეწოდება. · 

იზოქორული პროცესის დროს პარამეტრებს შორის კავშირის დასამყარებლად, 

განვიხილოთ უძრავი დგუშის მქონე (ცილინდრში მოთავსებული 1 კგ აირი, რო. 
მელსაც სითბოს ვაწოდებთ. თუ აღვნიშნავთ აირის საწყისი მდგომარეობის პარამეტრებს 
ჯა ?7 და 7კით და სითბოს მიწოდების შემდეგ მიღებული საბოლოო მდგომარეობის 
ბარამეტრებს #,, წ” და 7კ-თი, მაშინ ბოილ-მარიოტისა და გეი-ლუსაკის გაერთიანებული 

კანონის თანახმად შეგვიძლია დავწეროთ: 

4.V _ ჩან. 
საიდან ი 7 აიდანაც 

2 2) .-. .=--+>+-., 1-–-85 
წ 7. (01-ზუ) 

აქედან კი გამომდინარეობს, რომ იზოქორული პროცესის დროს 
აირის წნევათა ცვლილება აბსოლუტურ ტემპერატურათა ცელილე- 
ბის პირდაპირ პროპორციულია. მაშასადამე, აირის გათბობის დროს წნევა 
იზრდება, ხოლო გაციეებისას კი მცირდება. დიაგრამაზე (ნაკ. 1-–15) სითბოს მიწოდების 

პროცესი 1-2 ხაზით გამოისახება. სითბოს არინების პროცესი კი 1-2” ხაზით. 

იზოქორული პროცესის დროს გარე მუშაობა 

ძ!=ჩძე ნულის ტოლი იქნება, რადგან წ=C005L და 
ძ9ხ=0. ამავე შედეგს მივიღებთ, თუ #წ დიაგრამას 
განვიხილავთ. ვიცით, რომ #9 დიაგრამაზე მუშაობა 

გრაფიკულად პროცესის მრუდით, ნაპირა ორ- 

დინატებით და აბსცისთა ღერძით შემოსაზღვრუ 
ლი ფართობით გამოისახება; ამ შემთხევევაში ფარ- 

თობი, რომელიც, მუშაობას შეესაბამება, ნულის ტო- 
ლი იქნება, რადგან პროცესი ორდინატთა ღერძის 
პარალელური სწორი ხაზით გამოისახება. მაშასა- 
დამე, ძე = 0 ·და მუდმივი მოცულობის დროს აი- 
რის მდგომარეობის (ევლილების პროცესი ისე მიმ- 
დინარეობს, რომ მუშაობა არ. სრულდება, 

“თუ ამას გავითვალისწინებთ, მაშინ პროცეს- 
ში მონაწილე ძე, სითბოს უსასრულო მცირე რა- 
ოდენობისათვის, თანახმად თერმოდინამიკის პირ- 

ველი კანონის ანალიზური გამოსახულებისა 

) ძია ==ძას -+ 4ჯძი, 

ძი, = ძი, - '(1––-86) 

, %=(ი–“), (1--87) 

ე. ი. ოზოქორული პროცესის დროს მიწოდებული სითბოს მთელი რაოდენობა აირის ში- 

გა ენერგიის (ვვლილებაზე იხარჯება, ამასთან, სულერთია–- იდეალურ აირს ვიხილავთ, თუ 

რეალურს, 
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გვექნება 

სასრული მნიშვნელობისათვის კი



თანახმად სითბოტევადობის განმარტებისა გვაქეს; 

9 
V 

საიდანაც მღგომარეობის უსასრულოდ მცირე ცვლილებისათვის 

ძა=6.0! (1-–მ8მ05) 

ი-ს = 

სასრული მნიშვნელობისათვის კი 

ძ.=C6»,»(.- I). (1– 89) 

როდესაც ერთი კილოგრამი აირის ნაცვლად აღებული გვაქვს CV კგ აირი, 

რომლის მოცულობაა M”კოირ. მაშინ სითბოს რაოდენობა შეიძლება განისაზღვროს. ფორ- 
მულით: 

თ, = CC» (,, –/,) = #:ორ. 6 ი, I. ?). 

რადგან იზოქორული პროცესის დროს სითბოს მიწოდება ან არინება მხოლოდ 
შიგა ენერგიის ()ვლილებას იწვევს, ამიტომ შიგა ენერგი-ს ცვლილება შეგვიძლია” გან- 
ესაზღვროთ იმავე ფორმულებით, რომლებითაც განისაზღვრება სითბოს რაოდენობა. 

ამგვარად, მდგომარეობის უსასრულო მცირე ცვლილებისათვის, გვექნება: 

ძყ. = ი6,ძ!, (1-–9ი) 

სოლო სასრული მნიშენელობისათვის კი 

ბხყა = 6: (ე ––“ 7.) · (1- 921) 

შიგა ენერგიის (ეკლილება ნებისმაერი რაოდენობის აირისათვის კი განისაზღვრება შემ- 

დეგი გამოსახულებით: 

= 6C „I –– ”,) == ნოტ. C „თ ((1– I). (1-- 92) 

1-–ვვ. იდეალური აირის შიგა მნერგიინ გამოთვლა. თერმთღინამიკის 
პირველი კანონის განტოლება იღეალური აირისათვის 

'სემოთ ჩეენ აღვნიშნეთ, რომ იზოვორული პროცესის დროს. ვიხილავთ ილღე· 

ალურ თუ რეალურ აირს, შიგა ენერგიის ცვლილება განისახღვრება გამოსახულე. 
ბით 

ძ. = C6;0I!. 

თუ განვიხილავთ, რომელიმე სხვა პროცესს, როდესაც თ # C0ი§,, მაშინ ეს გა- 

მოსახულება რეალური აირისათვის არ იქნება მართებული და მართლაც ვიცით, რომ 

აირის შიგა ენერგია შედგება ოთხი მდგენლისაგან, რომელთაგან მეოთხე მდგენელი 

წარმოადგენს შეჭიდულობის 'ძალთა პოტენციალურ ენერგიას, რომელიც ყ9 = Cი085§ დროს 

მუდმივია. როდესაც მოცულობა მუდმივი არ არის, მაშინ აღნიშნული პოტენციალული ენერ. 
გია იცვლება მოლეკულთა შორის საშუალო მანძილის ცვლილების გამო. ამიტოპ 
რეალური აირის შიგა ენერგიის ცვლილება, გარდა ტემპერატურისა, L # C0ი51 

დროს დამოკიდებულია აგრეთვე შეჭიდულობის ძალთა პოტენციალური ენერგიის ცვლილე- 

ბაზე და 

ძ უ66:0!. 

Cმ შემთხვევაში კი, როდესაც იდეალურ-აირს ვიხილავთ, მაშინ სხვა დანარჩენ პრო- 
ცესებში შიგა ენერგიის (ევლილება განისაზღერება იმავე ფორმულით, რაც მუდმავი მო- 

ცულობის დროს; ეს კი გამომდინარეობს იქიდან, რომ იდეალური აირის შიგა ენერგია 
"შედგება მხოლოდ პირველი სამი მდგენლისაგან, რადგან იდეალური აირის განსაზღ- 

ვრის თანახმად მას შეჭიდულობის ძალები არა აქვს, და მათ მიერ გამოწვეული პოტენ- 
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ციალური ენერგიის ცვლილება, ცხადია, ნულის ტოლია. აქედან შეგვიძლია დავასკვნათ, 

რომ იდეალური აირის შიგა ენერგიის ცვლილება მხოლოდ იმ მდგენელების (ვლილე- 

ბით განისაზღვრება, რომლებიც ტემპერატურაზეა დამოკიდებული და, მაშასადამე, იდე- 
ალური აირის შემთხვევაში ნებისმიერი პროცესისათვის გვექნება 

ძე == ძე = (.იI!, (1–-93) 

ხოლო სასრული პროცესისათვის 

ბჯ = ის» (-–I). (1-––94) 

რადგან შიგა ენერგიის ნულოვან მნიშვნელობად ვთვლით იმ მნიშვნელობას, რო- 

მელიც შეესაბამება იდეალური აირის მდგომარეობას 0?0 დროს, ამიტომ /, = 0 და 
#, => 0 დაშვებით I, = / ნებისმიერი ტემპერატურისათვის გვექნება: 

#= 61. (1-–95) 

როდესაც ათვლას კელვინის აბსოლუტურ 09-დან ვიწყებთ, მაშინ 

#=6Vთ 1 · (1-– 96) 
ზემოაღნიშნული საშუალებას იძლევა თერმოდინამიკის პირველი კანონის ანალიზუ- 

რი გამოსახულება იდეალური აირებისათვის ძ» =-,ძ/ გათვალისწინებით, უსასრულო მცი- 
რე ცვლილებისათვის, შემდეგნაირად დავწეროთ; 

ძე=6.ძ! + 4ჰი, (1--97) 
ხოლო სასრულისათვის კი ა 

9 = 6ი„(/ე ––/,)) + #7. (1--98) 

დასასრულ, ზემომოყვანილი ფორმულების თანახმად და თერმოდინამიკის პირ- 

ველი კანონის ანალიზური გამოსახულების გაზოყენებით შეგვიძლია კიდევ ერთი 

მნიშვნელოვანი დასკვნა გამოვიტანოთ. განვიხილოთ წონითი სითბოტევადობის გამოსა- 

ხულება 

ძი 
ი==-, 

ი! 

რომელშიაც თერმოდინამიკის პირველი კანონის განტოლების თანახმად ი/ სითბოს რა- 

ოდენობის მნიშვნელობა ჩავსვათ, რის შემდეგ გვექნება 

_ მს + 40! _ 4 

C-. 7 7 I 
ამ ტოლობის მარჯვენა ნაწილის მეორე წევრი, ადი, კსოსახაეს 1106 გათბობის დროს 

აირის გაფართოების მუშაობას, რომელსაც ხვედრითი მუშაობა ეწოდება. თუ 

ხვედრითი მუშაობას აღვნიშნავთ #-ით, ე. ი. დავუშვებთ, რომ 

ს = 44! _ _ #ყძს   
ი ძI 

მაშინ მივიღებთ 

,= 44 -L #. (1–99) 

იდეალური აირისათვის ძი = C.ძ| და 

,= <2 82 ო 

საიდანა() 
(=6 --ჩ. (1––100) 
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მაშასადამე, იდეალური აირის წონითი სითბოტევადობა, ზოგად შემთხვევაში, მუდ- 

მივი მოცულობის დროს წონითი სითბოტევადობისა და ხეედრითი მუშაობის ჯამს წარ- 

მოადგენს. 

1–34. პროცესი მუღმგივი წნევის დროს (იზობარული პროცესი) 

იზობარული პროცესის განტოლებას # = 0083 წარმოადგენს. თუ ამ პროცესს გრა- 

ფიკულად ჯე დიაგრამაზე განვიხილაეთ, მაშინ აღებული განტოლება გამოსახავს აბსცის- 

თა ღერძის პარალელურ სწორ ხაზს (ნაკ. 1--16), რომელსაც იზობარა ეწოდება. 

აირის მდგომარეობის ცვლილების პროცესი მუდმივი წნევის დროს შეგვიძლია გან- 

ვახორციელოთ, თუ ავიღებთ მუდმივი ტვირთ«თ დატვირთულ მოძრავდგუშიან ცილინდრს, 

როზელშიაც 1 კგ აირს მოვათავსებთ და მის გათბობას ან გაცივებას მოვახდენთ. ამ შემ- 

თხვევაში აირი სათანადოდ გაფართოედება ან შეიკუმზება და დგუში '"მესაბამისად გა- 

დაადგილდება, რის გამო მოცულობა შეიცვლება და წნევა კი მუდმივი დარჩება. 
იზობარული პროცესის დროს პარამეტრებს შორის კავშირის დასამყარებლად გა- 

მოვიყენოთ, ჩვენთვის უკვე ცნობილი, გეი-ლუსაკის კანონი, რომლის საფუძეელზე, თუ 

აირის საწყისი მდგომარეობის პარამეტრებს /#, წ, და #,-ით აღვნიშნავთ, ხოლო გათ- 

ბობის შემდეგ კი #, 2, და 2)-ით, გვექნება 

8 05% 
Vე 275 ' 

აქედან კი გამომდინარეობს, რომ როდესაც წნევა მუდმივია, გათბობის დროს აირის 

ტემპერატურა იზრდება და აირი ფართოვდება, რის გამო ტყ დიაგრამაზე აირის მდგო- 

მარეობის ცვლილების პროცესი 1-2 სწორი ხაზით გამოისახება. გაცივების დროს კი 

ტემპერატურის დაცემა გვექნება, აირი შეიკუმშება დღა ჯე დიაგრამაზე პროცესი 1-2' 

საზით გამოისახება. 

მუშაობა ამ პროცესშიაც უნდა განესახღვროთ ფორმულით: 

ძI = იძი, საიდანაც 1! == |ტძი. (– 
რადგან /# = 0009 ამიტომ ჯ, და I, ზღვრებს შორის ინტეგრირებით, მივიღებთ: 

1=ჩ(ს ––%,). (1--101) 

იმავე შედეგს მივიღებთ, თუ მუშაობას ჯ) დიაგრამაზე გამოსახული ფართობის საშუა- 

ლებით გამოვთვლით. ნაკ. 1--16-დან ჩანს, რომ იზობარული პროცესის დროს ფართო- 

ბი წარმოადგენს სწორკუთხედს, რომლის სიმაღლეა # და ფუძე კი (9, –– თ,), აღებული 
სათანადო მასშტაბით. მაშასადამე, მუშაობის გამოთვლა სწორკუთხედის ფართობის გა- 
მოთვლაზე დაიყვანება და სიმაღლისა და ფუძის გადამრავლებით სავსებით (1-––101) გა- 
მოსახულებას მივიღებთ. 

მუშაობის გამოსათვლელი ფორმულა შეიძლება სხვა სახითაც გამოვსახოთ, თუ გა- 

მოვიყენებთ მდგომარეობის დამახასიათებელ განტოლებას ჯია = #1 

ამ გამოსახულების ორივე მბრის დიფერენცირებით, მივიღებთ ჯ#ძი = Xძ7 . მიღე· 
ბული მნიშვნელობის (#«) გამოსახულებაში ჩასმით, გვექნება ძ/ == MძX, საიდანაც 

და საბოლოოდ გვექნება 

1= I(მ2ე–– 1)) = ჩა –-/). (1-––102) 
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ჩებისმიერი რაოდენობის აირისათვის, რომლის წონაა C კგ. მუშაობა გამოიი»- 

ვლება ფორმულით 

#L = CMV. –– I). (1– 103) 

ეს გამოსახულება საშუალებას გვაძლევს განვსაზღვროთ # აირის მუდმივას თფიზიკური 

არსი (1-–-103კ განტოლებიდან თუ 

5 _.__. 

' CC(/5 – (79) 

2 : 2 დავუშვებთ რომ C6=1 კგ და 
(ე –– /, =1%, მაშინ #-ის ნაცვლად აღე- 

ბული უნდა იქნეს / და, მაშასადამე, 

X#=/. 

V მაშასადამე,ე აირის მუდმივა #7 

წარმოადგენს მუდმიეი წნე- 
ვის დროს 1 კგ აირის გაფარ- 
თოების მუშაობას, რომელიც 

ნაკ. 1-–16. სრულდება აირის ერთი გრა- 
დუსით გათბობის დროს. 

სითბოს რაოდენობის განსაზღვრისათვის გამოვიყენოთ ჩვენთვის” უკვე ცნობილი 

დამოკიდებულება 

  

= 
I 

  L
-
ა
 

| 

    
V,       

ძი 
6ი მ! , 

საიდანა( ძე, = (ძ/ და სასრული მნიშვნელობისათვის გვექნება 

ძა=6ი (ს – #). (1.--104) 
მიწოდებული ან არინებული სითბოს რაოდენობა იზობარული პროცესის დროს ნე- 

ბისმიერი რაოდენობის აირისათვის, „რომლის წონაა C კგ და მოცულობა ნორმალურ ბი- 
რობებში Mხიხ, განისაზღვრება ფორმულით: 2 

დი= C0იი, (ე –– #ყ) = ნორ. C იი, (/) –– ”). 

იზობარული პროცესის დროს იდეალური აირის შიგა ენერგიის ცვლილება, რო- 
გორც უკვე ზემოთ ვთქვით, განისაზღვრება 

ძს=2ძ.მ/, 
სასრული ცვლილებისათვის კი 

#ტMიხლ=V0Cი( –!). 

რადგან ამ პროცესის დროს აირის გაფართოებისას მისი ტემპერატურა იზრდება, 

ამიტომ აირის შიგა ენერგიაც მატულობს, შეკუმშვის დროს კი შიგა ენერგია მცირ- 

დება, მაშასადამე, იზობარული პროცესის დროს მიწოდებული სითბოს რაოდენობა. 'მი- 
გა ენერგიის ცვლილებასა და მუშაობის შესრულებაზე იხარჯება, ე 

135. მაიერის ფორმულა. სითბოტევადღოგათა ფარდობა IV. 
/ 

მაიერის ფორმულის გამოყვანისათვის განვიხილოთ აირის მდგომარეობის (ეელილე- 

ბის პროცესი ბუდმივი წნევის დროს და ვნახოთ' თუ რა სახეს მიიღებს ამ პროცესისა- 
თვის თერმოდინამიკის პირველი კანონის განტოლება. ამისათვის 

ძი = ძი + 4ჯძი. 

”



გაჩტოლებაში ჩაესვათ მნიშეჩელობაჩი 

ძე იმ, იძM ==”, და 4/ძს = 4#MძI 

ტის შემდეგ გვექნება 
წე'I--ი.ძ! I- 4წ)!. 

რადგან ძ/=ძ1, ამიტომ მიღებული გამოსახულების ორივე მხრის ძ/-ხე შეკვეცით მივი- 
ღებთ: 

იი = - + 47 და რ–-6. => 4L. (1–-105) 

ამ გამოსახულებას მაიერის ფორმულა ეწოდება. როგორც ამ დამოკიდებულებიდან ჩანს, 

მუდმივი წნევის დროს მიწოდებული სითბოს ნაწილი მუშაობის შესრულებაზე იხარჯება. 
მაიერის ფორმულა მიღებული გვაქვს ერთი კილოგრამი აირისათვის. ერთი მოლი აირი- 
სათვის კი იგი მიიღებს საბეს 

(რი –– სი, = ,4M. (1––105”) 

ამ ფორმულაში 4 = > კკალ/კგმ და +M=848 კგმ/მოლ. გრად. მნიშვნელობების 

ჩასმით გვექნება: 

  სირი –- M0, = 227. 848 = 1,986 =2 კკალ/მოლ. გრად. (1–-106) 

მოცულობით სითბოტევადობებს შორის (1--105) გამოსახულების მსგავსი თანაფარ- 
დობის დასამყარებლად გამოვიყენოთ (1–--105') ფორმულა, რომლის საფუძველზე, მუდ- 

მივი წნევისა და მუდმივი მოცულობის დროს მოცულობით სითბოტევადობათა სხვაო- 
ბისათვის გვექნება 

» _ M#ი _ წს _ “ას 8 1 · 848 

22,4 22,4 22,4 427 · 22,4 

პრაქტიკულად მნიშვნელოვანი ზოგიერთი სიდიდის გამოსათვლელად 0 –- 2, სხვა- 

=0,088 კკალ/ნ. მე) გრად (1-–107) –ი- 

ობის ცოდნასთან ერთად საჭიროა ვიცოდეთ _V ფარდობა, რომელიც L ასოთი 
2 

აღინიშნება. იმის დაშვებით, რომ სითბოტევადობანი მუდმივი სიდიდეებია, მივიღებთ: 
ერთატომიანი აირისათვის 

სC “ VM 95 = 166. 
ძ- 07 ვ 

ორატომიანი აირისათვის 

L= #7 ==.“ 1,4 
(6. 

სამ. და მრავალატომიანი აირისათვის 

  ხთ M ბ = 1,229, 
IM» ? 

როდესაც სითბოტევადობანი მუდმივ სიდიდეებს არ წარმოადგენენ, მაშინ ჯ სიდიდე 

ტემპერატურის ფუნქციაა. ამასთან, ტემპერატურის გადიდებისას მისი სიდიდე მცირდე- 

ბა, რაც აიხსნება იმით, რომ «. სითბოტევადობა მუდმივი მოცულობის დროს ტემპერა- 
ტურის გადიდებისას უფრო მეტად იზრდება, ვიდრე #,„ სითბოტევადობა მუდმიეი წნევის 

დროს. ეს ცხადია აგრეთვე შემდეგი დამოკიდებულებიდან: 

L= "== ი, + 41 =1 + 4: == 4. 1 ე 1.98%., (1––108) 

ს6> “ 0-ს 6. LსC> 
7.



ამ გამოსახულებიდან ნათლად ჩანს, რომ, რადგან ტემპერატურის გადიდებისას 

(LL. იზრდება, ამიტომ ჯ სიდიდე ტემპერატურის სრდის დროს მცირდება, 

L სიდიდის საშუალებით შეგვიძლია გამოვსახოთ «, და ი”, სითბოტევადობანი და ში- 
ვიღოთ თანაფარდობები, რომლებიც ხშირად გამოიყენება. ეიცით, რომ 

ხ=:“, საიდანაც == - +148 _ 1-4, 
6 ის Cი 

ამ გამოსახულებიდან მივიღებთ: 

„- 48... ((1--109) 
#--1 

სითბოტევადობა მუდმივი წნევის დროს კი ტოლია 2, =XC,, სადაც (1--109) დამოკიდებუ- 

ლებიდან «.-ს მნიზენელობის ჩასმით, მივიღებთ 

თ=-- 4Xჯ (1<110) 

1–36. სითბოშემცველობა 

როგორც უკვე ვიცით, თერმოდინამიკის პირველი კანონის განტოლება 1 კგ აირის 

სასრული ცვლილებისათვის გამოისახება შემდეგნაირად: 

0 = #%-1X “4!.. 

თუ ამ გამოსახულებას განვიხილავთ იზობარული პროცესისათვის და ჩავსვამთ მჩიშ- 
ვნელობებს საწყისი და საბოლოო მდგომარეობებისათვის 

ასხლ=M I და /7=/(, –7,), 

მივიღებთ: 

ძა = 10-- M + 40( –ს,), (თ 

რომელიდ) შეიძლება შემდეგნაირადაც გამოისახოს: 

ძი == (#ც -L -24ჩზ:) –– («, –I 24M9,). (2) 

«+ 4ჯტს სიდიდე აღინიშნება ; ასოთი და მას სითბოშემ ცეელობა ან ენტალ- 

პია ეწოდება. მაშასადამე, 

1=M–+ 4წ. (1--111) 

როგორც ამ გამოსახულებიდან ჩანს, ჯ სიდიდე აირის ყოველი მდგომარეობისათვის 

სავსებით გარკვეულ მნიზვნელობას ღებულობს, რადგან მის გამოსახულებაში შემავალი 
სიდიდეები მდგომარეობის პარამეტრებია. აქედან კი გამომდინარეობს რომ, რადგან 

სითბოშემცველობის გამოსახულებაში შემავალი სიდიდეები მდგომარეობის პარამეტრებია, 

ამიტომ თვით სითბოშემცველობაც შეგვიძლია მივიღოთ როგჯორკ აირის მდგომარეობის 
პარამეტრი. 

თუ აირის მდგომარეობა იცვლება და ამასთან ისე, რომ საწყისი მდგომარეობის 
პარამეტრებია 1,, სყ და წ, და სითბოშემცველობა 

# =%, + 4ჩხის 

ხოლო საბოლოო მდგომარეობის პარამეტრებია #,, ყე და #,, მაშინ საბოლოო მდგომა- 
რეობის სითბოშემცველობის სიდიდე განისაზღვრება გამოსახულებით 

1, =M ვ -L 4ჩაშე. 
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ამასთან სულერთია, თუ რა გზით ჩატარდება აირის მდგომარეობის ცვლილების პროცესი 

საწყისიდან საბოლოო მდგომარეობამდე. 

სითბოშემცველობის არსის ნათელსაყოფად მოეახდინოთ მისი ძირითადი (1 –111) 

გამოსახულების დიფერენცირება, რის შემდეგ გვექნება 

2:=ძM-L- 4ძ(ია), 
რადგან : 

ძყ=0,ძ!=ი,ძI და ძ(#ს)=-ძ(07')==MVI7', 
ამიტომ 

ძ!=6.ძ1-+4MXVი1=(.-–-41)ძ/7 

და 2,=ი, + 4 ჩასმით საბოლოოდ მივიღებთ 

ი, = იი91. (1-–I12) 

ამგვარად, ძ/ წარმოადგენს სითბოს ელემენტარულ რაოდენობას, რომელიც 1 კგ აირს 
მუდმივი წნევის დროს მიეწოდება. 

სითბოშემცველობის ათვლა შეიძლება წარმოებდეის როგორც აბსოლუტური, ისე 

ასგრადუსიანი სკალის 0”-დან. ასე რომ 

ჯ წ) 
(= | იწ,» და 1= | თი(=6,. (L-–113) 

0 მ 
გასაგებია, რომ ამ განტოლებებით განსაზღვრული სითბოშემცეელობათა რიცხობრივი მნიშ- 
ვნელობანი ერთიშეორისაგან განსხვავდებიან. მაგრამ, რადგან თბოტექნიკურ გაანგარიშე- 
ბებში ჩვენ სითბოზემცველობის აბსოლუტურ მნიშვნელობას კი არ ესაზღვრავთ, არამედ 

მის (ევლილებას, ამიტომ სულერთია, თუ რომელი სკალით მოჟახდენთ ათვლას და. მა-· 
შასადამე, რომელ ფორმულას გამოვიყენებთ. ეს ()ხადია შემდეგი ტოლობიდან: 

რ;=Iე –- ს = რი 13 – რო31) = რია – რისი რადგან 1-7 =წ-/, 

თუ დავუბრუნდებით ამ პარაგრაფში მოყვანილ (ხ) გამოსახულებას და აღვნიშნავთ 
ს =ი + 4ს და 1.=V, + 4ჯ:,, მაშინ გვექნება 

ძე=წ – წ. (1–-114) 
მაშასადამე, იზობარულ პროცესში მონაწილე სითბოს რაოდენო-– 

ბა საბოლოო და საწყისი მდგომარ ეობების სითბოშემცველობათა 
სხვაობით განისაზ ღვრება. როგორც ეხედავთ, ეს შედეგი მართებულია როგორც 
იდეალური, ისე რეალური აირებისათვის და საზოგადოდ ყოველი სხეულისათვის. ამ გარე- 
მოებას განსაკუთრებული მნიშვნელობა ენიქება ორთქლებისათვის, რადგან ადვილი ხდება 
პროცესში მონაწილე სითბოს განსაზღერა იმის გამო, რომ ორთქლებისათვის სითბოშემ. 
ცველობათა მნიშვნელობანი მოცემულია ცხრილებით და სპეციალური დიაგრამებით. 

1–37. პროცისი მუდმივი ტეზპეტრატუ4ის დროს (იზოთერმული პროცესი) 

იზოთერმული პროცესი იმით ხასიათდება, რომ ტემპერატურა მუდმივია. თუ მას 

გრაფიკულად გამოესახავთ, მაშინ ამ პროცესის გამომსახველი მრუდი წარმოადგენს აირის 
ყველა მდგომარეობის შესაბამისი გეომეტრიულ წერტილთა ერთობლიობას, რომლებიც 

ერთი და იგივე ტემპერატურას ეთანადებიან. მაშასადამე, ამ პროცესის დროს ტემპერა- 

ტურის ნაზრდი არა გეაქვს ძ7=0 და #L'== 00იჭL. 
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ისოთერმული პროცესისათვის, რომ განესასღვროთ, თუ რა კანონს ემორჩილება 

ააღის მდგომარეობის ცვლილება, განვიხილოთ 1 კგ აირისათვის მდგომარეობის განტო- 

ლება ჩწ=IXX, მაშინ, რადგან აღებული შემთხეევისათვის 7'>- 00!15,, მიეიღებთ 

ჩი => 060ი5L. (1 -115) 

ეს კი, როგორც ვიცით, ჯუ სისტემაში წარმოადგენს ტოლგვერდა ჰიპერბოლას, რომლის 
ასიმპტოტები კოორდინატთა ღერძებია ჟ#V9%=ილ0იი-, განტოლებით გამოსახულ მრუდს 
(ნაკ. 1--17) იზოთერმა ეწოდება. 

იზოთერმის აგება იმ წესით უნდა შესრულდეს, რომელიც ტოლგეერდა ჰიპერბო- 
ლის აგებისას არის გამოყენებული. მაგრამ აქვე უნდა აღინიშნოს, რომ უფრო ზუსტია 

და მარტივი მისი აგება # და V კოორდინატების საშუალებით. დფ სიდიდეების მთელი 

რიგი მნიშვნელობების შერ- 

ჩევით (1––115) განტოლები- 
0 დან უნდა განესაზღვროთ # 

სიდიდეები და დიაგრამაზე 

მიღებული წერტილების მი- 

ხედვით ავაგოთ მრუდი. 

როდესც ვიხილაეთ 
იზოთერმული პროცესის 

დროს აირის მდგომარეობის 

ცვლილებას, რომლის საწყი- 

სი მდგომარეობის პარამე- 
ტრებია #,, 9, და #' და სა- 

-–--–-ლლლ-ლ----- – ბოლოო მდგომარეობისა კი 

ჩე, წე და 1, მაშინ ბარამე- 

ტრებს შორის კავშირის და- 

V სამყარებლად უნდა გამოვი- 

ყენოთ ბოილ-მარიოტის კა- 

ნონი, რის საფუძველზე შე- 
გვიძლია დავწეროთ. 

._–-–--.-.-– 

  

    

  

0V5=60ო5წ% 

  
ჩI Lე 

აქედან კი გამომდინარეობს, რომ იზოთერმული გაფართოებისას აირის წნევა მცირდება 

ხოლო შეკუმშვის დროს კი იზრდება. ცხადია, რომ ტემპერატურის მუდმივობის შენარ- 

ჩუნებისათვის გაფართოებისას აირს სითბო უნდა მივაწოდოთ, შეკუმშვისას კი უნდა 
მოგახდინოთ სითბოს არინება. 

მუშაობის გამოსათვლელად გამოვიყენოთ ჩვენთვის უკვე ცნობილი გამოსახულება 

V 
1= ( იძი, 

V, 
#ჯM 

რომელშიაც აირის მდგომარეობის დამახასიათებელი განტოლებიდან გჩ= “ი მნიშ- 

ვხელობის ჩასმით მივიღებთ 

9 ს V ქე (= | წ» +. =IXL I –-, 
ზყდ 

% 9 
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რაღგან X17' ნამრავლი მუდქივი სიდიდეა. აქ გამოსახულების იჩტეგრირებით მუშაობი- 

სათეის მიეიღებთ განტოლებას 

მფ. თ   |– LI I, -%- = IX 2,30პ #, (L - L16) 
წ, წ, 

თუ მივიღებთ მხედველობაში იმას, რომ 5--+#% , მაშინ მუშაობა შეგვიძლია ასე გა- 
წ", ვ 

მოესასოთ: 

1= წ; /ი / = ჯუ» 2,303 //.ჩL . (1 – 117) 

2 ჩ 

(1--116) და (1-–-–117) განტოლებებში შეგვიძლია MX” ნამრავლის მაგიერ /,V, ნამ- 
ღრავლი ჩაესვათ, რის შემდეგ გვექნება 

1=0/,V, M <9. == ჩ,9, 2,303 I« -% ან 1= ი, =წ,%, 2,3პ0პ IC -L, 
12% %) ჩ ჩნ. 

შიგა ენერგიის ცვლილების მნიშვნელობა იდეალური აირისათვის, როგორც უკქე 
ვიცით, განისახღვრება გამოსახულებით ძM=-ი»ძ/; მაგრამ, რადგან ამ შემთხვევაში 

7-==00ი5,, ამიტომ ძ7:=ძ/=0 და ძყ=0, ე. ი. იზოთერმული პროცესის დროს აირის 
შიგა ენერგია უცელელია. აქედან კი, იხოთერმული პროცესისათვის თერმოდინამიკის 
პირველი კანონის განტოლების 

ძი =ძყ-4ძ! 
საფუძველზე, შეგვიძლია გამოვიტანოთ დასკვნა, რომ რადგან ძყ =0, ამიტომ 

' ძ0= I, 
ხოლო სასრული ცვლილებისათვის 

=.,4/, 

ე. ი. იხოთერმული პროცესის დროს მიწოდებული სითბოს მთელი რაოდენობა აირის 
გაფართოების მუშაობაზე იხარჯება და, მაშასადამე, აირის იზოთერმული შეკუმშვის 
დროს კი სითბოს ის რაოდენობა უნდა არინდეს, რომელიც შეკუმშვაზე გარედან დახარ- 
ჯული მუშაობის ეკვივალენტურია. აქედან კი გამომდინარეობს, რომ იზოთერმულ 
ბროცესში მონაწილე სითბოს რაოდენობა განისაზღერება მუშაობის გამოსათვლელი 
ფორმულების #4-ზე გამრავლებით, ე. ი. 1 კგ აირის შემთხვევისათვის გვექნება 

ყ=471)ი <1+.= 412,303), +– = XXI, #/ = MX2,303 /, #+L 
L/ ” « ჩ 

და 

§= 4ჩ,5,18–' = 4,4, 2,303 |,“ = 4,9, I, ML = 40,4, 2,ვივ |, #L. 
მ 1 ჩ. 3 

მაშასადამე, იხოთერმული პროცესის შემთხვევაში, ს” დიაგრამაზე აირის მდგომა- 
რეობის ცვლილების გამომსახველი მრუდით, ნაპირა ორდინატებითა და აბსცისთა ღერ- 
მით შემოსაზღვრული ფართობი გამოსახავს არა მარტო მუშაობას არამედ პროცესში 

მონაწილე სითბოს რაოდენობასაც კგმ-ბით, რომელიც სითბურ ერთეულებში გადასაყვა- 

ნად /# მუშაობის თერმულ ეკვივალენტზე უნდა გამრავლდეს. 

როდესაც მუშაობას ან პროცესში მონაწილე სითბოს ვსაზღვრავთ არა ერთი კგ 

აირისათვის, არამედ C კგ-სათვის, მაშინ მათი განსაზღვრისათვის მიღებული ფორმულე- 
ბი უნდა გამრავლდეს C-ზე და ცხადია, რომ ს) ხვედრითი მოცულობის მაგიერ მთელი 
” მოცულობის მნიშვნელობა უნდა ჩავსვათ. 
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+–ე8მ. ადიაბატუ#4ი პროცესი 

განსახილავ პროცესს დიდი მნიშვნელობა აქეს როგორც ბუნების მრავალი მოელე- 
ნისათვის, ისე ტექნიკისათვის, განსაკუთრებით თბოძრავების მუშაობისათვის. 

ადიაბატური პროცესის დროს აირის მდგომარეობა ისე ი, ბა, რომ აირი გა- 
რემოდან სიღხის არც თებულობს და არც გადასცემს მას, ე. „ვლე გ 

ძი ==0, 

რა თქმა უნდა, რომ ამ შემთხეევაში სითბოს მთელი რაოდენობაც ი=0, მაგრამ 
აქვე უნდა აღინიშნოს, რომ «=0 პირობა ადიაბატური პროცესისათვის საკმარისი არ 
არის, რადგან შესაძლებელია ისეთი პროცესები, რომელთა ერთ ნაწილში სითბოს მიწო- 

დება ხდება და მეორეში სითბოს იმავე რაოდენობის არინება. საბოლოოდ, ამ შემთხვე- 
ვაში # ==0, მაგრამ, სითბოს ცვლას გარემოსთან მაინც აქვს ადგილი და, ცხადია, პრო- 

ცესი ადიაბატური არ იქნება. მაშასადამე, ადიაბატური პროცესისათვის აუცილებელი 
პირობაა, რომ სითბოს (სვლის გარეშე წარმოებდეს არა მხოლოდ მთელი პროცესი, არა- 
მედ მისი უსასრულო მცირე ელემენტიც კი. 

ადიაბატური პროცესის განხორციელებისათვის საჟიროა, რომ აირი მოთავსებული 

იყოს ისეთ ჭურჭელში, რომელიც სითბოს აბსოლუტურად გაუმტარია, ანდა პროცესი 

ისე სწრაფად წარმოებდეს, რომ მისი მიმდინარეობის დროს ვერ მოასწროს სითბომ 

სხეულში, ან პირიქით, სხეულიდან გარემომცველ არეში გადასვლა. რადგან ბუნებაში არ 

მოგვეპოვება ისეთი სხეული, რომელიც სითბოს აბსოლუტურად გაუმტარია, ამიტომ 

ადიაბატური პროცესი შეგვიძლია მხოლოდ მიახლოებით განვახორციელოთ. ამის გარ- 

და, თუ განვიხილავთ ადიაბატურ პროცესს, რომელიც მიმდინარეობს სასრული სიჩქარით, 
უნდა აღვნიშნოთ, რომ იგი შეუქცევადი იქნება., მაგრამ ამ შემთხეევაშიაც,, როგორც 
სხვა დანარჩენ შემთხვევებში, პროცესს განვიხილავთ იდეალური პირობებისათვის, ე. ი. 

ჭურჭელი, რომელშიაც აირია მოთავსებული, სითბოს აბსოლუტურად გაუმტარია და შემ- 

დეგ, საჭიროებისდა მიხედვით, გავითვალისწინებთ იმ შესწორებებს, რომლებიც იდეა- 
ლურ პირობებს ნამდეილს მიუახლოევეებენ. 

განვიხილოთ იდეალური შემთხვევა, როდესაც 1 კგ აირი მოთავსებულია მოძრაე- 

დგუშიან ცილინდრში, რომელიც სითბოს აბსოლუტურად გაუმტარი მასალისაგან არის 

დამზადებული. თუ ამ შემთხვევაში ცილინდრში "მოთავსებული აირი ფართოედება, მაშინ 
იგი დგუშის გადაადგილებას იწვევს და გარე მუშაობას ასრულებს. ამასთან; რადგან 

მუშაობის შესრულება გარედან სითბოს მიწოდების გარეშე ხდება, ამიტომ ცხადია, რომ 
მუშაობა აირის შიგა ენერგიის (კვლილების ხარჯზე სრულდება. ამის შესაბამისად, აგრეთ- 

ვე, თუ აირის კუმშვის პროცესი გვაქვს, მაშინ შეკუმშვაზე დახარჯული მუშაობის ეკ- 

ვივალენტურ, შიგა ენერგიის ცვლილებას მივიღებთ. 
ამავე დასკვნამდე მივალთ, თუ განვიხილავთ თერმოდინამიკის პირველი კანონის 

ანალიზურ გამოსახულებას ადიაბატური პროცესისათვის, ე. ი. დავუშვებთ, რომ ძი=0. 
ამ შემთხვევაში გვექნება 

ძს + 4ძ!=0, (6), 
საიდანაც 

4ძ)= –-ძ" (1-–118) 
და ძი9=იაძ/ მხედველობაში მიღებით 

4ძ1= –- ი.მ, (1-–119) 

ე. ი. ადიაბატური გაფართოების დროს გარე მუშაობა აირის შიგა ენერგიის შემცი- 

რების ხარჯზე სრულდება და, ცხადია, რომ ამ დროს აირის ტემპერატურა მცირდება; 

ადიაბატური შეკუმშვის დროს კი გარე ძალების მიერ დახარჯული მუშაობის ხარჯ- 

ზე ხდება აირის შიგა ენერგიის ზრდა, რაც ტემპერატურის ამაღლებასთან არის დაკავში- 
რებული, 
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პარამეტრებს შორის კავშირის დასამყარებლად (ი) გამოსახულებაში ჩავსვათ 

რM = ამ და ძ!.=ჯჩძა, რის შემდეგ მივიღებთ: 

7/ემ! -+- 4იძს = 0. ((2) 

ამ განტოლებიდან გამოვრიცხოთ ძ/= 4ჯ. ამისათვის გავადიფერენციალოთ განტოლება 
#89 = #1: 

ჩძე-+-ყძი = Mძ7', 
საიდანაც 

კ» == #90 + 90). _ 

ამ გამოსახულების (ჯ) დამოკიდებულებაში ჩასმით გეექნება: 

  

+ (აძი-Lეძჩ) –- ძი =0; რ 

47 
მაგრამ, რადგან «, = 1-1 ამიტომ (ი) თანაფარდობა მიიღებს სახეს: 

4 
L-3 (იძე + სძი) –– 4Mძყ==0, 

საიდანაც 

ტძი-L სის +CC–1)ბძი=9მ და ძი -+L სიძე =0. (V) 

(ძ) გაზოსახულების ჯ#ეყ-ზე გაყოფით, გვექნება 

იძ I, 9-0 
ჩ ი... 

ამ განტოლების ინტეგრირებით მივიღებთ 

IM ხ--LII) წ=C003L. 

აქედან კი , 
18 ჩ#L"==ლ0სვხ. (6) 

ამგვარად, // #ი” არის მუდმიეი სიდიდე და ანის გამო თვით #5 სიდიდეც მუდმივია” 
მაშასადამე (ი) გამოსახულებიდან შეიძლება დაიწეროს 

#ი"=ლ00აL. (1––120) 

მიღებული გამოსახულება ჯყ კოორდინატებში აღებული ბროცეის მრუღის 

განტოლებას წარმოადგენს როდესაც #= 50 = ლიხს (ნაკ. 1--18). 
2 #L 

ხშირად თერმოდინამიკური ამოცანების გადაწყვეტის დროს საჭიროა ადიაბატური 

პროცესისათვის #7 და V ან 7 და ს პარამეტრებს შორის კავშირის ცოდნა. ამისათვის 

(1-–120) განტოლებიდან მდგომარეობის განტოლების თანახმად გამოვრიცხოთ ჯერ # 

და შემდეგ # სიდიდე. 
ტჰჯ= ჩასმით (1-– 120) განტოლება მიიღებს სახეს:   

LIL1> 
დ 

=0095L, 

27,



საიდანაც 
კე  ბ9იმ! 

და რადგან ჯL მუდმივი სიდიდეა, ამიტომ 

' ჟე)! = ც0ჰ0§L. (L--I2ს 

აირის მდგომარეობის განტოლებიდან 

#?ი ვიცით, რომ 

„' I 
I. - 

ამ მნიშვნელობის ჩასმით (1 –-120) გან- 

ტოლებაში გვექნება 
#X# 

ჯ (+ ) = ც0ი5L, საიდანაც 

  

   

  

#0#V"5იიი§L 

"IM ” =ლ0ი31. 

  

2 გარდაქმნით მივიღებთ 

: - 00ი3L ბ- 
, 77 ჯ! == “““ , 

აქედან კი საბოლოოდ გვექნება 
ნაკ. 1–18, ი 

წმი = ლლევ(. (1–– 192) 
ცხადია, რომ (1–121) განტოლება გამოსახავს ადიაბატის განტოლებას #'V სისტე- 

მაში, ხოლო (1--122) –– 7# სისტემაში, როდესაც #= 00ი5წ. 

ადიაბატის ზემომოყვანილი განტოლებები პროცესის ორი წერტილის პარამეტრებს 
შორის დამოკიდებულების განსაზღვრის საშუალებას იძლევა. 

(1--–120) განტოლებიდან ბროცესის ორი წერტილის პარამეტრებისათვის გვექნება 

#.9,“=ჯ;ს", 

1 , 

აქედან კი გამომდინარეობს, რომ ადიაბატური გაფართოების დროს წნევა მცირდება, 
ხოლო/ შეკუმშვის დროს იზრდება. 

(1123) თანაფარდობა შეიძლება შემდეგნაირადა(დ) გამოვსახოთ: 

ლოდები, შ; ს 
ანალოგიურად, ჯ და წ პარამეტრებს შორის დამოკიდებულებისათვის (1--121) 

განტოლებიდან გვექნება | 

საიდანაც 

შეყო =2 (ვშ ბ, 

უ.-(%) ––__ (თ 1--124 
2. % ” 14 15 0-12) 

ჩ. და 7' პარამეტრებს შორის დამოკიდებულებას კი განესახღვრაეთ (1-–-122) გან- 
ტოლების საშუალებით, რომლის საფუძველზე გვექნება 

1, + = IMჩ,!, 

საიდანა() 
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საიდანაც 

4 1-1 -#- 2 - (+ » ან MC (კ) (L--125) 
7 ჩ ჩ. თ 

როგორც უკვე აღენიშნეთ, ადიაბატური პროცესისათვის ყოველი მიღებული გა- 
მოსახულება აღებულია # = ლ0ი8 შემთხვევისათვის. როდესაც ##00031, მაშინ #, წ» და 

1” ბარამეტრებს შორის გამომსახველი დამოკიდებულება მეტად რთულია და პრაქტიკუ- 
ლი გამოთვლებისათვის მოუხერხებელი. ამის გამო გაანგარიშებებში იყენებენ #=60ი5L 
შემთხვევისათვის გამოყვანილ განტოლებებს, ხოლო ითვალისწინებენ Iს დამოკიდებუ- 
ლებას ტემპერატურაზე. ამ შემთხვევაში, როდესაც (ნობილია 7, და I,, გამოითვლიან 

# სიდიდის საშუალო მნიშვნელობას და მას მიღებულ განტოლებებში ჩასვამენ. თუ მო- 
ცემულია ტემპერატურის მხოლოდ ერთი მნიშვნელობა, მაშინ # სიდიდის საშუალო მნიშ- 

ვნელობას მიასლოებით იღებენ. 
ადიაბატური პროცესის დროს მუშაობის გამოსათვლელად გამოვიყენოთ (1-–119) 

განტოლება, რომლის ინტეგრირებით «, = 0005 დროს მივიღებთ 

4!=6V”(,) ––- #) = 603 – 7), 

საიდანაც 

  1= – (ს – ლ). (1––126) 

  მაგრამ, რადგან 6. = 2ი. | ამიტომ 

# )ს=–- - (#1 – ჯუ) 1127 
1-1 L-- >) ' ) 

თუ ამ განტოლებაში გავითვალისწინებთ, რომ #,ს,=I”. და ჩ,ს=ჯქრ, მა- 
შინ გვექნება 

1 
1= ჯ- > (ჩ,მ,–-ჩაზ,)- (1––128) 

  

” 
#9), სიდიდის ფრჩხილებს გარეთ გამოტანით და ---( ) დამოკიდებულების 

! 

2, 

LM 
გათეალისწინებით განტოლება (1– 128) მიიღებს სახეს: 

==) 1 (=) I. (1--129) 
_ თ 

თანახმად (1–-123) განტოლებისა, უკანასკნელი გამოსახულება შეიძლება დაიწეროს 
შემდეგნაირად: : – 

1= -2%. | 1 (+-)” IL (1–-130) 

(1--125) განტოლების საფუძველზე კი (1--130) განტოლება მიიღებს სახეს: 

I= 42% ( 1– ჯ). (1-– L31) 

ცხადია, რომ ამ უკანასკნელ გამოსახულებაში #9, ნამრავლის მაგიერ შეგვიძლია 

ჩავსვათ #7), რის შემდეგ გვექნება 
I-+%+( 1 +). (1- 132) 

#-1 ჯ, 
ყველა მიღებული განტოლება გამოყვანილია 1 კგ აირისათვის, C კგ-ისათვის კი 
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საჭიროა მიღებული ფორმულების C-ზე გამრავლება. ამასთან ცხადია, რომ 6” შეგ- 
ვიძლია #”-თი შევცვალოთ. 

ჯ” დიაგრამაზე მუშაობა პროცესის მრუდით, ნაპირა ორდინატებითა და აბსცისთა 
ღერძით შემოსაზღვრული 78004 ფართობით (ნაკ. 1–- 19) გამოისახება. რადგან ადი. 
აბატური პროცესის დროს მუშაობის სიდიდე შიგა ენერგიის ცვლილების ეკვივალენტუ- 
რია, ამიტომ 48004 ფართობი შიგა ენერგიის ცვლილებასაც გამოსახავს. უ 

(1--– 128) განტოლება გვიჩვენებს, რომ მუშაობა საწყისი და საბოლოო პარამეტრე- 

ბით აგებული სწორკუთხედების ფართობების სხვაობისა და ; 1 

ტოლია. 

აირის შეკუმშვის დროს მუშაობა იმავე ფორმულებით გამოითვლება, მხოლოდ ამ 
შემთხვევაში მუშაობის სიდიდეს უარყოფითი ნიშნით ივიღებთ. = 

თუ საწყისი (/ წერტილიდან (ნაკ 1--19) 

48” იზოთერმას გავავლებთ, დავინახავთ, რომ „48 

იზოთერმა 48 ადიაბატის ზემოთ მოექცევა, რად- 

გან იზოთერმული პროცესის დროს აირის შიგა 

ენერგია უცვლელია და ტემპერატურა კი მუდმივი, 
ხოლო. ადიაბატური პროცესის დროს აირის შიგა 

ენერგია მცირდება დღა ტემპერატურაც კლებუ- 
ლობს, 

  წილადის ნამრავლის 

განვიხილოთ იზოთერმული და ადიაბატური 

გაფართოებანი, რომლებიც ისე წარმოებენ, რომ მა- 

თი საბოლოო მოცულობები ერთი და იგივეა (ნაკ. 

1--19). იხოთერმული პროცესის საბოლოო წერტი- 

ლის პარამეტრები აღვნიშნოთ #” ა, 9, და 2“, ადი“ 

აბატური პროცესისა კი #,, ყე და >”... ამ ორივე 
საბოლოო წერტილისათვის დავწეროთ მდგომარე- 

ობის განტოლება: 

' ჩ აწ» == M1”ა, ჩიე =M#7%. 
პირეელი განტოლების მეორეზე გაყოფით, მივიღებთ 

ჯ. 12. 
ჩი /ა” 

მაგრამ, რადგან 7”ა > 7), ამიტომ #”ს > ჩ, და, მა- 

შასადამე, 87 წერტილი უფრო მაღლა მდებარეობს, ნ 
ვიდრე 8 წერტილი, რაც ზემონათქვამს ადასტუ- , 
რებს, ე. ი. იმას, რომ გაფართოების დროს იზო- ზ_ 8 
თერმა უფრო მაღლაა, ვიდრე ადიაბატა. 

შეკუმშვის დროს კი საწინააღმდეგო მოვლე- 

ნას აქვს ადგილი. ამ შემთხვევაში (48) ადიაბატა 

უფრო მაღლაა მოთავსებული, ვიდრე (48) იზო- 
თერმა (ნაკ. 1--20). აქედან კი გამომდინარეობს, ! ა 
რომ მოცულობის განსაზღვრულ ფარგლებში აირის ) 
მდგომარეობის ცვლილების დროს იზოთერმული სა... საეი 
'გაფართოება უფრო მეტ მუშაობას იძლევა, ვიდრე V“ 

ადიაბატური, ხოლო შეკუმშვის დროს იხოთერზულ ნაკ. 1-–20, 
შეკუმშვაზე უფრო ნაკლები მუშაობა იხარჯება, ვიდრე ადიაბატურზე. 
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1-–39, პოლიტროპული პროცესები ღა მათი გამოკვლევა 

ზემოგანილულ თერმოდინამიკურ პროცესებში მოცებული გვქონდა გარკვეული 

პირობები, რომელთა თანახმად ერთ-ერთი პარამეტრი მთელი პროცესის განმავლობაში 

მუდმიეი რჩებოდა, ანდა როგორც ეს ადიაბატურ პროცესში გექონდა, პარამეტრების 

ცვლილებისას ძ0=0 და #ყ=0. აღნიშნული პროცესების გარდა შესაძლებელია ისეთი 

აროცესებიც, რომელთა დროსაც ადგილი აქვს ყველა პარამეტრის ცვლილებას და 
სითბოს მიწოდებას ან არინებას თუმცა ეს პროცესებიც ემორჩილებიან ენერგიის 

გარდაქმნის კანონსა და აირის მდგომარეობის განტოლებას. ასეთ პროცესებს პოლი- 
ტროპული” ეწოდებათ. მაშასადამე პოლიტრობულ აროცესში /#; წ, | და ძე სიდი- 
დეების მიმართ არავითარ შეზღუდვას არა აქვს ადგილი. 

პოლიტროპის განტოლება. პოლიტრობული პროცესის მრუდის – პოლიტრობის – 

განტოლებას ჩყ კოორდინატთა სისტემაში აქეს შემდეგი სახე: 

#5” = 0003, (1-–-133) 
სადაც # არის პოლიტროპის მაჩვენებელი, რომელიც აღებული პროცესისათვის მუდმივი 
იდიდეა. 

ბოლიტროპული პროცესების რაოდენობა უსასრულოდ დიდია, და ” მაჩვენებლის 
სიდიდე შეიძლება იევვლებოდეს 0-დან + C-მდე. 

ძრავებში აირების შეკუმშვისა და გაფართოების პროცესები ისე მ«მდინარეობენ, 
რომ „ მაჩვენებლის სიდიდე მუდმივი არ რჩება. ასეთ შემთბვეეებში პროცესის მრუდს 

ჰყოფენ ისეთ ცალკეულ უბნებად, სადაც შეიძლება, რომ „ პოლიტრობის მაჩვენებელი 
მუდმივად ჩაითვალოს, შემდგომში განიხილება მხოლოდ ისეთი პოლიტროპული პროცე- 

სები, რომლებშიაც # მუდმივია. 
ყოველი პოლიტროპული პროცესისათვი“ დამახასიათებელია #ტ# შიგა ენერგიის 

ცვლილებაზე დახარჯული სითბოსი და პროცესში მონაწილე მთელი .სითბოს ფარდობის 
მუდმივობა, ე. ი. ფარდობა 

დ=2%. (1--134) 
4 

გამოვარკვიოთ, თუ როგორ არის განაწილებული სითბო შიგა ენერგიის ცვლილება- 

სა და გარე მუშაობის შესრულებაზე. შიგა ენერგიის (ყვვლილებახე დახარჯული სით- 

1 
ბოს რაოდენობა იქნება #V=C0, ხოლო გარე მუშაობაზე 1-–-C-V)4. 

ახლა განვიხილოთ, თუ როგორ არის განაწილებული სითბო ზემოგანხილულ პრო- 
ცესებში. , 

იზოქორულ პროცესში როგორც ვიცით, მუშაობა არ სრულდება და მთე- 

ლი სითბო იხარჯება შიგა ენერგიის ცვლილებაზე. ამის გამო დ=1. 

იზობარული პროცესისათვის (2=20ი5ს დროს) 

რბს=0ა(I:––I) და ძ=96/(, –,)- 

ჩავსვათ ეს მნიშვნელობანი (1–-134) გამოსახულებაში და «ჯ-ის მიმართ ამოესსნათ, 

რის შემდეგ გვექნება 
, 1 1 

== 6 ლელ –– 

იი 60 # 

რ 
_ვევეეეეღე 

# პროცესის სახელწოდება ბერძნული სიტყვისაგან წარმოსდგება: პოლი --– მრავალი, ტროპოს – გზა, მი- 

მართულება. 
6. ზოგადი თბოტექ)ნიკ ა. 81



იზოთერმულ პროცესში შიგა ენერგიის ცვლილება არა გვაქვს და მთელი სითბო 

გარე მუშაობაზე იხარჯება, რის გამო დ=-0. 

ადიაბატურ პროცესში 9§=0; (1--134) გამოსახულებიდან გვაქვს 

#M# აჭ 
დ = ო =%ი. =Cთ2. 

ამგვარად, განხილულ პროცესებში დ სიდიდეს სავსებით გარკეეული მნიშვნელობა 

აქვს. მაგრამ, როგორც უკვე ზემოთ ვთქეით, შესაძლებელია ისეთი პროცესებიც, რო- 

მელთა დროსაც ყველა პარამეტრი იცვლება და ამავე დროს პროცესში მონაწილეობას 

იღებს გარე სითბოც, რის გამო თ სიდიდეს შეუძლია ნებისმიერი მნიშვნელობა მი- 

იღოს, 
პოლიტროპის მაჩვენებლის განსაზღვრა პოლიტროპის მაჩეენებელი შეგვიძ- 

ლია განვსაზღვროთ, თუ გვეცოდინება აირის საწყისი და საბოლოო მდგომარეობებისათვის 

წნევისა და მოცულობის მნიშვნელობანი. დავუშვათ, რომ მოცემული გეაქევს #,. ზ, და 

ჯ, წ? პარამეტრები, მაშინ თანახმად პოლიტროპის განტოლებისა, წეგეიძლია დავწე- 

როთ: 

ჩხ." = ჩათ” · 

ამ განტოლების გალოგარითმებით მივიღებთ 

19ჩ,-Lი I-ს, ==1წჩMჯ “+ M//89, 
საიდანაც 

= (6 -- MM. (1––135) 
I§9, –– IC, 

პარამეტრებს შორის თანაფარდობა, მუშაობის, სითბოტევადობისა ღა სითბოს ფორ- 

მულები. რადგან პოლიტრობის განტოლება #ყ/ი=ლი0იივს ადიაბატის განტოლებისაგან 

მარტო მაჩვენებლით განსხავდება, ამიტომ ყველა ფორმულა, რომლებიც ადიაბატური 

პროცესისათვის გვქონდა გამოყვანილი, ამ შემთხვევაშიაც გამოიყენება, მხოლოდ (X სი- 

დიდე ი მაჩვენებლით უნდა შევცვალოთ. 
მაშასადამე, საწყისი და საბოლოო პარამეტრების დამაკავშირებელი ფორმულები 

გამოისახება შემდეგნაირად: 

# -( _V% ) ან + -(+ |“ (1--136) 
ჯ. V 

ჯ და წ ააა. კი გვექნება 

_შ”_ =(%+ ა > -(- ”. (+--137) 
დ, ა 

აალოგიუნად. » და # პარამეტრებისათვის გვექნება 
· ი-1 

რ ა(# |? -> ებ , 
2 ჩ. +-(+- ) 

გარე მუშაობა განისაზღვრება ტოლობიდან 

I= ML. (1;– X)= 28 ('– --)=--; (ჩაყ,–– ჩ.ზე) = 
ო--1 8 IV 1 იჩ 

ტიტები ფიებიოჯ) თა 
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ბპოლიტროპული პროცესის სითბოტევადობის განსაზღვრისათვის დავწეროთ თერ- 

მოდინამიკის პირველი კანონის მათემატიკური გამოსახულება 

მ=4#V-L «I, 

სადაც ე=ი6 (2: 1,), რM=0.(2ე –– ჯ) და |=-45. (7, – 23) ჩასმით მივიღებთ წო 

ილ–?) – ”(რ– თ) +4% თლ–7ე. თ) 

ამ გამოსახულებაში მარცხენა ნაწილი წარმოადგენს პოლიტრობულ აროცესში მი- 

წოდებულ სითბოს რაოდენობას, სადაც C პოლიტროპული პროცესის სითბოტევადობას 

გამოსახავს. 

(ი) გამოსახულების (7ა-->,)-ზე შეკვეცით, მივიღებთ 
41 
== 

  

ი=0- 

ვიცით, რომ 4M%-4ი,- 6, = Mნს-–- ი6-ი=60(L-1), ამიტომ 

  

,(–I1 

“რი. ++ “ , 

საიდანაც 

-=ი.2-ჩ. (1– 139) 
#–-1 

სითბოტევადობის ამ მნიშენელობის ჩასმით სითბოს გამომსახველ ფორმულაში, მი- 
ვიღებთ პოლიტრობულ პროცესში მონაწილე სითბოს რაოდენობის განმსაზღვრელ ფორ- 
მულას. 

მაშასადამე, სითბოს რაოდენობა განისაზღვრება ფორმულით: 

ი=-:ლო– 7)=“ 5-! ლო–?ა. (1-14თ 

ამ უკანასკნელი ფორმულის გათვალისწინებით შეგვიძლია გამოვთვალოთ დღ სიდი- 
დე. მაშასადამე, 

_= %% _ რიმხ-–1) _ 

ML (72,-X) 
M--1 
  4 ის 

ამ ფორმულის გარდაქმნით მივიღებთ: 

M-1 

ი-ს. 
  დ= (1--141) 

პოლიტროპული პროცესების გამოკვლევა. ტიპობრივი პოლიტროპები. თუ პოლი- 

ტროპული პროცესის განტოლებას განვიხილავთ, იმ დასკვნამდე მივალთ, რომ ყველა 
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ზემოგანხილული პროცესი პოლიტროპული პროცესის კერძო შემთხეევას წარმოაღგენს. 
და მართლაც. თუ დავუშვებთ, რომ #=0, მაშინ პოლიტროპული პროცესის განტოლება 

მიიღებს სახეს: 

#ყმ= 00I!8L, საიდანაც /#==00-85L. 

ე. ი. მივიღეთ' იხობარული ბროცესის განტოლება და ჯხ დიაგრამასე ამ პროცესის 

გამომსახველი იქნება აბსცისთა ღერძის პარალელური სწორი ხაზი, რომელიც ნაკ. 

1--21-ზე გაფართოების პროცესისათვის არის მოცემული. 

როდესაც #=1, მაშინ მივიღებთ 

სი = C07.58L. 

ამ შემთხვევაში გვექნება იხოთერმული 
პროცესი, რაც შესაბამისად ნაკ. 1-– 

-21-ზე თანასწორგვერდებიანი პიპერ. 
ბოლით არის გამოსახული. 

71=V# შემთხვევისათვის მივიღებთ 
ადიაბატურ პროცესს, ე. ი. გეექნება 

#9”=ლც005ყ. 

დაბოლოს, როდესაც #-+C, მაშინ 

იზოქორულ პროცესს მივიღებთ. 

ამის დასამტკიცებლად განვიხილოთ სა- 

ბოლოო და „საწყისი წერტილებისათვის 

პოლიტროპული პროცესის განტოლება 

#6 

  5 > 

ჩე,,5=-ჩეზა”, ანუ ს ” ლს,-= 

  

  

V = ჩ,” წ. 

ხაკ. 1--21. ახლა, თუ ამ გამოსახულებაში 

M»->Cთ ჩავსვამთ. მივიღებთ 
ჩშ, =ჩ,ზი,, საიდანაც წ1,=8, და, მაშასადამე, ჯ==-00115L . 

აირის შეკუმშვის შემთხვევაში აღნიშნული პროცესები ისე გამოისახება როგორც 
ეს ნაკ. 1--22-ზეა ნაჩვენები. 

ნაკ. 1--21 და 1-22 საშუალებას გვაძლევენ პოლიტრობის მაჩვენებლის მიხედ- 
ვით გამოვარკვიოთ მომხდარი ცვლილებანი, ე. ი. გამოვარკვიოთ, თუ როგორ იცვლე- 
ბიან # და ტყ სიდიდეები უო მაჩვენებლის ცვლილების მიხედვით. 

სხვადასხვა პროცესის დროს შეიძლება აირს სითბო მიეწოდოს ან არინდეს. ადია- 
ბატური პროცესის დროს კი ჟყ=0. ნაკ. 1--21-ზე გამოსახული დიაგრამიდან ჩანს, 
რომ ადიაბატა ყველა გამოსახულ პროცესს ორ ჯგუფად ჰყოფს; ამასთან; პირველ 
ჯგუფს სითბო ეწოდება და მეორედან კი არინდება. ნაკვთიდან ნათლად ჩანს, რომ გაფარ- 

თოების პროცესში, როდესაც ი მოთავსებულია #-ს და ––თ-ს შორის, უნდა წარმოებ- 

დეს სითბოს მიწოდება და, თუ წ იმყოფება # დღა -++C ფარგლებში, მაშინ–-სითბოს არი- 

ნება. კუმშვის შემთხვევაში კი პირიქით უნდა ხდებოდეს, რაშიაც ნაკ. 1-22-ის გან- 
ხილვით დავრწმუნდებით. 

ამავე დიაგრამებით შეგვიძლია განვსაზღვროთ შიგა ენერგიის ცვლილებაც. ვიცით, 
რომ სხვადასხვა პროცესში შიგა ენერგია (ქვლილებას განიცდის, გარდა იხოთერმული 

პროცესისა, რომლისთვისაც #X=1 და ##=0. ნაკ 1--21-ზე გამოსახული დიაგრამიდან 
ჩანს, რომ იზოთერმა ყველა გამოსახულ პროცესს ორ ჯგუფად ჰყოფს, ამასთან, პირვე- 
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ლი ჯგუფის მიგა ენერგია იხრდება, ხოლო მეორესი მცირდება იზოთერმაზი ზემოთ 

მდებარე პროცესებში, მაგალითად, იხობარულ პროცესში, აირის შიგა ენერგია იზრდე- 

ბა, ქვემოთ მდებარე პროცესებში კი, მაგალითად, ადიაბატურ პროცესში, შიგა ენერგია 
მცირდება. აქედან კი შეგვიძლია და- 
ვასკვნათ, რომ იდეალური აირის გა- წი 

ფართოებისას, როდესაც # იმყოფება 1 

და – > ფარგლებში, შიგა ენერგია 

იზრდება და 1 და +--- ფარგლებში: 
=# “) 

კი მცირდება. შეკუმშვის შემთავევაში 7 9 
კი ბირიქით ხდება. % მ> ა დაბოლოს, საჭიროა აღინიშნოს, 

რომ #V დიაგრამაზე პოლიტროპის აგე- 4. 

ბის ყველაზე მარტივ და ზუსტ ხერხს 

წარმოადგენს წერტილების მიხედვით 
აგება. ამისათვის პოლიტროპის განტო- 

იჯ. 

ლების #ხ" საშუალებით წ სიდიდის   

  

მთელი რიგი მნიშვნელობების წინას- 
»”/=-C2 

CC
 წარი მიღებით, ჯ# სიდიდეებს საზღვრა- · 

ქენ და ჩი სისტემაში გამოსახავენ ამ- V 

გვარად მიღებული / და «9 მნიშვნელო- წაკ. 1<-22, 
ბების შესაბამისს მთელ რიგ წერტი- 

ლებს, რომლებიც აღებული » მაჩვენებლისათვის პოლიტროპული პროცესის მრუდს გვაძ- 

ლევჟენ. 

1-–40. აირის მდგომარეობის ცვლილების პროცესები ცვალებადი 
სითბოტევაღობების დროს 

ზემოგანხილული პროცესებისათვის სათანადო ფორმულების გამოყვანისას დაშვე- 
ბული გვქონდა, რომ სითბოტევადობანი მუდმივი სიდიდეები იყენენ. 

იმ შემთხვევაში, როდესაც მბედველობაში უნდა მივიღოთ სითბოტევადობის და- 
მოკიდებულება ტემპერატურაზე « = /(I), მაშინ იზოქორულ და იზობარულ პროცესებ- 

ში სითბოსი და შიგა ენერგიის განმსახღლვრელი (1--89), (1--91), (1–-104) ფორმულების 
გამოყენების დროს უნდა ავიღოთ ია და ი, სითბოტევადობათა საშუალო მნიშენელობე- 
ბი /, და 7 ტემპერატურათა საზღვრებში ანდა 0-დან /,-მდე და 0-დან /,-მდე საზღვრებ- 

მში იმისდა მიხედეით, თუ ტემპერატურაზე სითბოტევადობის რა დამოკიდებულებაა მო- 
ცემული--სწორხსაზობრივი თუ მრუდხაზობრივი. 

ადიაბატის #9 =:0005L განტოლების გამოყეანის დროს დაშვებული გვქონდა, რომ 

ხ= -%_ თანაფარდობა მუდმივი სიდიდე იყო, ე. ი. #=C0უ5ხ. თუ დავუშვებთ, რომ # 
9 

სიდიდე „ცვალებადია და L= /(7), მაშინ ხაზობრივი დამოკიდებულების დროსაც კი 

რთული დამოკიდებულებანი მიიღება და ამის გამო გაანგარიშებების დროს მოუხერხე- 

ბელი არიან. ამიტომ გამარტივების მიზნით ადიაბატური პროცესისათვის მიღებულ 

ფორმულებში # სიდიდეს იღებენ როგორიც მუდმივს და დამოკიდებულებას ტემპერა- 

ტურაზე ითვალისწინებენ #-ს საშუალო არითმეტიკულის მნიშვნელობის ჩასმით, რომე- 

ლიც გამოთვლილია /, და /, საზღვრებში. 
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პოლიტრობული პროცესი განსახღერული გექონდა, როგორც პროცესი „ რომელ- 
შიაც -«ით=0005 და დ=00ჰ03სL, C2=C0M03L, M=0008ს. როცა «ეც # ”იხას, მაშინ 

M--1 #–-L 
ა #=C: 

ჩნ დ წ ?1–-–1 

  დ=   

ფორმულებიდან ცხადია, რომ“, «ცე სიდიდეები მუდმივი არ არიან. ამის გამო #,გ#C0ი%( 
შემთხვევა არ შეიძლება გამოყენებულ იქნეს პოლიტროპული პროცესის განსაზღვრისათ- 

ვის. «ც-ს და #.ს მუდმივ სიდიდეებად დაშვება არის მიახლოებითი. ამის გამო გაანგარი- 

შებების უფრო მეტი სიზუსტისათვის, მოცემული ბპოლიტროპული პროცესი უნდა დავ- 

ყოთ რამდენიმე უბნად, სადაც შეგვიძლია საკმარისი სიზუსტით მივიღოთ, რომ 2 და 
# სიდიდეები მუდმივებია და ისე ვაწარმოოთ გაანგარიშებანი. 

თავი 1-7? 

თერმო დინამიკის მეორე კანონი 

31-41. შექცევადი ღა შეუძცევაღი პროცისები 

თერმოდინამიკაში დიდი მნიშვნელობა აქვს ამა თუ იმ პროცესის მიმდინარეობის 

მიმართულებას, რომელიც შეიძლება წარმოებდეს როგორც აღებული მიმართულებით, 

ისე მისი საწინააღმდეგო მიმართულებით. ასე, მაგალითად, აირის გათბობა და გაცივე- 

ბა, მისი გაფართოება და შეკუმშეა. თუ მაგ., აირის გათბობას პირდაბირი პროცესად 

ჩავთვლით, მაშინ გაცივება შექცეული პროცესი იქნება და ა. შ. 

თუ აღებულ სისტემაში რომელიმე პროცესი შეიძლება ისე წარიმართოს, რომ შექ- 

ცეული მიმართულებით პროცესის მიმდინარეობის „დროს შესაძლებელია მუშა სხეული 

და გარემომცველი არე საწყის მდგომარეობას დაუბრუნდეს და ამასთან, როგორც მო- 

მუშავე სხეულმა, ისე პროცესში მონაწილე გარე არემ თანამიმდევრობით გაიაროს 

ყველა შუალედური მდგომარეობა, რომლებსაც ისინი პროცესის პირდაპირი მიმართუ- 

ლების დროს გადიოდნენ, მაშინ პროცეს შექცევადი პროცესი ეწოდება. 

თუ პროცესი შექცეული მიმართულებით ისე წარმოებს, რომ მომუშავე სხეული სა- 

წყის მდგომარეობაში დაბრუნდა, მხოლოდ არ გაივლის იმ შუალედურ მდგომარეობებს, 

რომლებსაც იგი პირდაპირი მიმართულებით გადიოდა და პროცესში მონაწილე სისტე- 

მის ყველა ნაწილს საწყის მდგომარეობაში ვერ მოვიყვანთ, მაშინ შეუქცევადი პრო: 

ცესი გვექნება. 
––“თვალსაჩინოებისათვის ზემონათქვამი განვიხილოთ „დიაგრამის საშუალებით. დავუშ- 

ვათ, რომ პირდაპირი პროცესის დროს სხეულის მდგომარეობა შეიცვალა და (ვლილე- 
ბის ეს პროცესი ჯყ დიაგრამაზე 48 მრუდით (ნაკ. 1--23) არის გამოსახული. ამასთან 

სხეულის მდგომარეობის ცვლილება ისე წარმოებდა, რომ პირდაპირი პროცესის დროს 

იგი თანდათანობით 1, 2, 3, 4 და 5 წერტილებით გამოსახულ მდგომარეობებს გადიო- 

და. თუ პროცესი შექცეული მიმართულებით, ე. ი. 8-დან /# წერტილისაკენ შეიძლება 

ისე წარვმართოთ, რომ სხეულმა 5, 4, პ, 2 და 1 წერტილებით გამოსახული მდგომა- 

რეობები გაიაროს და, ამასთან, მისი გარემომცველი არეც საწყის მდგომარეობაში მო- 

ვიდეს, მაშინ პროცესი შექცევადი იქნება. იმ შემთხვევაში კი, როდესაც სხეული საწყისი 

4 წერტილით გამოსახულ მდგომარეობას დაუბრუნდება მხოლოდ სხვა გზით, მაშინ 

პროცესი შეუქცევადი იქნება. მაშასადამე, შექცევადი პროცესის შემთხვევაში პირდა. 
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ბირი და შექცეული პროცესების მრუდები ერთმანეთს სავსებით დაემთხვევა და მომუ- 

შავე სხეული საწყის მდგომარეობაში იქნება მოყვანილი. ამასთან, #8 მრუდით გამოსა. 

ხული პროცესის მიხედვით აირის გაფართოებისას შესრულებულია მუშაობა, რომელიც 
იმავე რაოდენობით 8/4 ბროცესის დროს აირის შეკუმშვაზზბე იხარჯება; ამის გარდა, 

თუ პირდაპირი პროცესის დროს დახარჯული სითბოს რაოდენობა C-თი აღვნიშნეთ, 
მაშინ უკუპროცესის დროს, შექცევადი პროცესის შემთხვევაში, იგივე (1 სითბოს რაოდე- 

ნობა უკანვე უნდა გამოიყოს. 
ახლა გამოვარკვიოთ, თუ რა პირობებს უნდა აკმაკოფილებდეს სხეულის მდგომა- 

რეობის ცვლილების პროცესი, რომ იგი შექცევადი იყოს. ამისათეის დავუშვათ, რომ 

მოძრაგდგუზიან ცილინდრში მოთავსებულია აირი, 

რომლის  წნევდყდ გარე არეს წნევის ტო” ი 
ლია. თუ გარე წნევას სასრული სიდიდით შე. 
ვამცირებთ, მაშინ დგუშის სასრული სიჩქარით 

მოძრაობის დროს აირი გაფართოვდება. ამ შემ“ 

თხვევაში პროცესი შეუქცევადი გვექნება” და, 
მართლაც, წნევა დგუშის მახლობლად საბოლოო 

წნევაზე ნაკლები იქნება, რადგან აირი უცებ არ 
გაფართოვდება და საჭირო იქნება გარკვეული 
დრო, რომ მან მთელი მოცულობა შეავსოს ღა 

წნევა მთელ მოცულობაში გათანაბრდეს. ასეთ 
პროცესს შექცეული მიმართულებით იმავე შუალე-· 
დურ მდგომარეობებზე გავლით ვერ წარემართავთ, V 

რადგან დგუშის საწინააღმდეგო მიმართულებით ნაკ. 1-–21, 
სასრული სიჩქარით მოძრაობისას, ე. ი. აირის 

შეკუმშვისას, დგუშის მახლობლად აირის ნაწილი უფრო მეტად შეიკუმშება, ეიდრე მში- 
სგან დაშორებული აირის ნაწილი. ამგვარად, პირდაპირი პროცესის დროს დგუშის მახ- 
ლობლად აირის ნაწილს აქვს უმცირესი წნევა და უდიდესი––უკუპროცესის დროს. მაშა- 

სადამე, სასრული სიჩქარით აირის გაფართოება და შეკუმშვა შეუქცევადი პროცე- 
სებია. 

ახლა განვიხილოთ შემთხვევა, როდესაც გარე წნევას უსასრულო მცირე სიდიდით 

ვამცირებთ. ამ პირობის დროს დგუში უსასრულო მცირე სიჩქარით გადაადგილდება და 
აირის გაფართოებისას წნევის ცელილება მთელ მოცულობაში ასწრებს გავრცელებას, 

რის გამო მოცულობის ყოველ ნაწილში წნევა ერთი და იგივე იქნება. თუ ამის შემდეგ 

გარე წნევას უსასრულო მცირე სიდიდით გავზრდით, მაშინ დგუშის უსასრულო მცირე 
სიჩქარით გადაადგილებით აირი შეიკუმშება და ამ შემთხვევაშიაც მოცულობის ყოველ 

ნაწილში ერთი და იგივე წნევას მივიღებთ. მაშასადამე, აღებულ პირობებში აირის წნე- 
ვა მოცულობის ყოველ ნაწილში ერთი და იგივე იქნება და აირის მდგომარეობა დამო- 

კიდებული იქნება მხოლოდ დგუშის მდებარეობაზე და არა მისი გადაადგილების მიმარ- 
თულებაზე, რის გამო შექცევადი პროცესი გვექნება. აქედან კი გამომდინარეობს, რომ 

პროცესის შექცევადობისათვის ერთ-ერთ პირობას აირისა და გარე არეს მექანიკური 
წონასწორობა შეადგენს. 

ამის გარდა, პროცესი რომ შექცევადი იყოს, საჭიროა თერმული წონასწორობის 

პირობის დაცვაც. და, მართლაც, თუ გვაქვს სითბოს რომელიმე წყარო, მაშინ აირს სით- 

ბო გადაეცემა იმ შემთხვევაში, როდესაც სითბოს წყაროს ტემპერატურა აირის ტემ- 

პერატურაზე მეტი იქნება. თუ აირისა და სითბოს წყაროს ტემპერატურათა სხვაობა სა- 

სრული სიდიდით გამოისახება მაშინ შესაძლებელია მხოლოდ პირდაპირი პროცესი, 

ე. ი. სითბოს წყაროდან აირზე სითბოს გადაცემა, მათ ტემპერატურათა გატოლებამ- 
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დე. შექცეული პროცესისათვის საჭიროა, რომ აირის ტემპერატურა სითბოს წყაროს ტემ. 
პერატულაზე მეტი იყოს, რათა სითბოს წყაროს მან უნდა დაუბრუნოს სითბოს ის ნაწი- 
ლი, რომელიც პირდაპირი პროცესის დროს მიიღო. რადგან ეს პირობა დაცული არ 
არის, ამიტომ აირსა და სითბოს წყაროს საწყის მდგომარეობაში ვერ მოვიყვანთ, რის 

გამო, როდესაც სითბოს წყაროსა და აირის ტემპერატურები ერთმანეთისაგან სასრული 
სიდიდით განსხვავდება, შეუქცევადი პროცესი გვექნება. პროცესის შექცევადობისათ- 

ვის, საქიროა, რომ აირისა და სითბოს წყაროს ტემპერატურები ერთმანეთისაგან უსას- 
სრულო მცირე სიდიდით განსხვავდებოდეს. მხოლოდ ამ შემთხვევაშია შესაძლებელი 
ზღვარში მივუახლოვდეთ იმას, რომ შექცეული პროცისის დროს როგორც აირი, ისე 
სითბოს წყაროც საწყის მდგომარეობაში დავაბრუნოთ, ' 

სითბოს წყაროსა და აირის ტემპერატურათა შორის უსასრულო მცირე განსხვავე- 
ბის შედეგად სითბოს ცვლა მეტად ნელა იწარმოებს. ასე როშ, აირის მთელ მასაში ყო- 
ველ მომენტში ერთნაირი ტემპერატურა იქნება. 

ზემონათქვამიდან გამომდინარეობს, რომ პროცესის შექცევადობისათვის აუცილე· 
ბელ პირობას წარმოადგენს სხეულის წონასწორული მდგომარეობა ყოველ აღებულ მო- 
შენტში. 

სინამდვილეში არსებული პროცესები ყოველთვის აირისა და გარემოს არეს განსაზ- 
ღვრული სასრული სიდიდის ტემპერატურათა სხვაობით მიმდინარეობენ, ამის გარდა, 

ნამდვილი პროცესები აგრეთვე სასრული სიჩქარით მიმდინარეობენ, რის გამო მექანი- 

კური წონასწორობის პირობა დაცული არ არის. აქედან ცხადია, რომ პრაქტიკულად 
არსებული პროცესები შეუქცევადია. 

როდესაც ზემოთ შექცევადობის პირობებს ვიხილავდით, მხედველობაში არ გექონ- 

და მიღებული ის, რომ ცილინდრში აირის გაფართოებისას ან შეკუმშვისას ადგილი აქვს 

ხახუნს, რის შედეგად მიიღება სითბო, რომელიც გარე არეს გადაეცემა. ცხადია, რომ 

შექცეული პროცესის დროს ამ სითბოს უკან ვერ დავიბრუნებთ, რის გამო განხილული 

ბროცესები შეუქცევადია. მაშასადამე, პროცესის შექცევადობის შემდეგ პირობას შე- 
ადგენს ის, რომ ადგილი არ უნდა ჰქონდეს ხახუნს. 

სისტემა, რომელშიაც შექცევადი პროცესი მიმდინარეობს, თერმულად იზოლირე- 
ბული უნდა იყოს, რათა ადგილი არ ჰქონდეს გარემოში სითბოს გადაცემას, არც სით- 
ბოგამტარობით და არც გამოსხივებით. 

როგორც უკვე აღვნიშნეთ, ყველა ბროცესი, რომლებიც სინამდვილეში სრულდება 

შეუქცევადია, მაგრამ, მიუხედავად ამისა, თერმოდინამიკა პირველ რიგში შექცევად 

პროცესებს შეისწავლის რადგან შეუქცევადი პროცესების დროს აირში აღძრული 

მოვლენები მეტად რთულია. გრაფიკულად მხოლოდ შექცევადი პროცესები გამოისახება, 
რადგან, როგორც ვიცით, ყოველი მრუდი გამოსახავს მხოლოდ წონასწორულ მდგომა- 
რეობებს, რომელთა ერთობლიობა შექცევად პროცესს შეადგენს. შექცევადი პროცესე- 
ბის განხილვის შედეგად მიღებული რაოდენობითი დამოკიდებულებების გამოყენება სი- 
ნამდვილეში არსებული შეუქცევადი პროცესებისათვის ხდება (დებით მიღებული კო- 
ეფიციენტების საშუალებით, რომლებიც შექცევადი და შეუქცევადი პროცესების გან- 
მასხვაეებელი ფაქტორების გავლენას ითვალისწინებენ. 

1–42. წრიული პროცესები ანუ ციკლები 

აირის ზემოგანხილული ყოველი მდგომარეობის „ცვლილების პროცესი ისე მიმდი- 
ნარეობს, რომ აირის საბოლოო მდგომარეობა საწყისიდან განსხვავდება, ე. ი. საწყისი 

და სბოლოო მდგომარეობების ძირითადი დამახასიათებელი სიდიდეები ' ერთიმეორის 
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ტოლი არ არიან, თუმცა შესაძლებელია, რომ ერთ-ერთი მათგაჩი აირის მდგომარეობის 
ცვლილების დროს მუდმივი დარჩეს. 

განხილული აროცესები გრაციკულად შეუკვრელი მრუდით გამოისახებიან და #9 
დიაგრამაზე მათ მიერ ნაირა ორდინატებით და აბსცისთა ღერძით შემოსახღვრული 

ფართობი შესრულებულ ანდა დახარჯულ მუშაობას გამოსახავს, იმისდა მიხედვით გა- 
ფართოების პროცესი გვაქვს თუ შეკუმშვის. 

აღნიშნულიდან გამომდინარე შეგვიძლია ვთქვათ, რომ თუ საჭიროა ასეთი პროცე- 
სების შესრულების დროს მუშაობის განუწყვეტლივ მიღება, მაგალითად, ორთქლის მან– 
ქანაში, მაშინ მანქანის დგუში ერთი მიმართულებით უსასრულო დიდ მანძილზე უნდა 
მოძრაობდეს და ორთქლის გაფართოება უსასრულო დიდი ზომის ცილინდრში უნდა ხდებო- 

დეს. თავისთავად ცხადია, რომ პრაქტიკულად შეუძლებელია განხორციელებულ იქნეს 
მანქანა, რომლის ცილინდრი უსასხულოდ გრძელია და, მამასადამე, განცალკევებით 

აღებული ვერც ერთი განხილული პროცესის შესრულების დროს ვერ მივიღებთ მუშაობას, 

რომელიც მოთხოვნილებას დააკმაყოფილებს, რადგან პროცესის ერთხელ შესრულების 

შემდეგ სასრული სიგრძის ცილინდრიანი მანქანა გაჩერდება. ამიტომ ისეთი რაოდენო- 

  

  

ნაკ. 1--24. 

ბის მუშაობის მისაღებად, რომელიც პრაქტიკულ მოთხოვნილებას დააკმაყოფილებს, სა- 

ჭიროა გაფართოების შემდეგ (ილინდრში დგუში საწყის მდებარეობას დაუბრუნდეს, 

რომ შესაძლებელი გახდეს აირის ხელმეორედ გაფართოება და დგუშის შესაბამისი გა- 

დაადგილება ცილინდრში და ა. შ. მაშასადამე, პრაქტიკული მიზნებისათვის მუშაობის ში- 

საღებად საჭიროა გექონდეს ისეთი მანქანები, რომლებიც პერიოდულად მოქმედებენ. 

მანქანებს, რომლებიც სითბურ ენერგიას მექანიკურ ენერგიად გარდაქმნიან, თბოძრა- 
ვები ეწოდება. 

პერიოდულად მოქმედ ძრავაზე წარმოდგენა რომ ვიქონიოთ, დგუშიანი მანქანა 
(ნაკ. 1--24) განვიხილოთ. ამ მანქანის მთავარ ნაწილს წარმოადგენს „( ცილინდრი, რო- 
მელშიაც მოძრაობს დგუში. მუშა სხეული, რომელიც დგუშისა და ცილინდრის ხუფს 

შორის არის მოთავსებული, გარედან ჯ, ტემპერატურიანი სითბოს წყაროდან 0, სით- 

ბოს რაოდენობას ლებულობს, ფართოვდება და დგუშს მარცხნიდან მარჯვნიე გადააად- 
გილებს. ამ შემთხვევაში დგუშის გადატანითი მოძრაობა 8 ჭოკის ხს ბარბაცის და # 

მრუდმხარის საშუალებით ლილეის ბრუნვითი მოძრაობად გარდაიქმნება და, მაშასადამე, 
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მუშა სხეული მუშაობას შეასრულებს. გაფართოების პროცესის განმეორებისათვის და, 
მაშასადამე, მუშაობის შემდგომი შესრულებისათვის კი საჭიროა, რომ მუშა სხეული 
საწყის მდგომარეობას დაუბრუნდეს და დგუში მარჯვენა ნაპირა მდებარეობის დაკაეე- 
ბის შემდეგ ისევ საწყის მდებარეობაში აღმოჩნდეს. ეს კი ხდება ლილვზე მოთავსებული 
M მქნევარას ინეოციის ხარჯზე; დგუში მარჯვენა მკვდარ მდებარეობიდან მარცხენასაკენ 
გადაადგილდება და მუშა სხეულს შეკუმშავს. მუშა სხეული რომ საწყის მდგომარეო- 
ბას დაუბრუნდეს, საჭიროა მისგან შესაბამისი ყ#, სითბოს რაოდენობა არინდეს, რის 
გამო იგი 7ე ტემპერატურიან წყაროსთან შეხებაში მოდის. მაშასადამე, ამ შემთხეევაში 

პერიოდულობა მიღწეულია იმით, რომ დგუში ნაპირა ერთი მდებარეობიდან მეორეში 

მისვლის შემდეგ ისევ საწყის მდებარეობას უბრუნდება. 
განხილულ შემთხვევში მთელი მუშა პროცესის მიმდინარეობის დროს მუშა 

სხეული ერთი და იგივეა და პერიოდულად საწყის მდგომარეობას უბრუნდება. სინამ- 
დვილეში სითბურ ძრავებში კი ეს ასე არ ხდება.ა მუშა სხეული გაფართო- 

ვბის პროცესის შესრულების შემდეგ მანქანიდან განიდევნება და მასში ახალ მუშა 
სხეულს პირველად მიწოდებულის ტოლი რაოდენობით და იმავე პარამეტრებით აწედიან, 

რის შემდეგ გაფართოების პროცესი მეორდება. თუმცა აქვე უნდა აღითნიშნოს, რომ 
თერმოდინამიკური მსჯელობებისათვის მუშაობად სითბოს გარდაქმნის თვალსაზოისით, 

სულერთია ახალი სხეული გვაქვს თუ იგივე სხეული რჩება. 
როგორც ზემოგანხილული მაგალითიდან ჩანს დგუშიან ძრავაში მუშა სხეული 

მდგომარეობის მთელ რიგ ცვლილებებს განიცდის. ამასთან მუშაობის მისაღებად აუცი- 
ლებელი პირობაა გაფართოებისა და შეკუმშვის პერიოდულობა. მუშაობის მიღების 

თვალსაზრისით, ცხადია, შეკუმშვის პროცესი ისე უნდა შეირჩეს, რომ შეკუმშვახე და· 
ხარჯული მუშაობა გაფართოების დროს 

მ სხეულის მიერ შესრულებულ მუშაობაზე ნაკ· 

ლები იყოს. თვალსაჩინოებისათვის ნათქვამი 
ჯწყ დიაგრაზზე გრაფიკულად განვიხილოთ 

| (ნაკ. 1--25). 
დავუშვათ, რომ აირის საწყისი მდგომა- 

რეობა დიაგრამაზე # წერტილით ”გამოისა- 
ხება. მარცხენა ნაპირა მდებარეობიდან მარ- 

ჯვენაში დგუშის გადასვლისას რომლის 

დროსაც გაფართოების პროცესი გვაქეს, 
აირის მდგომარეობა იცვლება და ვთქვათ, 

რომ ეს პროცესი დიაგრამაზე #8 ხაზით 

სრ. გაზოისახება. 8 წერტილი, ()ხადია, გამოსა- 

ხავს აირის მდგომარეობას, რომელიც დგუ-· 

ნაკ, 1--25. შის მარჯვენა ნაპირა მდებარეობას შეესაბა- 
მება, მუშა სხეული რომ საწყის მდგო- 

მარეობას დაუბრუნდეს, ე. ი. დიაგრამაზე # წერტილით გამოსახულ მდგომარეობას, 

საჭიროა მისი შეკუმშვა, მარჯეენა ნაპირა მდებარეობიდან მარცხენაში დგუშის გადაად- 
გილებით. შეკუმშვის პროცესი შესაძლებელია განხორციელებულ იქნეს სამი გზით. პირ- 

ველი, როდესა() შეკუმშვა ხდება 8V # გზით, ე. ი. როდესაც შეკუმშვის მრუდი გაფარ- 
თოების მრუდის ზემოთ არის მოქცეული. ამ შემთხვევაში, თუ გავიხსენებთ იმას რომ 

ჯი დიაგრამაზე პროცესის მრუდით ნაპირა ორდინატებით და აბსცისთა ღერძით შემო- 
საზღვრული ფართობი მუშაობას გამოსახავს, დავრწმუნდებით, რომ შეკუმშვაზე დახარ- 

ჯული მუშაობა უფრო მეტია, ვიდრე გაფართოების დროს შესრულებული მუშაობა და 
მუშაობის მიღების თვალსაზრისით „მუშა სხეულის ასეთი დაბრუნება საწყის მდგო- 
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შარეობაში გამოუსადეგარია. მეორე გზას, რომლითაც შესაძლებელია შეკუმშვა მოხდეს, 

წარმოადგენს 8M-+4, ე. ი. შეკუმშვისა და გაფართოების მრუდეები ერთმანეთს დავმთხვევა 

და დახა”“ ჯული მუშაობა მიღებულის ტოლი იქნება. ცხადია, რომ მუშაობის მისაღებად 
ასეთი პროცესიც გამოუსადეგარია. და, ბოლოს, შეკუმშვის მესამე. გზა, როდესაც შეკუმ- 

შეის მრუდი გაფართოების მრჯჟდის ქვემოთ გადის, სახელდობრ 8/#//4 მრუდი. ამ შემ- 

თხვევაში შეკუმშეაზე დახარჯული მუშაობა მიღებულზე ნაკლებია და ასეთი გზით 
მუშა სხეულის საწყის მდგომარეობაში დაბრუნება მუშაობის მისაღებად გამოსადეგია. 
ამგვარად, როდესაც ძრავასაგან მუშაობას ვღებულობთ, მომუშავე სხეული შენაცვლებით 

თართოედება და იკუმშება და 27 წერტილით გამოსახულ საწყის მდგომარეობას უჩზრუნდება; 
ამასთან, მისი მდგომარეობის „ცვლილება #9 დიაგრამაზე 4M8M4 შეკრული მრუდით 
გამოისახება. ასეთ შეკრულ პროცესს წრიული პროცესი ან ციკლი ეწოდება. 

როგორც სხვა ყოველივე პროცესი, ასევე წრიული პროცესიც შეიძლება იყოს შე- 

ქცევადი და შეუქცევადი. ამ ციკლების თერმოდინამიკური თვალსაზრისით განხილვი- 
სათვის საჭიროა, რომ ციკლი შექცევადი იყოს და ეს კი შესაძლებელია მხოლოდ მაშინ, 

როდესაც ციკლის შემადგენელი პროცესები შექცევადი იქნება. მაშასადამე, საჭიროა 

დავუშვათ, რომ პერიოდულად მოქმედ მანქანაში ადგილი არა აქვს ხახუნს, გამოსხიეებას, 

სითბოგამტარობას და სხვა მოვლენებს, რომლებიც შეუქცევადობას ახასიათებენ. ამ- 

გვარი მანქანით შესრულებულ ციკლს ეწოდება იდეალური ციკლი და თვით მანქა- 

ნას კი იდეალური მანქანა. 

ახლა გამოვარკვიოთ, თუ რა შედეგებს მივიღებთ იდეალური ციკლის შესრულების 
“შემდეგ და როგორ შეფასდება მისი ეკონომიურობა. 

თერმული მარგი ქმედების კოეფიციენტი. სხეულის შიგა ენერგია, როგორც ვი- 
ცით, დამოკიდებულია მხოლოდ მის მდგომარეობაზე და არ არის დამოკიდებული პრო- 

ცესის გზაზე, რომლითაც იგი ამ მდგომარეობაში მოვიდა; ამის გარდა, ვიცით, რომ ციკ- 

ლის საბოლოო და საწყისი წერტილები ერთიმეორეს თანხვდებიან, რის გამო სხეულის 

შიგა ენერგიას ციკლის შესრულების შემდეგ, იგივე მნიშვნელობა უნდა ჰქონდეს, რაც 
ციკლის დასაწყისში, ე. ი. 

ყე == ე და #ტMყ=0. 

ამის შემდეგ განვიხილოთ ციკლის შესრულების შედეგად მიღებული მუშაობა, რი- 
სთვისაც აღვნიშნოთ ·კგაფართოების მუშაობა /,-ით, შეკუმშვის მუშაობა /,-ით, ხოლო სა- 
სარგებლო მუშაობა კი /ა-ით, ამ შემთხვევაში გვექნება 

I =/–,. 
ამასთან, გაფართოების დროს მუშა სხეულს 4, სითბოს რაოდენობა “მიეწოდა 

ხოლო შეკუმშვის დროს 4, სითბოს რაოდენობა არინდა. ასე, რომ მუშაობად გარ- 
დაიქმნება 0,--–4.:=4 სითბოს რაოდენობა. 

გამოვარკვიოთ, თუ რაზე დაიხარჯა სითბოს ეს რაოდენობა. ამისათვის გამოვიყე- 

ნოთ ჩვენთვის უკვე ცნობილი განტოლება | 

ძ=ტV+ -4I. 

რადგან ამ შემთხვეეაში ტყ=0, ამიტომ 0=>4I!, და, მაშასადამე. წრიული პროცესისათ- 

ვის მივიღებთ: 

ძ,-49=47#. " 
აღნიშვნით 4,-–41=4ძა, რომელსაც ს ასარგებლოსით ბო ეწოდება, გვექნება: 

ძე=/. (1-– 142) 

წრიულ პროცესში სითბოს გამოყენების ხარისხის შესახებ მსჯელობისათვის შემო- 
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ღებულია თერმული მარგი ქმედების კოეფიციენტი, რომელიც მუშა· 
ობად გარდაქმნილი სითბოს რაოდენობისა და სითბოს წყაროდან 
მიღებული სითბოს რაოდენობის ფარდობას წარმოადგენს. მაშასადამე, 

91--იე 49 4-7 

2; 9“, 4, = 

ანუ 

უ,ლ1-- -%., (1-–144) 
9, 

მაშასადამე, ციკლის თერმული მარგი ქმედების კოეფიციენტი », გვიჩვენებს, თუ 
რამდენად სასარგებლოდ არის გამოყენებული · წრიული პროცესის შესრულების დროს 
დახარჯული სითბოს რაოდენობა. 

(1--144) გამოსახულებიდან ჩანს რომ თერმული მარგი ქმედების კოეფიციენტი 
მით უფრო მეტია და უახლოვდება ერთს, რაც უფრო. ნაკლებია ძე, სითბოს რაოდენობა, 

რომელიც დაბალ ტემპერატურიან სითბოს მიმღებს გადაეცა. თერმული მ. ქ. კ. მნიზ. 

ენელობა ერთს გაუტოლდება, როდესაც 4,=0, რაც, როგორც ჩვენ ამაში შემდეგ დავრ- 

წმუნდებით, შეუძლებელია. 

1-– 41, კარნოს ციკლი 

თერმოდინამიკის მეორე კანონის დადგენასთან დაკავშირებით, რომელიც თბოძრა- 

ეებში მექანიკურ ენერგიად სითბური ენერგიის გარდაქმნის ეკონომიურობის “სღვარს 
ალის სხვადასხვა ციკლს შორის განსაკუთრებული მნიშვნელობა კარნოს ციკლს 
ე ი ე ა. 

ამოცანა, რომელიც კარნომ დაისახა, თბოძრაეების მარგი ქმედების კოეფიციენტის 

ბუნების შესწავლაში მდგომარეობს. რაზეა იგი დამოკიდებული და როგორია მისი ზღერე- 
ბი? აგ მიზნისათვის კარნომ განიხილა შექცევადი („ციკლი და დაუშვა, რომ (კიკლი 

მუშა სხეულმა იდეალურ მანქანაში შეასრულა. ამ დაშვებებმა მას საშუალება მისცა 

განსაზღვრულ პირობებში მომუშავე თბოძრავას მარგი ქმედების კოეფიციენტის მაქსი- 
მალურ მნიშვნელობაზე დაესვა საკითხი. ცხადია, რომ ყოველი იდეალური მანქანის მარ- 

გი ქმედების კოეფიციენტი წარმოადგენს მაქსიმუმს იმ რეალური მანქანისათვის, რომე- 
ლიც იდეალურთან ერთნაირ პირობებში მუშაობს, ამგვარად, კარნო შეუდგა ციკლის 
თეორიულ შესწავლას და დაადგინა ის პირობები, რომელთა დროსაც ყველაზე მეტად 

ხელსაყრელი და უფრო სრულია სითბოს გარდაქმნა მუშაობად. 

კარნოს ციკლის განხილეისათვის დავუშვათ, რომ გეაქეს მოძრავდგუშიანი ცილინ- 
დრი, რომელშიაც 1 კგ იდეალური აირია მოთავსებული; ამასთან, დგუში და დცილინ- 

დრის კედლები ,დამზადებული იყოს სითბოს გაუმტარი მასალისაგან ხოლო თავი, რო- 
მელიც შენაცვლებით სითბოს ორ წყაროსთან მოდის შეხებაში, იდეალურად სითბოგამ- 

ტარი მასალისაგან. ცილინდრის თავი თავის მხრით შეიძლება დახურულ იქნეს სითბოს 

გაუმტარი მასალისაგან გაკეთებული ხუფით. 

სითბოს წყაროებად ზიღებული გვაქვს სითბოს ორი რეზერვუარი, რომლებიც სითბოც 

ისეთ დიდ რაოდენობას შეიცავენ” რომ, თუ ამ რეზერვუარებს მიეწოდება ან არინდე- 
ბა სსრული რაოდენობის სითბო, მათი ტემპერატურები შესამჩნევად არ შეიცვლე- 

ბა. სითბოს ერთი წყაროს ტემპერატურა აღვნიშნოთ 7,-ით, მეორესი კი 7.-ით; ამას- 

თან, დავუშვათ, რომ 7, >1I;, ე. ი. აღნიშნულ სითბოს წყაროებიდან ერთი გამხურებ- 
ლის დანიშნულებას ასრულებს, ხოლო მეორე. –მაცივრის (ნაკ. 1--26). 
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აღებული იდეალური მანქანის წრიულ პროცესში გამოყენებული იდეალური 1 კგ 
აირის საწყისი მდგომარეობა, რომლის დამახასიათებელი სიდიდეებია /#,, 9, და 7-0 /ყ 
დიაგრამაზე 4 წერტილით იყოს გამოსახული, დგუშის მარცხენა ნაპირა მდებარეობიდან 

მარჯვენასაკენ გადაადგილების დროს # წერტილით გამოსახული მდგომარეობიდან იწ. 
ყება აირის იზოთერმული გაფართოება რომლის დროსაც იგი მუშაობას ასრულებს. 

იმისათვის, რომ ტემპერატურა არ დაეცეს ამ პროცესის დროს, საჭიროა ცილინდრის 

თავი დავუკავშიროთ გამხურებელს, რომლის ტემპერატურა აირის ტემპერატურის 

ტოლია, და აირს ი, სითბოს რაოდე- 
ნობა მივაწოდოთ; აღნიშნული სითბოს 

ზარჯზე მისი ეკვივალენტური მუშაობა 

შესრულდება, რადგან როგორც ვი-· 

ცით, 1=-0003კ დროს 25–#=:0. ეს იზო- 

თერმული გაფართოების პროცესი ნაკ. 

1--26-ხე 48 მრუდით არის გაზოსახუ- 

ლი. როდესაც დგუში #8 (#», 9, 7) წერ- 
ტილში მოეა, გამხურებელს გავთი- 

შავთ (ილინდრის თავიდან და ამ 
უკანასკნელს სითბოს გაუმტარ ხუფს 
დავახურავგთ. ამის შემდეგ დგუშის მა+-- 

ჯვენა ნაპირა მდებარეობაში მისელამ- 
დე წარმოებს აირის ადიაბატური გა- 

ფართოება, რომლის დროს მუშაობა 

სრულდება გარედან სითბოს მიუღებ- 
ლად, ე. ი. აირის შიგა ენერგიის ბარჯ- 

ზე, რის შედეგად აირი ცივდება და 

მისი ტემპერატურა სითბოს მეორე წყა- ნაკ. 1=-26. 
როს ჯ, ტემპერატურამდე ეცემა. დია- 

გრამაზე ადიაბატური პროცესი გამოსახულია 8C მრუდით, სადაც C (ბე, წვ და 1) წერ- 

ტილი გამოსახავს აირის იმ მდგომარეობას, როდესაც დგუშს მარჯვენა ნაპირა მდება- 

რეობა უკავია. C (#,, ყე და I.) წერტილით გამოსახული მდგომარეობიდან იწყება 

აირის იზოთერმული კუმშვა დგუშის მარჯეენა ნაპირა მდებარეობიდან მარცხნისაკენ გა- 
დაადგილებით. ამ პროცესის დროს მუშაობას ასრულებს გარე ძალა და აირის ტემპე- 

რატურა რომ არ გაიზარდოს, საჭიროა ცილინდოის თავს მოეხსნათ ხუფი და მაცი- 
ვარს შეეუერთოთ, რის შედეგად აირი მუდმივი ტემპერატურის დროს სითბოს შეორე 

წყაროს გადასცემს ძ, სითბოს რაოდენობას, რომელიც გარედან დახარჯული მუშაობის 

ეკვივალენტურია, იზოთერმული კუმშვის პროცესი ნაკ. 1--26-ზე C9 მრუდით არის გა- 

მოსახული. ) (#,, V და 1.) წერტილიდან. დგუშის შემდგომი გადაადგილებით მარცხე- 

ნა ნაპირა მდებარეობისაკენ, იწყება აირის ადიაბატური შეკუმშვა რომლის დროს ცი- 

ლინდრის თავ გათიშულია სითბოს მეორე წყაროსაგან და სითბოს გაუმტარი 

ხუფით არის დახურული. ადიაბატური შეკუმშვის დროს აირი თბება და, მაშასადამე. 
მისი ტემპერატურა იზრდება. ამასთან, # წერტილი ისეა შერჩეული, რომ ადიაბატური 

შეკუმშვის დროს აირი 4 წერტილით გამოსახულ საწყის მდგომარეობას უბრუნდება და 
შეკრულ წრიულ ბროცესს ვღებულობთ. ადიაბატური შეკუმშვის პროცესი დიაგრამაზე 

#M-/# მრუდით გამოისახება. 

ამგვარად, ჩვენ მივიღეთ კარნოს ციკლი, რომელიც ორი იზოთერმისა ღა ორი 
ადიაბატისაგან შედგება, აღებულ შემთხვევაში, რადგან აირის მდგომარეობის ცვლილე- 

ბა მთელი ციკლის დროს ისე მოხდა, რომ იგი საწყის მდგომარეობას დაუბრუნდა, ში- 
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გა ენერგიის ცვლილება ნულის ტოლი იქნება. 48 იზოთერმული გაფართოების დროს 
მომუშავე სხეულმა გამხურებლისაგან 4, სითბოს რაოდენობა მიიღო, ხოლო C# იზოთერ- 

მული კუმშვის დროს მაცივარს 4, სითბოს რაოდენობა გადასცა. მაშასადამე, 4,–4%, 
სითბოს რაოდენობა გარდაიქმნა იმ მუშაობად, რომელიც კარნოს ციკლში იქნა 

შესრულებული და რომელიც #L დიაგრამაზე 48C04# ფართობით არის გაზოსახული, თუ 
სასარგებლო მუშაობას აღვნიშნავთ /,, მაშინ 

წ, –– მე= 47. 

რამ განვსაზღვროთ კარნოს ციკლის თერმული მარგი ქმედების კოეფიციენტი. ვიცით, 
ო ა 

“უ,= 9-9. 

“ა 7 მ, 

მაგრამ, რადგან სითბოს მიწოდება და არინება იზოთერმული პროცესების დროს ხდე- 

ბა, ამიტომ 

ი, = 4“ და #=/Iლ ს >, 
წყ, LM 

ა - –/2შა 3 
წ, წ, 

4M731ი   

  

”M= L 
4) )ი– 

წ, 

მეორე მხრივ კ: ადიაბატების განხილვიდან გვაქვს 

_ს. =(-- და IL -(+) ” 
I5 14) 75 ” 

_9ე. => - ა ანუ „თ _. შე და 1 ო. = 159 · 

V V, VI L V შ"” 

  

საიდანაც 

მაშასადამე, თერმული მარგი ქმედების კოეფიციენტის გამოსახულებაში თანაბარი 

სიდიდეების შეკვეცით მივიღებთ: 

“–რი X–=7 ან LI 1 _! ·! ----+....: უ უ,=1---–-=1-–- +, 

9“ 1: ი“ # 
მიღებული ფორმულიდან ჩანს, რომ კარნოს ციკლის მარგი ქმედების კოეფიციენტი 

ერთზე ნაკლებია, რადგან იგი ერთის ტოლი შეიძლება იყოს მხოლოდ მაშინ, როდესაც 

2 = 90. ეს კი მოხდება მაშინ, როდესაც 13=0 ანდა I)=:Cთ, რაც პრაქტიკულად შე- 
1 

უძლებელია რომ განხორციელდეს და, მაშასადამე, კარნოს ციკლის მარგი ქმედების კო- 

ეფიციენტი ყოველთვის ერთზე ნაკლებია. ამასთან, იგი იზრდება 7, ტემპერატურის 

ზრდასთან და 1, ტემაერატურის შემცირებასთან გრთად. 

მხედველობაში უნდა მივიღოთ ის, რომ მარგი ქმედების კოეფიციენტი ჩვენ შექ- 

ცევადი წრიული პროცესისათვის განესაზღლვრეთ. შეუქცევადი პროცესები მუშაობის და- 

კარგვასთან არი დაკავშირებულიან, რის გამო შეუქცევადი ციკლის მარგი ქმედების კოე- 

უ, = (1––145) 

«“



ფიციენტის მნიშვნელობა მიღებულზე უ,=1 –– 3" 
1 

ნაკლები იქნება, ე. ი. შეუქცევადი 

ციკლისათვის 

უ, = 4-9 C-92%XL. (01-–146) 
1 7 

144 კარნოის შეძციული ციკლი 

კარნოს შექცეულ ციკლს მივიღებთ მაშინ, როდესაც მუშა სხეულის, ჩვენს შემ- 
თხეეევაში 1 კგ იდეალური აირის მდგომარეობის ცვლილება იწარმოებს კარნოს შექცე- 

ვადი ციკლის მიხედვით, მხოლოდ შებრუნებული, ე. ი. საათის ისრის მოძრსობის საწი- 
ნააღმდეგო მიმართულებით. 

ცხადია, რომ ამ შემთხვევაშიაც ციკლი ორი ადიაბატისა და ორი იზოთერმისაგან 

შედგება. როგორც პირდაპირი, ისე შექცეული ციკლის შემთხვევაში, როდესაც იზო- 
თერმულ პროცესს ვიხილავთ, X =C0M3L შენარჩუნებისათვის, საჭიროა „ვილინდრის თავი, 

წინა პარაგრაფში მოყვანილი ხერხით, სახელდობრ, სითბოს გაუმტარი მასალისაგან 

დამზადებული ხუფის მოხსნით და და- 

ხურვით, შენაცვლებით დავუკავშიროთ ? 
სითბოს ხან ერთს და ხან მეორე წყა- 
როს, როზელთა ტემპერატურებია· #) 

და 7; და, ამასთან, 73 <- #კ. 
ჯე სისტემაში კარნოს შექცეული 

ციკლით მომუშავე მანქანის დიაგრამა 
ნაკ. 1–27-ზეა მოცემული. პირველად 

აირი, რომლის საწყისი მდგომარეობა 
დიაგრამაზე „27– წერტილით არის გამო- 
სახული, ადიაბატურად ფართოედება, 
რომლის დროსაც აირის ტემპერატუ- 

რა მცირდება 7,კ-დან I,-მდე, ე. ი, სით- 
ბოს მეორე წყაროს ანუ მაცივრის 

ტემპერატურამდე. ადიაბატური გაფარ- 
თოების პროცესი #8 მრუდით გამო- 

ისახება. ამ პროცესის დროს აირი მუშა. 

ობას შიგა ენერგიის ხარჯზე ასრულებს, 

მეორე პროცესის დროს 80 მრუ- ნაკ, 1--27. 
დის მიხედვით იწყება აირის იზოთერ- 

მული გაფართოების პროცესი რომლის დროსაც ტემპერატურის შენარჩუნებისათვის 

7 ტემპერატურის სითბოს წყაროდან, ე. ი. მაცივრიდან აირს 4, სითბოს რაოდენობა 

მიეწოდება. ცხადია, რომ ამ პროცესის დროს აირი გარედან მიწოდებული სითბოს ხარჯ- 
ზე ასრულებს მუშაობას, რომელიც ძ«, სითბოს რაოდენობის ეკვივალენტურია. 

მესამე პროცესის დროს 00 მრუდის მიხედვით წარმოებს ადიაბატური შეკუმშვა, 

რომლის დროსაც ტემპერატურა იზრდება 1, ტემპერატურამდე, ე. ი. სითბოს პირვე- 
ლი წყაროს ტემპერატურამდე. ამ პროცესის დროს შეკუმშვაზე მუშაობა გარედან იხარ- 

ჯება. - 
დაბოლოს, მეოთხე პროცესის დროს #04 მრუდის მიხედვით სრულდება აირის იზო- 

თერმული შეკუმშეის პროცესი, რომლის დროსაც აირი გამხურებელს ყ, სიობოს რაო- 
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დენობას გადასცემს, რათა ტემპერატურა არ გაიზარდოს. რა თქმა უნდა, აქაც მესამ 
პროცესის ანალოგიურად, აირის შეკუმშვაზე გარედან იხარჯება მუშაობა, რომელიც 4, 

სიობოს ეკვივალენტურია. 
მთელი ციკლის განხილვის შედეგად შეგვიძლია აღენიშნოთ; 
1) აირის გაფართოების მუშაობა შეკუმშვის დროს გარედან დახარჯულ მუშაობაზე 

48CM0/! ფართობით გამოსახული მუშაობის სიდიდით ნაკლებია. 

ამგვარად, კარნოს შექცეული ციკლის დროს გარედან იხარჯება მექანიკური ქნერ- 

გია, რომლის სიდიდე (ციკლის შიგნით მოთავსებული ფართობით განიზომება. 

2) მაცივარს აირმა 4 სითბოს რაოდენობა აარინა და გამხურებელს მიაწოდა 
ე. ი. ცივი სხეულიდან სითბო ცხელ სხეულზე გადავიდა, მაგრამ ასეთი გადასელა ხდე- 

ბა არა თავისთავად, არამედ გარედან იმ მუშაობის დახარჯვით, რომელიც პირდაბირი 

პროცესის დროს მიღებული მუშაობის ტოლია. 

მაშასადამე, იმავე აღნიშვნების შემოღებით, რაც პირდაპირ პროცესში გვქონდა, 

შეგვიძლია დავწეროთ, რომ შექცეული მთელი ციკლის შესრულების შედეგად გარედან 
დახარჯულია მუშაობა 

(.= ს-ს. და 9,=4:-L% · 

ეს უკანასკნელი ტოლობა კი გამოსახავს იმას, რომ გამხურებელს მიეწოდა სითბოს იმ. 

დენი რაოდენობა, რამდენიც მას პირდაპირი ციკლის შესრულების დროს არინდა. 

როგორც ვხედავთ, აღწერილი პრინციპით მომუშავე მანქანები შეიძლება ნივთიერე- 
ბათა გაცივებისათვის იქნეს გამოყენებული და კარნოს შექცეული ციკლი მაცივრების იდე- 

ალურ ციკლად მივიღოთ. 

1-=45. კარნოს თეორემა 

კარნოს ციკლის განხილვისას და მისი თერმული მარგი ქმედების კოეფიციენტის 
განსაზღვრის დროს მომუშავე სხეულად იდეალური აირი გვქონდა მიღებული. კარნოს 

ციკლის თერმული მარგი ქმედების კოეფიციენტი 

წ, = 2-=X =1 – 1. 

7 ” 

სავსებით განსაზღვრულია ციკლის კიდურა ტემპერატურების ფარდობით. ამავე ფორ- 

მულიდან ჩანს, რომ კარნოს ციკლის თერმული მარგი ქმედების კოეფიციენტი დამოუ- 
კიდებელია ამ ციკლის შემსრულებელი მუშა სხეულის ბუნებაზე, რაც კარნოს თეორემას 

წარმოადგენს. მაშასადამე, თუ კარნოს ციკლში გამოყენებული არ არის იდეალური აირი, 

არამედ გამოყენებულია რაიმე რეალური აირი, მაგალითად, გადახურებული ან ნაჯერი 

ორთჭლი, მაშინ ამ სხეულისათვისაც ციკლის თერმული მარგი ქმედების კოეფი- 

ციენტიც, იმავე ტემპერატურულ ფარგლებში, იგივე იქნება, რაც იდეალურისათვის. 

1–46. თერმოდინამიკის მეორე კანონის ფშო4რვულირიბანი“ 

ბუნების მოვლენებზე დაკვირვებებმა და წარმოებულმა ცდებმა წარმოდგენა მოგვ- 

ეცეს პროცესის მიმდინარეობის მიმართულებაზე, რის შესახებ ენერგიის მუდმივობისა და 

თგრზოდინამიკის პირველი კანონი ბასუხს არ იძლევა, თერმოდინამიკის პირველი კანო- 

§ი ამყარებს სითბურ და მექანიკურ ენერგიათა ეკვივალენტობას და მათ შორის რაოდე- 
ნობითი თანაფარდობას, მაგრამ არ იძლევა წარმოდგენას ამ. ენერგიათა გარდაქმნების 
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მიმართულებაზე და არ ამყარებს იმ პირობებს, რომლებიც ამ გარდაქმნებისათვის არის 
საჭირო. 

დაკვირვებები გვიჩვენებენ რომ მექანიკური ენერგიის სითბურ ენერგიად და პი. 
რიქით გარდაქმნებს შორის არსებითი განსხეავება არსებობს როგორც იმ პირობების 

მიხედვით, რომელთა დროსაც გარდაქმნა წარმოებს, ისე შედეგების მიხედვით; მაშინ, 
როცა მექანიკური ენერგიის სითბოდ გარდაქმნა არავითარ სიძიელეს არ წარმოადგენს 

და შეზღუდული არ არის (მაგ., ხახუნის მუშაობა, ზეკუმშვის მუშაობა, კარნოს ზექცი- 

ულ პროცესში გარედან დახარჯული მუმარბა მთლიანად სითბოდ გადადის და ა. 5.). 
შექცეული პროცესი, სითბოს მექანიკურ ენერგიიდ გარლღაქმნა (მაგ. თბოძრავებში) 

განსაზღერულ პირობებში წარმოებს და, ამასთან, პროცესში მონაწილე სითბოს რაოდენობა 
მექანიკურ ენერგიად მთლიანად ეერ გარდაიქმნება. თერმოდინამიკის პირველი კანონი 

განხილულ ორივე შემთხვევას შორის არავითარ განსხვავებას არ იძლევა; როგორც ერთ, 

ისე მეორე შებთხვევაში მხოლოდ რიცხობრიეი დამოკიდებულება არის მოცემული 
მაშინ, როდესაც, როგორც ვხედავთ, ეს გარდაქმმები სხეადასხვა პირობებში მიმდინა- 
რეობენ და სხვადასხვა შეღეგს იძლევიან. 

ნათქვამიდან გამომდინარეობს, რომ თერმოდინამიკის პირველი კანონი მოითხოვს 
იმ პირობების განმსაზღვრელ დამატებას, რომელთა დროსაც სითბური ეზერგიის მექა- 

ჩიკურ ენერგიად გარდაქმნა შესაძლებელი ხდება. 

თბოძრავების მუშაობაზე დაკვირვებებისა და სხვა სიობური მოვლენების შესწაცყ 

--ას მედეგალ დადგენილ იქნ, თერმოდინამიკის მეორე კანონი, რომელმა; 
მოგეცა ბასუხი კიოხვაზე გარდაქმიების პირობებისა და, მაშასადამე, მათი მიმართულების 
შესახებ. ამგვარად, თერმოდინამიკის მეორე კანონის პინაარსს შეადგენს იმ პირობების 

დადგენა, რომელთა დროსაც მშექანი,ურ „ენერგიად სითბური ენერგიის გარდაქმნა შე- 
საძლებელი ხდება. 

სხვადასხვა მეცნიერის მიერ თერნოდინამიკის შეო=ე კანონი სავადასხვა ფორმულირე- 
ბით იყო მოცემული, აქვე უნდა აღინიშნოს, რომ ისტორ“ულადღ თერმოდინამიკის შეორცე კა- 

ნონის ჩამოყალიბება პირველს წინ უსწრებდა. პირველად” თერმოდინამიკის მეორე კანო- 

ნი გამოთქმული იყო კარნოს მიერ 1624 წ. თავის ნაშრომში „მოსაზრება ცეცხლის ძა- 
ლის შესახებ და ამ ძალის განვითარების უნარის მქონე მანქანების შესახებ“, სადაც მან 

აღწერა თბომანქანის ციკლი, რომელიც ზემოთ განვიხილეთ. როოგორც ციკლის აღწერის 
დროს დავინახეთ, კარნოს წრიულ პროცესში სითბოს წყაროს სითბოს გამოყენებისათვის 

საქირო იყო მაცივარი, ე. ი, წყარო უფრო დაბალი ტემპერატურით. მაშასადამე, სით- 

ბოს მუშაობად გარდაქმნისათვის საქირო იყო ტემბჯერატურათა სხვაობა. ამის საფუძველ- 

ზე კარნომ დაადგინა,რომ „ყველგან, სადაც ტემპერატურათა სხვაობა არ- 

სებობს, შეიძლება აღიძრას მამოძრავებელი ძალა", რაც თერმოდინამი- 
კის მეორე კანონის არსს შეადგენს. : 

კარნოს იმავე ციკლიდან, რომელიც იდეალურ და ყველაზე ეკონომიურ ციკლს წარ- 

მოადგენს, ჩვენ დავინახეთ, რომ მუშა სხეულმა მიიღო ძ, სითბოს რაოდენობა და მაცი- 

ვარს გადასცა ი, სითბოს რაოდენობა. სითბოს ნაწილი 0,–/, გარდაიქმნა მექანიკურ 

ენერგიად, რომლის ხარჯზე )! მუშაობა შესრულდა, ე. ი. მივიღეთ. 

ძა–-9ე =4V. 

„როგორც ვხედავთ, ამ შემთხვევაში სითბოს წყაროდან მიღებული სითბოს 

მთელი. რაოდენობა არ გარდაიქმნება შუშაობად, მუშაობად გარდაიქმნება მაოლოდ მისი 

ნაწილი ძი=0,--#.. 
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მაშასადამე, მუშაობად «ე, სითბოს რაოდენობის გარდაქმნისათვის საჭიროა სხეულს 
მივაწოდოთ სითბოს რაოდენობა 4,==ძე +ძე, სადაც 4: სითბოს რაოდენობა მუშაობად არ 

გარდაიქმნება და დაბალი ტემპერატურის სითბოს მიმღებს გადაეცემა. 
აქედან გამომდინარეობს, რომ პერიოდულად მოქმედ ყოველ თბოძრავაში შეუძ- 

ლებელია მექანიკურ ენერგიად სითბური ენერგიის გარდაქმნა სითბოს ორი წყაროს გარე. 
შე, რომელთაგან პირეელი–– ცხელი წყარო მუშა სხეულს სითბოს გადასცემს მეორე- 

ცივი წყარო კი ამ- სეულისაგან სითბოს თვითონ ღებულობს, მაშასადამე ამ შემთხვე.- 

ვაში თერმოდინამიკის მეორე კანონი შემდეგნაირად გამოისახება: პერიოდულად 
მოქმედ ძრავაში შეუძლებელია იმ სითბოს მთლიანად მუშაობად 
გარდაქმნა, რომელსაც მუშა სხეული სითბოს წყაროდან ღებუ 
ლობს. 

როგორც უკვე აღვნიშნეთ, თერმოდინამიკის მეორე კანონის სხვადასხვა ფორმუ- 
ლირება გვაქვს; მათ შორის ფორმულირება, რომელიც პლანკმა გამოთქვა შემდეგში მდგო- 
მარეობს;: „შეუძლებელია აგება პერიოდულად მოქმედი ძრავა.სი, 

რომელიც მხოლოდ ტვირთს აწევდა და სითბოს წყაროს გააცივებ- 

და“. ამგვარად, აღნიშნულიდან გამომდინარეობს რომ შეუძლებელია მექანიკური ენერ- 
გიის მიღება, როდესაც სითბოს მხოლოდ ერთი წყარო გვაქვს. მართლაც, თუ შესაძლე- 

ბელი იქნებოდა, რომ განხორციელებულიყო ისეთი ძრავა, რომელიც მხოლოდ სით- 

ბოს წყაროს გააცივებდა და მექანიკურ ენერგიას მოგვცემდა, მაშინ შესაძლებელი იქნე- 
ბოდა, რომ ბუნებაში არსებული ყველა სხეულის, მაგალითად, ზლვისა და ოკეანის 

წყლების, სითბო მუშაობად გარდაქმნილიყო, ამ შემთხვევაში გვექნებოდა ძრავა, რომ- 
ლის მოქმედება ენერგიის მუდმივოდენობის კანონს, არ ეწინააღმდეგება და, რომელსაც 
თავისი პრაქტიკული შედეგებით, ჩვენთეის ისეთივე მნიშვნელობა ექნებოდა, როგორც 

პირველი გვარის ილ-ებLVIთ II0ხIIC-ს, რის გამო მას მეორე გვარის ი6XიC(სსI ლ»იხ!!ტ 
უწოდეს. 

ცდები გვიჩვენებენ, რომ ასეთი ძრავას განხორციელება შეუქლებელია, ამის მიზე. 

ზი იმაში მდგომარეობს, რომ მეორე გვარის ერტ”)ლ(სსს! 100ხ11C თერმოდინამიკის მეორე 

კანონს ეწინააღმდეგება რადგან ასეთი ძრავა იმუშავებდა სითბოს მხოლოდ ერთი 

წყაროთი, რომლისგანაც მუშა სხეული სითბოს მიიღებდა. ამ შემთხვევაში აუცილებელ 
საქიროებას წარმოადგენს სითბოს მეორე წყარო, რომელიც თბოძრავების განხორციე- 
ლებისათვის დამატებით პირობას შეადგენს, ამგვარად, თერმოდინამიკის მეორე კანონი 

შეიძლება შემდეგნაირად გამოისახოს: „შეუძლებელია აგებულ იქნეს მეორე 

გვარის ასლჯინ(სსი 0ხI1)0, ე. ი. ისეთი ძრავა, რომელიც მოცემულ 
სხეულთა სისტემიდან ყველაზე უფრო ციეი სხეულის სითბოს მუ- 
შაობად გარდაქმნიდაბ, 

ბუნების მოვლენებზე დაკვირვებებიდან ვიცით, რომ სითბო ყოველთვის გადადის 

უფრო მაღალი ტემპერატურის მქონე სხეულიდან უფრო დაბალი ტემპერატურის მქონე 

სხეულზე, ასეთი პროცესი თავისთავად წარმოებს და მას თან არ სდევს სხეა რაიმე და- 
მატებითი პროცესი. ისეთ პროცესებს, რომლებიც თავისთავად მიმდინარეობენ, ბუნ ებ- 
რივი პროცესები ეწოდებათ. მათ ეკუთვნით, მაგალითად, უფრო თბილი სხეულიდან 

ნაკლებად გამთბარ სხეულზე სითბოს გადასვლა, მექანიკური ენერგიის სითბოდ გარდაქ- 
მნა, აირში წნევის გათანაბრება და ა, შ. მაგრამ ბუნებაში არსებობენ ისეთი პროცე: 

სებიც, რომლებსაც თან სდევს სხვა პროცესებიც, ე. ი. ისეთები, რომლებიც თავისთა.- 

ვად არ განხორციელდებიან, მაგ., სითბოს გადასვლა უფრო ცივი სხეულიდან უფრო 

თბილ სხეულზე, სითბოს მუშაობად გარდაქმნა და ა. შ. ისეთ პროცესებს, რომლებიც 
"თავისთავად არ განხორციელდებიან, ხელოვნური ეწოდებათ. 
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ერთ სხეულიდან მეორეზე სითბოს გადასელის აროცესის საფუძველზე გვაქვს 

თერმოდინამიკი მეორე კანონის შემდეგიი ფორმულირება _აკსითბოს თავის- 

თავად არ შეუძლია გადასელა ცივი სხეულიდან უფრო თბილ 

სხეულზე". ამ ფორმულირებას კლაუზიუსის პოსტულატი ეწოდება. რა თქმა უნდა,. 
ეს უკანასკნელი ჩვენ ისე კი არ უნდა გავიგოთ, რომ ცივი სხეულიდან უფრო თბილ 

სსეულზე სითბოს გადასვლა სავსებით შეუძლებელია, არამედ ისე როგორც ეს კარნოს 

შექცეული ციკლის განხილვის დროს დავინახეთ. ეს პროცესი შესაძლებელია, მხოლოდ 
რაღაც დამატებითი პირობების დროს, რაც გარედან მუშაობის დახარჯვაში, გამოისახა. 

შაშასადამე, აჰედან გამომდინარე, კლაუზიუსის პოსტულატი შეიძლება შემდეგნაირადაც 

გამოითქვას: შეუძლებელია ისეთი პროცესი, რომლის ერთადერთო საბო: 
ლოო შედეგს ცივი სხეულიდან ობილ სხეულზე სითბოს გადასვლა 

წარმოადგენდეს. 

როგორც უკეე ზემოგანხილული მაგალითებიდან 49:ვინაბეთ. "აროცესები, რომლებიც 
სირდაპირი მიმდინარეობის დროს თავისთავად იქნენ განხორციელებული, შექცეული 

მიმართულებით განხორციელებისათვის დამატებით სბვა პროცესების შესრულებას მოით- 

ხოვენ, და თავისთავად ვერ განხორციელღ დებიან. აქედან კი გამომდინარეობს, რომ 

თავისთავადი პროცესები შეუქცევადია, რაც თერმოდინამიკის შეორე კა- 

ნონის შედეგს წარმოადგენს. 

თერმოდინამიკის მეორე კანონი წარმოადგენს წჭი5და ემაირიულ კანონს, როზე-· 

ლიც ცდების საფუძველზე იქნა მიღებული. რადგან ცდები ჩატარებულია დედამიწის 
ფარგლებში განსაზღვრულ პირობებზი. ამიტომ სივა პირობებში თერმოდინამიკის მეორე 
კანონის გაერცელება დასაბეთებული არ იქნები. 

I-4: აირთა ენტროპია 

კარნოს ციკლის განხილვისას ჩეენ გამოვარკვიეთ, რომ მისი ოერზული მარგი ქმე- 
დების კოეფიციენტი შეიძლება გამოისახოს: 

უ,=-ჰ-რს”. ან უც 2-2) 
4 II 

9: 25 დ-ი _ – ს-–1 ანუ –. 2. <= 1 –- ---2 და 1 · 

9 1) 0, 7 IL 1 

უკანასკნელ ტოლობაში შუა წევრების გადასმით, მივიღებთ: 

  0 წა. აუ -9..-. 
ჩი. 7» ჩი >» 

ამ გამოსახულებაში 0; მიწოდებული სითბოს რაოდენობაა, ხოლო ძე) –– არინებული სით. 
ბოს რაოდენობა. თუ მაცივარზე გადაცემულ სითბოს რაოდენობას უარყოფითად ჩავ- 

თვლით, ე. ი. მივიღებთ მის არა აბსოლუტურ, არამედ ალგებრულ მნიშვნელობას, მა- 

შინ უკანასკნელი გამოსახულება შეიძლება შემდეგნაირად დაიწეროს: 

-?/”L 9), =0, 

7) + 73



ამგვარად, ამ გამოსახულების მარცხენა ნაწილში მივიღეთ ალგებრული ჯამი, როთ. 

მელსაც შეიძლება შემდეგი სახე მივცეთ: 

-? 0. 1–-147 24 (1<-147) 

მიღებული გამოსახულება გვიჩვენებს, რომ კარნოს შექცევადი ციკლისათვის ალგებრული 

ჯამი სითბოთა რაოდენობების შეფარდებებისა აბსოლუტურ ტემპერატურებთან, რომელ- 

თა დროსაც სითბოს მიწოდება ან არინება ხდებოდა, ნულხს ტოლია. შეიძლება დავამ. 

ტკიცოთ, როომ ეს პირობა მართებულია ყველა შექცევადი ციკლისათვის. 

ვთქვათ, მოცემული გვაქვს 472C)0/ შექცევადი ციკლი (ნაკ. 1-– 28), განსხვავებით კარ- 
· ვოს ციკლისაგან, რომლის დროსაც სითბოს 

ი მიწოდება და არინება მუდმივი ტემპერატურის 
დროს ხდებოდა, აღებულ ციკლში სითბოს 

მიწოდება და არინება ცვლადი ტემპერატურის 

დროს ხდება. 48CM9-#4# ციკლში ერთმანეთ- 

თან უსასრულოდ ახლოს მდებარე XI, 0V#, 
15 და ა. შ. ადიაბატების გავლებით #CIVLV#, 

015M0 და ა. შ ელემენტარულ ციკლთა 
უსასრულოდ დიდ რიცხვს მივიღებთ. ყოველი 
ასეთი ელემენტარული (ციკლი შეგვიძლია 

კარნოს ელემენტარულ ციკლად ჩავთვალოთ, 

რადგან იგი შედგება ორი ადიაბატისა და 
კონტურის ორი ელემენტარული მონაკვეთი- 

ნაკ. 1=28. საგან, რომლებიც შეიძლება მივიღოთ რო- 

გორც იზოთერმები; ეს უკანასკნელი დაშვება 
იმით არის გამართლებული, რომ ამ მონაკვეთების სიგრძე უსასრულოდ მცირეა და მათ 

ზე ტემპერატურის ცვლილება უსასრულოდ მცირე იქნება და, მაშასადამე, ამ შემთხვე- 

ვაში შეგვიძლია 1 = 009( მივიღოთ. ამგვარად მიღებული კარნოს ელემენტარულ ციკლ- 

თა -ერთობლივი და აღებული 48C0# მთელი ციკლის მოქმედება ერთნაირია. 

მართლაც, მუშა სხეული ყველა ადიაბატას (##, 0M, 75 და ა. შ.) გაივლის ორჯერ 
ურთიერთ საწინააღმდეგო მიმართულებით, მაგალითად, სხეულის მიერ #CM»## ციკლის 

შესრულებისას იგი 0-დან X-საკენ გაივლის, ხოლო 0115M0 ციკლის შესრულებისას კი 

M-დან 0-საკენ. ასე რომ, ერთ შემთხვევში გაფართოებისა და მეორე შემთხვევაში 
შეკუმშვის მუშაობები ერთიმეორის ტოლია და საბოლოო ჯამში ადიაბატური პროცე- 

სები მუშაობაზე გავლენას არ ახდენენ; სითბო კი ორივე შემთხევევაში არც მიეწოდება 

და არც არინდება. მაშასადამე ელემენტარულ (იკლთა შეჯამებითი მოქმედება იმ #0, 
07, 5M, #L და ა. შ. ელემენტარულ პროცესთა ერთობლივ მოქმედებაზე დაიყვანება, 

რომლებიც საბოლოო ჯამში #80ჩ0/ ციკლს იძლევიან. 

თუ კარნოს რომელიმე, მაგ., X0MLM#M ელემენტარული ციკლისათვის მიწოდებულ 
სითბოს ელემენტარულ რაოდენობას აღვნიშნავთ ძყ,-ით, არინებულ სითბოს ელემენტა- 

რულ რაოდენობას ძე,-ით, ხოლო 7,-ითა და #;·ით ტემპერატურებს, რომელთა დროსაც 

სითბოს მიწოდება და არინება ხდება, მაშინ 

ძი, = ძი, ძი, _ _ძ% 
ა 

ას'. . 
კველა ელემენტარული ციკლისათვის. ე. მთელი ციკლისათვის მივიღებთ   = 0, 
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–_ 

. ”./ 17 
4 C 

ოოგორც ზებოთ, თუ მივიღებთ, რომ «4, არინებუღი სითბის ელემენტარული 

რაოდენობაა, ე. ი. გავითვალისწინებთ, რომ იგი უარყოფითი სიდიდეა, მაშინ 

C 4 

რ ს | 7 _ი, 
7 #” 

C 

რაც შეგვიძლია გამოესახოთ შემდეგნაირად: 

ქი .% =0, (1--148) 
”" # 

ნიშანი 2. აღნიშნავს, რომ ინტეგრაცია მთელ შეკრულ კონტურზე წარმოებს. 

ამგვარად, ჩვენ დავამტკიცეთ, რომ ყოველი შექცევადი ციკლისათვის მიწოდებულ 

სითბოთა უსასრულოდ მცირე რაოდენობების აბსსოლუტურ დტემპერატურებთან შეფარ- 
დებათა ალგებრული ჯამი ნულის ტოლია. ეს უკანასკნელი დებულება თერმოდინამიკის 

მეორე კანონის ერთ-ერთ შესაძლო ფორმულირებას გამოსახავს. 
ახლა განვიხილოთ შეუქცევადი ციკლები. შეუქცევადი ციკლებისათვის, რომლებიც 

იმავე ტემპერატურათა ფარგლებში მიმდინარეობენ, რაც კარნოს ციკლი, თერმული მარ- 

გი ქმედების კოეფიციენტი, როგორც ვიცით, გამოისახება შემდეგნაირად; 

,,– -9=თ .20:=-# 
4 ”" 

9, –-9. 1-1. 9 73 მთ =9ი 2 1-". ან სან 2)... !, 
მ, 7 ჟე მ) II 

საიდანაც მივიღებთ, რომ 

+> 7 დ #< 7. 
რადგან „, არინებული სითბოს რაოდენობაა და მას აქვს უარყოფითი ნიშანი, 

მივიღებთ 

ჯ +” 4. –-0, ე. ი. 24% <0. (1--149) 
1: 

თუ ავიღებთ რომელიმე ნებისმიერ ციკლს და ზემონაჩვენები წესით მას ელემენ- 
ტარულ ციკლებად დავყოფთ, მაშინ ყოველი ელემენტარული ციკლისათვის გვექნება 

ძი. ძი. საიდანა 90, _ ძ0+ 0. ს ლ 7) დახაც ს ოსა 

ძი, სითბოს რაოდენობის ნიშნის გათვალისწინებით, მივიღებთ 

მთ ძი, <0, 
II ჯ” 

მთელი ციკლისათვის გვექნება 
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| ძი | 4. ი, 
+ მიწოდ. 7, + არინ, 7 

+ <0, (1-.156) 

ანუ 

რაც დეუქცევადი ციკლების დამახასიათებელ გამოსახულებას წარმოადგენს, 

შექცევადი და შეუქცევადი ციკლებისათვის მიღებული შედეგების საფუძველზე, 
შეგვიძლია ზოგადად დავწეროთ 

ძი «+ <0, 1--151 6% ( ) 

სადაც ტოლობის ნიშანი ეკუთვნის შექცევად ციკლებს, უტოლობისა კი შეუქცევად 

ციკლე 
ზემოთ შექცევადი ციკლებისათვის მივიღეთ, რომ 

6%- · (ძ) 

აზის გარდა, ჩვენ აღვნიშნეთ, რომ ინტეგრაცია მთელი #8C/)4 (ნაკ. 1--28) 

ციკლის მიხედვით წარმოებს, მაშასადამე, 

ძ 
6% =რ- გცლ0ხ,ს 

ამ უკანასკნელი გამოსახულების შედარებით (ძი) გამოსახულებასთან გეექქნება 
ე გცცის 

რადგან § სიდიდის ცვლილება შეკრულ პროცესში ნულის ტოლია, ამიტომ მისი 
ცვლილება რომელიმე მდგომარეობებს შორის არ არის დამოკიდებული პროცესის გზა- 

ზე; ეს უკანასკნელი კი სხეულის მდგომარეობის ყველა დანარჩენ პარამეტრს ახასია- 

თებს, რის გამო შეგვიძლია გამოვიტანოთ დასკვნა, რომ 

ძი §- | 27 (1–-1592) 

სიდიდე სხეულის მდგომარეობის პარამეტრია. ამ პარამეტრს ენტრობია ეწოდება, 
მაშასადამე, აირის კოველ მდგომარეობას სავსებით განსაზღვრული ენტროპიის 

მნიშვნელობა შეესაბამება და ეს უკანასკნელი შეიძლება განსაზღვრულ იქნეს დანარჩენი 
ჰარამეტრების მსგავსად, რომელიმე ორი ძირითადი პარამეტრის საშუალებით. 

ენტროპიის მნიშვნელობის გამოთვლისათვის საჭიროა წინასწარ იქნეს დაპირობე- 

ბული, თუ აირის რა მდგომარეობიდან დავიწყებთ მის ათვლას, ე. ი, რა პირობებში გეექ- 
ნება §=0, რადგან ტექნიკურ თერმოდინამიკაში განსაკუთრებული მნიშვნელობა ენიჭება 

ენტროპიის არა აბსოლუტურ მნიშვნელობას, არამედ მის ცვლილებას რომელიმე მდგო- 
მარეობებს შორის, ამიტომ სულერთია, თუ საიდან დავიწყებთ მის ათვლას. ჩვეულებ- 

რივად აირებისათვის ენტროპიის მნიშვნელობის ათვლას ნორმალური მდგომარეობიდან 
იწყებენ. ამგვარად, ჩ და 7” პარამეტრებიანი აირისათვის ენტროპიის მნიშვნელობა განსა-· 
ზღვრული იქნება, თუ გამოვთვლით სიდიდეს 

დი 

=|9- – 153 § ჯ (1 ) 

ჯა=1,0333 ატა 
1,)=2/39 # 
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() –152) გამოსახულების გადიფერენციალებით შივიღებ.ი 

90, (L-- 154) ძვ 

1 და 2 მდგომარეობებს შორის ენტროპიის ცელილება კი გამოისახება შემდეგნა- 
ირად: 

2 

3§=§, – §= | 2 (L--155) 
17 
1 

ამ უკანასკნელი გამოსახულებიდან ჩანს რომ ენტროპიის განზომილებაა 

კკალ/კგ გრად. 
როდესაც პროცესში მონაწილეობს არა ერთი კგ აირი, არამედ C კგ, მაშინ ანა- 

ლოგიურად დანარჩენი სიდიდეების აღნიშვნისა, ენტრობიაც აღინიშნება 5 ასოთი და 

გვექნება 

აქ უკვე განზომილება იქნება კკალ/გრად. 

ამგვარად, #, ბ, , MM და/ პარამეტრები“ გარდა დამატებით შემოვიღეთ 
ახალი სიდიდე ენტროპია L:, რომელიც აგრეთვე პარამეტრს წარმოადგენს და, მაშასა- 

დამე, სხეულის მდგომარეობის დამახასიათებელია პბარამეტრის ენტრობიის შეთვისე· 

ბა თაედაბირველად დიდ სიძნელეებთან არის დაკავშირებული. რადგან შეუძლე- 

ბელია მისი ფიზიკური არსის განმარტება საკმარისი სიმარტიეით და თვალსაჩინოე- 

ბით და, აგრეთვე რაიმე ხელსაწყოებით მისი უშუალო გაზომვაც. ჩვენი მიზნები- 

სათვის სავსებით საკმარისია ენტროპიის განხილვა, როგორც სხეულის მდგომარეობის 
ფუნქციისა, რომელიც გამოთვლის გზით განისაზღვრება; მისი გამოყენება მრავალ შემ- 

თხვევაში, როგორც ამას შემდეგმი დავინახავთ, თეორიული დასკვნების გამოტანას და 

პრაქტიკულ გაანგარიშებებს მნიშენელოვნად ამარტივებს. 

(1-<-154) განტოლებიდან შექცევადი პროცესებისათვის გჭექნება 

ძი= 1ძ5. (1-–156) 

ეს უკანასკნელი განტოლება შეიძლება ჩართვალოს, როგორც თერმოდინამიკის მეორე 

კანონის ანალიზური გამოსახულება შექცევადი პროცესებისათვის. 

(1--156) განტოლებიდან გამომდინარეობს, რომ. რადგან I ყოველთვის დადები- 
თია, ამიტომ ძი და ძ§ სიდიდეებს ერთი და იგივე ნიშანი აქვთ, ე. ი. თუ ძი >90, მაშინ 

ძა >0 და, პირიქით, თუ ძი< 0, მაშინ ძ§<- 0. მაშასადამე, სითბოს მიწოდება 

დაკავშირებულია ენტროპიის ზტღასთან, არინება კიმის შეზცი- 

რებასთან. 

1–4მ0., ხჩთბუტი დიაგრამა 

ყველა პროცესის განხილვის დროს ზემოთ ჩვენ ესარგებლობდით მათი გრაფიკული 
გამოსახვით ჯი კოორდინატთა სისტემაში. მაგრამ შესაძლებელია აგრეთვე, პროცესის 
განხილვის დროს, სხვა კოორდინატთა სისტემითაც ვისარგებლოთ. რადგან ენტროპია 

სხეულის მდგომარეობის პარამეტრს წარმოადგენს, ამიტომ მას სხვა რომელიმე ძირი- 

თად პარამეტტრთან ერთად შეუძლია აირის მდგომარეობა განსაზღვროს. ამის 
გამო მიღებული ღა მეტად მოხერხებულია აირის მდგომარეობის” გამოსახ- 

ვა 15 კოორდინატთა სისტემაში. ამ სისტემაში გადაზომილია აბსცისთა ღერძზე ენ- 
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ტროპიის მნიშვნელობანი, ხოლო ორდინატთა ღერძზე. აბსოლუტური ტემპერატურის 
მნიშვნელობანი. #9 სისტემაში აღებულ წერტილს, რომელიც /# და სწ პარამეტრების 
მქონე აირის ი მღყომარეობას გამოსახავს, 175 სისტემაში სავსებით განსაზღვრული წერ- 

ტილი შეესაბამება, რასაც ადასტურებს ის, რომ # და 2 სიდიდეების მნიშენელობანი სავ. 
სებით საზღვრავენ § და #' სიდიდეებს,ე. ი. 

§=დ (4, 2) და 1=/C((, თ). 

აღნიშნული გარემოება საშუალებას გეაძლევს დავასკვნათ, რომ #ი სისტემაში აღებული 

ყოყელი პროცესის გრაფიკულ გამოსახულებას /> სისტემამი სავსებით გარკეეული 
გრაფიკული გამოსახულება შეესაბამება. 

ახლა, თუ დავუშვებთ, რომ 7-5 კოორდინატთა სისტემაში აირის საწყისი მდგო: 
მარეობა # წერტილით (ნაკ. 1--29) გამოისახება და საბბოლოო მდგომარეობა კი 7; წერ- 

ტილით, რომელთა დამახასიათებელი პარამეტრებია შესაბამისად #.,, §, და 71), §,, 
მაშინ (8 მრუდი გამოსახავს აირის მდგომარეობის ილებას 15 კოორდინატთა სი- 
სტემაში. ამ მრუდის განტოლება იქნება ე ძვლლე 25ა ისი 

I =/ (5). 
48 მრუდზე ავიღოთ რომელიმე „ წერტილი, რომელიც აირის მდგომარეობას გა- 

მოსახავს, როდესაც მისი ტემპერატურა არის 1, და აირს მივაწოდოთ უსასრულოდ 

მცირე ძი სითბოს რაოდენობა. 

ვთქვათ, ამ სითბოს მიწოდების შემ- 
დეგ აირის ენტროპია 'მეიცვალა 

ძა სიდიდით, და მისი მდგომარე- 
ობა ი” წერტილით გამოისახა. 

მდგომარეობის ამ უსასრუ- 
ლოდ მცირე ცვლილების დროს მი- 

ღებული ელემენტარული ფართო- 
ბი ტოლი იქნება 

195, 
რადგან ამ უსასრულო მცირე 

ცვლილების დროს ” შეგვიძლია 
მუდმივ სიდიდედ ჩავთვალოთ. 

წაკ. 1--29, მეორე მხრით კი ვიცით, 
რომ 

ძძ= 1ძ5, (წ)) 
მაშასადამე, მიღებული (4) გამოსახულების საფუძველზე #15 კოორდინატთა სისტემაში 
ელემენტარული ფართობი წარმოადგენს ელემენტარულ მუშაობად გარდაქმნილ სითბოს 
ელემენტარულ ძი რაოდენობას, რომელიც მიწოდებულ იქნა აირის მდგომარეობის უსას- 
რულოდ მცირე ცვლილების დროს. I 

ცხადია, რომ ელემენტარული სიდიდის 705 ინტეგრებით მთელ #8მ8ხი4 ფართობს 
მივიღებთ, მაშასადამე, 

  

2 

ნ=ფართ. 4804 = | 7. (ი) 
1 

ანალოგიურად, (ძი) გამოსახულების ინტეგრებით, გვექნება: 
2 

“| 19§. ი 
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(ხს) და (ი) გამოსასულებების შედარებით მივიღებთ, რომ 79 დიაგრამაზე ფარ. 

თობი, რომელიც შემოსაზღვრულია პროცესის მოუდით, ნაპირა "ორ. 

დინატებით და აბსცისთა ღერძით გარკვეული მასშტაბით გამოსა- 

ხავს პროცესის მსვლელობის დროსმიწოდებულ ან არინებულსით- 

ბოს რაოდენობას, ამიტომ ხშირად 1» დიაგრამას სითბურ დიაგრამას უწო- 

დებენ, 

1–49. ენტროპიის, როგორ0 სსვადახხვა პარამეტრის შუნძციის, გამოხასულება 

იდეალური აირის ენტროპიის ცვლილების გამოთელის გასამარტივებლად დავუშ.- 

ვათ, რომ გვაქვს 1 კგ აირი, რომელიც მდგომარეობიდან 1 გადადის მდგომარეობაში 2. 

ამ მდგომარეობების შესაბამისად მათი ენტროპიის მნიშვნელობანი §, და 5, აღვნიშნოთ. 

ამის შეზდეგ, ენტროპიის ცვლილების გამოსათვლელად გამოვიყენოთ ფორმულა 

ძ§= -% . 

7 

რომელშიაც თერმოდინამიკის პირველი კანონის მათემატიკური გამოსახულების ძ0 = 

= 2,ძ7 -L 4იძა მნიშვნელობის შეტანით მივიღებთ: 

«.01+4ჩძს_ 
ჯ 

ძა= ან («+644 > -” ძი. 

თუ ამ გამოსახულებაში, იდეალური აირის მღგომარეობის განტოლებიდან #9=7#7, ჩავს- 

ეამთ =>“ 2 მნიშვნელობას, მივიღებთ: 

ძ ძა 
+ #Lჯ –_–_ (2) 

ზ 
  ძ5 =(#. 

ამ განტოლების ინტეგრებით გვექნება 

5-5, = (-I0->--+/4XI >, (L-157) 
” წ; 

ამ შემთხვევაში ენტროპიის (ვლილება ჯაზოთვლილია ტემპერატურებისა და მო- 

ცულობების მნიშვნელობათა საშუალებით, მაგრამ შესაძლებელია მისი გამოთვლა, აგ- 
რეთვე, სხვა პარამეტრებითაც, თუ (1-157) განტოლებაში შესაბამის გარდაქმნებს 
მოვახდენთ. 

თუ (#) გამოსახულებიდან გამოვრიცხავთ I” პარამეტრს, მაშინ ენტროპიის ცვლი- 

ლება პროცესში გამოითვლება წნევებისა და მოცულობების მნიშვნელობათა საშუალებით. 

აირის მდგომარეობის განტოლების გადიფერენციალებით მივიღებთ: 

ჩძი+სზძი=1ძ71. 

გავყოთ მიღებული გამოსახულება #9=MI განტოლებაზე, ამასთან, მარცხენა მხარე 

მარცხენაზე, ხოლო მარჯეცნა კი მარჯვენაზე; გვექნება 

ამი _ იძი _ Iს ძი ძა_ძწ» სჯ 
7 ათ ჯი». შ ი. ჯ ჯ (2) 
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  (ა) გამოსახულებაში მიღებული მნიშვნელობის ჩასმის“ გამოირიცხება” #. 

პარამეტრი და გვექნება: 

ძ, · 

ასაესგებ“ > :%)+ ქ: 9. ყარა კ კე მი, რე ცი, ჟუ 
დ ჩ წ ჩ წ 

მაგრამ, რადგან -ი+4?1=06, ს ამიტომ 

ძ5=0ი» “ + 9 ' 
ს წ 

რომლის ინტეგრებით მივიღებთ: 

      ზე–35,=0C ი, (1--1580) 

1 დ, 

ტემპერატურებისა და წნაევების მნიშვნელობათა საშუალებით ენტროპიის ცვლი- 

ლების გამოთვლისათვის (ი) გამოსახულებიდან გამოვრიცხოთ-“” -, რომელიც (#ჩ) გა- 
ხ 

მოსახულებიდან ტოლია 

ამ მნიშვნელობის ჩასმით (ი) გამოსახულებაში გვექნება 

ძზ=6„, 2 +4M(5-- +) 4” 9: _ ,„” LI 0 
7 ჯ 

ძხ =(> 4ი' 41% – 97? _ ,„ჯ 2 (–-+4L%) ჯ რთ“ 

აზ უკანასკნელის ინტეგრებით მივიღებთ: 

1 ჯ §ე–5,= რთ )ხ =“%- 2791ი-2.. (1--159) 
ა ჩ, 

ენტროპიის ცვლილების განმსაზღვრელი ფორმულების საშუალებით შეგვიძ- 

ლია მისი ცვლილება ნებისმიერ ორ მდგომარეობას შორის გამოვითვალოთ, ამი- 

ტომ რომელიმე მდგომარეობის ენტროპიის მნიშებელობის გამოსათვლელად საწყის 

მდგომარეობად შეგვიძლია მივიღოთ აირის მდგომარეობა ნორმალურ პირობებში. მაშა- 

სადამე, გამოთვლების დროს პირველი მდგომარეობის პარამეტრებად უნდა მივიღოთ 

შმ,=ს, და #,=/# = 1,0პპატ. /=07%. ან 7,=273“ LM, 

რომლის დროსაც ენტროპიის მნიშვნელობა მიღებული იყო პირობით ნულის ტოლი, 

ე. ი. 5:=5)=0. 

აღებული პირობებისათვის მიღებული ფორმულები გამოისახება შემდეგნაირად 

ჯ წ” =ი0)ე)ს –“–- I –, 1 – 1577 §=იც1ხ 2731 4ჯ I. ( ) 

V , 
<=C 1 L- +რი Iი-– ს (1--158.) 

ზ 
I ჩ 

ზ=ეე)ს–-- –- (ი! ., = , ი 9573 4M9 > (1-–159”) 
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|. 50 თერმოდინამიკური პროცესიგისა და ჰარნოს ხიჰლის გავოხახყა 
75 დიაგრამა%ე 

იზოქორული პროცესი, რადგან ამ შემთხვევაში ყ =: -იი§ზნს ამიტომ (1- 157) 

„ღა (1! 158) განტოლებებში წ,= 9, ჩასმით, მივიღებთ: 

§ე– 5, = 0 12 =4ძ.1ი #. (1– 160) 
1 ჩ 

მაშასადამე, იზოქორული პროცესი 18 კოორდინატთა სისტემაში ლოგარითმული 

მრუდით გამოისახება (ნაკ. 1-30). ცხადია, რომ 1-2 მრუდი გამოსახავს პროცესს 

სითბოს მიწოდებით, რადგან ენ.· ჯ 

ტროპია იზრდება, ხოლო 1-2” 
მრუდი კი “პროცესს სითბოს არი- 

ნებით. ამ პროცესებში მიწოდებუ· 

ლი და არინებული სითბოს რაო- 

დენობები შესაბამისად 12/81 და 

12/C81 ფართობებით გამოისახება. 

რადგან იზოქორული პრო- 
ცესის დროს ძი=0 და მუშაობა 

არ სრულდება, ამიტომ მიღებული 

ფართობით გამოსახული სითბოს 
  

  

რაოდენობა აგრეთვე აირის შიგა 

ეზერგიის ცვლილებას გამოსახავს. ნაკ. 1=30. 
მაგალითად, 1––2 პროცესის დროს 

ფართობი 12,411 =49.=0, (1: - 7) =Mვ--M,- 

შესაბამისად გვექნება 1-- 27 პროცესისათვისაც. 

იზობარული პროცესი. ამ შემთხვევაში (1--158) და (1--159) განტოლებებში #, ==, 

ჩასმით იზობარუღი პროცესისათვის მივიღებთ: 

V 7 5 5=თI –-–=2ძ)0 –“. 1--161 LI=რ მ, ი I, C ) 

ამ ფორმულიდან ჩანს, რომ იზობარული პროცესი 745 დიაგრამაზე მსგავსად იზოქო- 

რულისა ლოგარითმული მრუდით გამოისახება (ნაკ 1--31), ამ შემთხვევაშიაც 1--2 
პროცესი გამოსახავს გათბობის პროცესს, 1-2” მრუდი კი--გაცივების პროცესს. რად- 

გან პირველ შემთხვევაში ენტროპია იზრდება, ხოლო მეორეში--მცირდება, იმავე დას. 

კვნამდე მივალთ, თუ გავიხსენებთ იმას, რომ მუდმივი წნევის დროს ტემპერატურა იზრ- 

დება, მაშინ, როდესაც სითბოს ვაწოდებთ და პირიქით. როგორც დიაგრამიდან ჩანს, 

პირველ შემთხეევაში, ე, ი. 1-2 პროცესის დროს გვაქვს ” ტემპერატურის ზრდა, ხოლო 
1-2 პროცესის დროს კი ტემპერატურის შემცირება. 

ფართობი 12481 გამოსახავს 1-2 პროცესის დროს მიწოდებულ სითბოს რაოდე- 
ნობას, ფართობი 12/C8 1 კი 1-2” პროცესის დროს არინებულ სითბოს რაოდენობას. 
ხადია, რომ ეს ფართობები შესაბამისად სითბოშემცველობის ცვლილებასაც იძლევიან. 

მაგალითად, 1-2 პროცესისათვის 

ფართობი 12481 = ი, = C (1ა--I))=1–. 

ანალოგიურად გვექნება 1--2” პროცესისათვისაც. 
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ასლა შევადაროთ ისოქორული და იზობარული პროცესების. გამომსახველი მრუდე- 
ბი, თუ როგორ მდებარეობას დაიკავებენ ურთიერთ შორის, როდესაც აირის მდგომა- 

» რეობის ცვლილება ორივე შემთხვევისათვის 

”. ერთსა და იმავე ტემპერატურულ ფარგლებში 

მიმდინარეობს. ამისათვს განვიხილოთ 

(1--160) და (1 –161) განტოლებანი, სახელ- 
დობრ, ტემპერატურებით გამოსახული ენ- 
ტროპიის ცვლილებანი: 

L 

მაშასადამე, თუ ორივე ამ პროცესს განვიხილავთ 1#X დიაგრამაზე, მაშინ სითბოს მი- 

წოდების დროს იზოქორული პროცესის გამომსახველი მრუდი 1-–2 (ნაკ. 1–-32) იქნება და 

იზობარულისა კი 1-3. სითბოს არინების დროს იზოქორული პროცესი გამოისახება 1--2” 

მრუდით, იზობარული კი 1––3”-ით. 

მაშასადამე, თუ 78 დიაგრამაზე I 

§ე-– 35, = 601 5 და ხეასაეაესაბსბი” 

იზოქორა და იზობარა ერთი წე- 

1 '! 
ამ განტოლებების შედარებიდან ჩანს, 

რტილიდან გამოდიან, მაშინ გა- 

თბობის დროს იზოქორა უფრო 

რომ ერთსა და იმავე ტემპერატურულ ფარ- 

გლებში ყოველთვის #=60ი5, დროს აირის 

ზემოთ იქნება მოქცეული, ვიდრე 

იზობარა, ხოლო გაცივების დროს 

პირიქით. 

იზოთერმული პროცესი. რად- 
გან ამ შემთხვევაში სხეულის მდგო- 

მარეობის (ცვლილება მუდმივი ტე- 

მპერატურის დროს წარმოებს, 

ამიტომ 14% დიაგრამაზე იზოთერ- - – 

მული პროცესი აბსცისთა ღერ- ა 

ძის პარალელური სწორი ხაზით ნაკ. 1--32, 

იქნება გამოსახული, დიაგრამაზე სითბოს მიწოდებით მიმდინარე იზოთერმული პროცესი 

გამოისახება 1-–-2 სწორი ხაზით (ნაკ. 1--33), რადგან §,–§5, >0, ხოლო სითბოს არი- 
ნებით მიმდინარე პროცესი კი 1--27, რადგან §,--§, <0. პროცესში მონაწილე სითბოს 

რაოდენობა სწორკუთხედის ფართობით გამოისახება. სახელდობრ, თუ ვიხილავთ სითბოს 

მიწოდებით მიმდინარე იზოთერმულ პროცესს, რომლის საწყისი წერტილის 1 ენტროპია 

არის §,, ხოლო საბოლოო წერტილისა 2 კი §, ღა პროცესის მიმდინარეობს დროს 

შენარჩუნებულია ტემპერატურა 1, მაშინ 
2   

  > 8 7. დ მდგომარეობის ცვლილებისათვის ენტროპიის 

ცვლილება უფრო მეტია, ვიდრე ==ლ60)5 

ნაკ, 1–-31, დროს, რადგან 

იი > წა 

  

  

«I Xძ9 = IC,–8). 
1 

108



ენტროპიის ცვლილების გამოსათვლელად შეგვიძლია ვიხელმძღვანელოთ (1-- 157) 

და (1--159) ფორმულებით, სადაც უნდა ჩავსვათ I,= 7), რის შემდეგ მივიღებთ; რომ 

იზოთერმული პროცესის დროს 

5, – §,= #MI => = 410 ML. (1-–-162) 
9; ჩა 

ახლა, თუ გავიხსენებთ, რომ იზოთერმულ პროცესში ძ.=0, მაშინ ცხადი იქნება 

ჩვენთვის, რომ V/ 9 კოორდინატთა სისტემა. 

ში იზოთერმული პროცესის გამომსახველი ჯ 
საზით ნაპირა ორდინატებით და აბსცის.- 

თა ღერძით შემოსაზღვრული ფართობი, იმის- 2?' 1 2 

„და მიხედვით სითბოს მიწოდება თუ არინება –ი 
ხდება, გამოსახავს შესრულებულ ან დახარ- 

ჯულ მუშაობას, როზელიც კილოკალორიე- 

  

        

ბით იქნება გაზომილი. L 
ადიაბატური პროცესი. რადგან ამ პრო- დ 

ცესის შემთხვევაში ძძC=0, ამიტომ განტო. ნ მ #5 

ლებიდან ძი#5= 4, გვექნება ნაკ. 1-–33, 

ძე=0 და § =თ0ძიივ!, 

ე. ი. ადიაბატური პროცესის დროს ენტროპია უცელელია ანუ იგი 

ისოენტროპიულ პროცესს წარმოადგენს, 

ამის გამო ადიაბატური პროცესი 752 კოორდი” 

, ნატთა სისტემაში ორდინატთა ღერძის პარალელური 
2 სწორი ხაზით გამოისახება. 

: თუ აირის საწყისი მდგომარეობა #> კოორდი- 

ნატთა სისტემაში გამოისახება წერტილით | (ნაკ. 1 -- 14). 

მაშინ "შესაძლებელია, რომ მდგ“იმარეობის ადი- 

აბატური ცვლილების პროცესი გამოისახოს, როგორც 

V 1-2, ისე აგრეთვე 1– 2” სწორი ხაზის მონაკვეთებით. 

იმის განსასაზღვრელად, თუ რა შემთხვევებს წეესაბამება 

აღნიშნული სწორი ხაზის მონაკვეთები, საჭიროა გავერ- 

კვეთ პროცესის მიმდინარეობის მიმართულებაში. ამი- 

§:
00
ი§
ს 

მორა ემე! სათვის განვიხილოთ გამოსახულება 

§ –“ 
ძი, 14%, 

წა. 1--34, 7 დ 

საიდანაც ძ§5 =0 ჩასმის შემდეგ გვექნება: 

კ,იI | „299 ..0 და ძ1= –– ე .-–. 
1 ა რ დ 

ამ გამოსახულების განხილეიდან გამომდინარეობს, რომ თუ ი0L >>-0, მაშინ ძIX <0 

და, პირიქით, თუ ძა <0, მაშინ ძI":> 0. მაშასადამე, აირის გაფართოების დროს ტეზპე- 

რატურა ეცემა და #5 დიაგრამაზე გაფართოების პროცესი 1-- 2 სწორი ხაზის მონაკ. 

ვეთით გამოისახება, შეკუმშვის დროს კი ტემპერატურა იზრდება და შეკუმშვის პროცე. 

სი 1--2 სწორი ხაზის მონაკეეთით გამოისახება, 
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პოლიტროპული პროცესი. ამ შემთხვევისათვის ენტროპიის (კელილებას განესაზ- 

ი” მნიშვნელობას,   ღვრავთ, თუ «- 28 გამოსახულებაში ჩავსვამმთ ძიწ=ი, M- 
· 

რომელიც მიიღება (1--140) ფორმულიდან. მაშასადამე, 

ძი”, 1 91. 
ი. # 

საიდანაც, როდესაც «.= ა0ს5ს, ინტეგრებით მივიღებთ: 
M-#/ .. 7. 

§ე–– 5,=0ს ––“–– ი 1. 
„.-1. 7, 

  

სმგვარად, ზოგადი სახის პოლიტროპა L5 კოორდინატთა სისტემაში გამოისახება 
ლოგარიომული მრუდით, რომლის აგება ყველაზე მარტიეია წერტილების მიხედვით. 

კარნოს ციკლი. იმის შემდეგ, როდესაც უკეე განვსაზღვრეთ, თუ როგორ გამოისს- 

ხებიან 15 კოორდინატთა სისტემაში ცალკეული პროცესები, შეგვიძლია ამავე კოორ- 
დინატთა სისტემაში კარნოს ციკლიც გამოვსახოთ. 

როგორც ვიცით, კარნოს ციკლი ორი იზოთერმისა და ორი აღიაბატისაგან “მედ- 

» გება. ამის გამო X9 კოორდინატთა სისტე- 

#2 L მაში იგი აბსკისთა ღერძის პარალელური 
გა ორი სწორი ხაზის მონაკვეთისა და ორდინატ: 

თა ღერძის პარალელური ორი სწორი ხ.- 

% ზის მონაკვეთისაგან შედგება. მაშასადამე. 

კარნოს ციკლი I დიაგრამაზე სწორკუთ.· 
I ხედით გამოისახება. 

”» თუ 73 დიაგრამაზე # წერტილით 
' (ნაკ. 1--35) აირის საწყისი მდგომარეობა 

გამოვსახეთ, მაშინ 478 გამოსახავს იზოთერ- 

მული გაფართოების პროცესს, 8C ადიაბა- 

ტური გაფართოების პროცესს, C/) იზოთერ- 
ნაკ. 1--35, მული შეკუმშვის პროცესს და: #.4 ადიაბა- 

ტური შეკუმშვის პროცესს. მაშასადამე, 75 

დიაგრამაზე კარნოს ციკლი 48C #7) სწორკუთხედით გამოისახა. 

- ცხადია, რომ 48 პროცესში გვაქვს მუდმივი 1, ტემპერატურა, რომელიც სითბოს 

წყაროს ტემპერატურის ტოლია და C7 პროცესში კი 7) ტემპერატურა, რომელიც 

მაცივრის ტემპერატურის ტოლია. 

ამ შემთხვევაში სითბოს წყაროდან აირზე გადაცემული სითბოს რაოდენობა გამოი- 
სახება ,(186ჩ/# ფართობით, აირიდან მაცივარზე გადაცემული სითბო კი C9IXC ფარ- 
თობით.ამ ფართობების სხვაობით მიღებული ფართობი/48 C0/ კი სასარგებლოდ გა- 
მოყენებულ ანუ ზუშაობად გარდაქმნილ სითბოს რაოდენობას გამოსახავს, მაშასადამე, 
კარხოს ციკლის თერზული მარგი ქმედების კოეფიციენტი იქნება 

0.-0. _ _ფართ. 18ხნ4-ფართ.C0.MნC ფართ. 48C04. 

თ ფართ. 4086 #4 ფართ. 486X”4 

მაგრამ თავის მარით ფართობი /1MCI)4 = (1,–XV) (§,-- 5,),ხოლო ფართობი 48LV#/4= 

=7,(5, ·5,). ამ მნიზვნელობების ჩასმით თერმული მარგი ქმედების კოეფიციენტისა- 
თვის მიღებულ გამოსახულებაში, გვექნება: 
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=> (7-1) (§-–5,) – ს–-I 

1) (5:–-5,) I, 

ე. ი. მივიღეთ იგივე გამოსახულება, რაც წინათ გვქონდა გამოყვანილი. 

” 

1=–51. განხსოლოებული ხისტუვის ენტროპია 

შეუქცევადი პროცესებისათვის ზემოთ მიღებული გექონდა, რომ 

ძი –- <9. 1 = 

შეუქიევაღ პროცესებში ენტროპიის ცვლილების განხილვისათეის დავუშვათ, როზ 

აირის გადასელა პირველი მდგომარეობიდან მეორე მდგომარეობაში ხდება შეუქცევადი 

პროცესით, ხოლო მეორე მდგომარეობიდან პირველში-– შექცევადი პროცესით. აღვნიშ- 
ნოთ აირის პირველი მდგომარეობის ენტროპია §, –ით, ხოლო მეორესი კი 5,-თი. რად- 

გან ამ შემთაიევაში მთელი ციკლი ”შედგება შექცევადი და შეუქცევადი პროცესებისა- 

გან, ამიტომ, ცხადია, რომ აირის მდგომარეობის ცვლილება შეუქცევადი ციკლით იწარ. 

მოებს: 

დაშვებების თანახმად მთელი ციკლისათვის შეგვიძლია დავწეროთ, რომ 

2 1 2 1 

,“ძყ _ |ძ” , (42ყ ძი > ქ) X-I% +Iჯ და, მაშასადამე, თ + ჯ = 0, (ი 

1 2 1 2 
დეუკს, “შუკცყ. შელჭეს. რაი. 

შექცევადი პროცესისათვის გეაქეს: 

1 

ძ | „ხ=5-=. 
2 

შეჭცე:- 

(ი) გამოსახულებაში მიღებული მნიშვნელობის ჩასმით, მივიღებთ 

2 

ძი ს) C 9 | 2 6-8) <0, 
1 

ბეუჭი. 

საიდანაც 

«5-9 > | 24. (1163) 

”ეუქც. 

მიღებული გამოსახულების (1--155) გამოსახულებასთან შედარებიდან გამომდინა- 
რეობს, რომ, თუ შექცევადი და შეუქცევადი პროცესები მიმდინარეობენ ერთნაირ ორ 

2 

მდგომარეობას შორის, მაშინ შექცევადი პროცესისათვის ინტეგრალი (+ ენტროპიის 

1V 
1 

ცვლილების ტოლია, ხოლო შეუქცევადი პროცესისათვის–ენტროპიის ცვლილებაზე ნაკლები. 

შეუქცევადი ციკლებისათვის (1--163) გამოსახულების თანახმად ზოგადად შევვიძ. 
ლია დავწეროთ; 
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ძი ძა > -.. §> 

ეს უკანასკნელი გამოსახულება საშუალებას გვაძლევს განვსაზღვროთ თუ როგორ 

შეიცვლება ენტროაია, როდესაც გეაქეს სხეულთა იზოლირებული სისტემა, რომელსაც 

არ შეუძლია სითბო გადასცეს მის გარეთ არსებულ სხეულებს, ე. ი, როდესაც ისეთ 

პროცესს ვიხილავთ, რომლის დროსაც #=0 და ძი=90. აზ შემთხვევაში გვექნება 

ძა >0 ანუ 5,--§, >09, 
საიდანაც 

LX» > 8), (LI 1064) 

ხოლო მექცევადი პროცესებისათვის 

ძა=0 §–-5,=0 და §,=§,. 

ამგვარად, იზოლირებული სისტემის ენტროპიას შეუძლია მხოლოდ გადიღება ან- 
და ზღვრულ შემთხევევაში, შექცევადი პროცესების დროს, დარჩეს უცვლელი. 

1– 52, პლაუჭიუსის განზობადებათა უმართებულება. ენტროპიის ზრდის პრინციპის 
ზოგიერთი განჭოგადების ანალიზი 

მთელი სამყაროს, როგორც იზოლირებული სისტემის, განხილვამ კლაუზსიუსი მი- 

იყეანა იმ დასკვნამდე, რომ „სამყაროს ენტროპია მიისწრაფვის მაქსიმუმისაკენ", რის შემ- 

დეგ ენერგიის არავითარი გარდაქმნა არ მოხდება. კლაუზიუსი იხილავდა რა სამყაროს 
ოოგორც შეკრულ სისტემას, რომელშიაც ხდება მთელი რიგი გარდაქმნები და ამ»ს- 

თან ყოველივე მათგანი სისტემას უახლოვეს“ თერმოდინამიკურ წონასწორობას, იხო- 

ლირებული სისტემის ენტროპიის ზრდის კანონის საფუძველზე მივიდა იმ დასკვნამდე, რომ 
დროის საკმარისად დიდი შუალედის გავლას შემდეგ სამყაროში არსებული ტემპერა- 

ტურათა ყველა სხვაობა მოისპობა და ტემპერატურები გათანაბრდება, ყოველივე მოძ- 

რაობა შეწყდება და სამყარო გადავა სრულ უძრავ მდგომარეობაში, ე. ი. შეწყდება 
ყველა პროცესის მიმდინარეობა. 

ამ მდგომარეობას მან უწოდა „სითბური სიკვდილი", იდეალისტურმა ფილოსო- 

ფიამ ეს ანტიმეცნიერული რეაქციონერული თეორია გამოიყენა იმისათვის, რომ თერმო- 

დინამიკი მეორე კანონის საშუალებით დაასაბუთოს რელიგიური წარმოდგენა სამვყა- 
როს „ბოლოსა" და „საწყისის“ შესახებ და აღიაროს ღმერთი, რომელმაც ქაოსისაგან 

სანყარო შექზნა. 
კლაუზიუსის ასეთი დებულება სრულებით არ არის სწორი, რადგან მის მიერ 

გამოტანილი დასკვნა, რომელიც ემყარება ემპირიული გზით მიღებულ კანონს, აღებუ- 

ლია მეტად უმნიშვნელო სივრცისათვის და, რა თქმა უნდა, დაუშვებელია ამ დასკენის 
გავქრცელება მთელ სამყაროზე. ამის გარდა, მიღებული დასკვნა ეყრდნობა იმ შედეგებს, 
რომლებიც მიღებულია დროის მცირე მონაკვეთების ფარგლებში, რის გამო მისი გავრ- 
ცელება დროის უსაზღვრო დიდ პერიოდებზე სავსებით დაუშვებელია. ამასთან, სავსებით 

დაუზვებელია, აგრეთვე, განმხოლოებულ სისტემად მთელი სამყაროს განხილვა, რადგან 
იგი უსაზღვროა, ხოლო განმხოლოებული სისტემის ცნება აბსტრაქტულია და არა რეა- 

ლური. 
თუ აქედან გამომდინარეობს, რომ თერმოდინამიკის მეორე კანონი არ შეიძლება ჩაი- 

თვალოს როგორც აბსოლუტური და გავრცელდეს- სამყაროს ყველა მოვლენაზე, რომელ- 
თაგან ბევრი ჩვენთვის ჯერ კიდევ უცნობია. 

კლაუზიუსის ზემოაღნიშნული თეორია ფ. ენგელსმა გამანადგურებლად გააკრიტი- 
ჰა თავის კლასიკურ ნაშრომში „ბუნების დიალექტიკაბ-ში#, 
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ფ. ენგელსი წერს; „ამრიგად, ჩვენ იმ დასკვნამდე მივდივართ, რომ სამყაროს სივრ- 
ფცეში, გამოსხივებულ სითბოს შესაძლებლობა უნდა ჰქონდეს რაიმე გზით,-- თუ რა გზით. 

ამის გარკვევა შემდგომში ბუნების კელევის ამოცანა იქნება,- მოძრარბის რომელიმე 

სხვა ფორმაში გადავიდეს, რომელშიაც მას კვლავ შეეძლება თავმოყრა და მოქმედება. 

და ამით ისპობა ის მთავარი სიქნელე, რომელიც მავდარი ზხეების გავარვარებულ 

ნისლოვანებად უკუგარდაქმნას წინ ეღობებოდაბ.” 

სპეციალურად ენტროპიის ზრდის კანონის წესაბებ ენგელსი ამბობს: „საკითხი 

იმის შესახებ, თუ რა ემართება თითქოსდა დაკარგულ სითბოს, დაისვა ასე ვთქვათ, 

წმინდა სახით მბოლოდ 19867 წლიდან- (კლაუჭიუსი) გასაკვირი არაა, რომ იგი 

ჯერ კიდევ არ არის გადაწყვეტილი; შეს:ძლებელია კიდევ ღიღი დრო გავიდეს, ვიდრე 
ჩვენ ჩვენი მცირე საშუალებებით ამას მიეაღწევთ, მაგრამ ის გადაწყდება, ეს ისევე აუცი- 

ლებელია, როგორც აუცილებელია და ურყევი ის, რომ ბუნებაში არავითარი სასწაულები 
არ ხდება და აისლოვანების თავდაპირველი სითბო მის მიერ სამყაროს გარედან არ იქ- 
ნა მიღებული სასწაულის გზით.“ ?+ 

ამგვარად ფ. ენგელსმა ეს საკითბი ბოწყინევალედ გადასწყვიტა დიალექტიკური მა- 

ტერიალიზძის ღებულებების საფუძველზე, გაანადგურა რა სამყაროს „სითბური სიკვდილის" 

თეორია. ენგელსის მიერ დასახული განხორციელდა ლ. ბოლცმანისა და მ. სმოლუხოე- 
სკის შრომებში, 

ბოლციანისა და სმოლუხოვსკის შრომებით განვეთარებული მეცნიერება-–სტატის- 

ტიკური მექანიკა, რომელიც მაკროსხეულებში მიმდინარე ზოვლეზებს იჭილავს როგორც 

ცალკეული მოლეკულების ურთიერთქვ5ედებისა და მოძრაობის შედეგს, ამყარებს, რომ. 

თერმოდინამიკის მეორე კანონი და მისგან გამოტანილი დასკენები, კერძოდ განზხოლო- 

ებულ სისტემაში ენტრობიის ზრდა არ წარმოადგენს აბსოლუტურ კანონს, არამედ მიგ- 

ქითითებს მასოლოდ მოვლენების ყველაზე უფრო მეტად შესაძლებელ მიმდინარეობაზე. აქე- 

დან კი გამომდინარეობს სისტემაში ენტროპიის შემცირების შესაძლებლობა, თუ მასწი 

პროცესები ისე შესრულდება, რომ მას ალბათობის შემცირება თან მოსდევს. ამიტომ 

შესაძლებელია გამოვიტანოთ დასკვნა, რომ ფიზიკური სისტემის ენტროპია აღებულ მთგო- 
მარეობაში დამოკიდებულია მხოლოდ ამ მდგომა“ეობის ალბათობაზე, ე. ი. 

#= / (დ), 

სადაც ჩ ამ მდგომარეობის თერმოდინამიკურ ალბათობას გამოსახ.ვს. 

ამ ფუნქციის სახე შემდეგნაირად გამოისახება 

5=VI9M(#, 

ე. ი. სისტემის მდგომარეობის ენტრობია ამ მდგომარეობის ალბათობის ლოგარითო- 

მის პროპორციულია, L პროპორციულობის კოეფიციენტი წარმოადგენს ბოლემანის მუდ- 
გივას, რომელიც გამოსახავს ერთი მოლეკულის მიმართ აღებულ აირის უნივერსალურ 
უდმივას. 

ამგვარად, მიღებულ იქნა შეხედულება ენტროპიაზე, როგორც მდგომარეობის ალ- 
ბათობის საზომისა. ამ თვალსაზრისით სისტემის ენტროპიის შემცირება, თუმცა შეიძ. 

ლება, მაგრამ პრაქტიკულად მისი შესრულების მცირე შესაძლებლობაა, რადგან ჩეჟტ§ საქ- 

მე გვაქვს დიდი რაოდენობის მოლეკულებისაგან შემდგარ სხეულებთან და ჩვენი დაკვირვე- 
ბანი შედარებით დროის მცირე ფარგლებში წარმოებს, მცირე რაოდენობის მოლე- 

კულებისაგან შემდგარ სხეულში კი ამ კანონიდან გადახრა შეიძლება საკმარისად ხშირად 
იქნეს შემჩნეული. 
_ეეესრნ 

" ფ. ენგელსი–ტბუნების დიალექტიკა, სახელგამი, 1950, გვ. 27, 
"უშ. ენტელსი. = იქვე. გვ. 294 
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ამას ადასტურებს სმოლუხოვსკი შრომები სმოლუხოვსკიმ გამოთვალა რომ, 

თუ განვიხილავთ 1 სმ) მოცულობის აირს, მაშინ მოსალოდნელია აირის თანაბარზომიერ 

სიმკვრივიდან 19%ა-ით გადახრის შემჩნევა (10!'')" წლის შემდეგ, მაგრამ, თუ აღებული 

იქნება აირის მეტად მცირე რაოდენობა, მაგალითად, 0,2ს1 მოცულობის აირი, მაშინ 
ასეთი გადახრები მოხდება 1 მილიარდის რაოდენობით წამში. 

როგორც ვხედავთ, მეტად მცირე რაოდენობის მოლეკულების, შემთხვევაშ. 'მესაძ- 

ლებელია გადახრების ხშირი მოვლენა. შესაძლებელია აგრეთეე ხშირი იყოს ასეთი გა: 

დახრების მოვლენები დიდი სივრცის სამყაროში. აღნიშნული თვალსაზრისით ცნება პრო- 
ცესების შექცევადობაზე ახალ განმარტებას ღებულობს. შექცევადი პროცესი ეს ისეთი 

პროცესია, რომლის განხორციელების ნაკლები შესაძლებლობა არსებობს. ეს კი საშუა- 
ლებას გვაძლევს დავუშვათ, რომ სამყაროში არსებობს ისეთი თავისთავადი პროცესები, 

რომლებიც მიმდინარეობენ ალბათობის შემცირებით, ე. ი, ენტროპიის შემცირებით და 

აანაზღაურებენ მის ზრდას, 

თავი 1-8 

დგუშიანი შიბაწვის ძრავების ციკლები 

თბოძრავები, რომელთა დანიშნულებაა სითბური ენერგიის მექანიკურ ენერგიად 

გარდაქმნა, შეიძლება მუშა პროცესის მიხედვით რამდენიმე ჯგუფად დაიყოს. უპირვე- 
ლესად ეს დაჯგუფება შეიძლება მოხდეს მუშა სხეულზე სათბობის წვის შედეგად მიღე- 

ბული სითბოს მიწოდების ადგილის მიხედევეით, 

ზოგიერთ ძრავაში მექანიკური ენერგიის მიღება, ძრაეისაგან განცალკევებული სა- 
ქვაბე დანადგარის საცეცხლეში, სათბობის დაწვით გამოყოფილ სითბოს ხარჯზე ხდება; 
ამასთან ამ სახის ძრავებში მუშა სხეულად გამოყენებულია წყლის ორთქლი, რომელიც 

ორთქლის ქეაბში მიიღება. სხვა სახის ძრავებში მუშა სხეულზე სითბოს მიწოდება და 
მექანიკურ ენერგიად მისი გარდაქმნა თვით ძრავას ცილინდრში ხორციელდება. ასეთი 

სახის თბოძრავებს შიგაწვის ძრავები ეწოდება. ამ ძრავებში მუშა სხეულს წარ- 
მოადგენს სათბობის წვის ნაწარმი ე. ი. აირთა ნარევი, 

ვინაიდან შიგაწეის ძრავებში მუშა სხეულს წარმოადგენს წვის აიროვანი ნაწარმი, 
ამიტომ სათბობად პრინციპულად შეიძლება გამოყენებულ იქნეს ნებისმიერი სათბობი; 
მყარი, თხევადი და აირადი; მაგრამ, რადგან ამაექე დროს სათბობისაგან მოთხოვნილია, 
რომ იგი არ უნდა იძლეოდეს მყარ ნარჩენებსა "და ნაცარს, რომლებიც (ყილინდრში დგუ- 

შის მოძრაობის დროს მისი და დგუშის რგოლების ზედაპირების სწრაფ ცვეთას იწვე- 
ვენ და სიმჭიდროვეს არღვევენ. ამიტომ ამჟამად (ყილინდრის შიგნით დასაწვავად იყე- 
ნებენ მხოლოდ თხევადსა და აიროვან სათბობებს. მაშასადამე, ამ მხრით შიგაწვის ძრა- 
ვები შეიძლება დაიყოს თხევად და აიროეან სათბობზე მომუშავე ძრავებად. 

ამის გარდა, შიგაწვის ძრავები დაყოფილია, აგრეთვე, მათში განხორციელებული 
ციკლების მიხედვით, რადგან კონსტრუქციული სირთულის გამო ეერ იქნა აგებული ისე- 
თი ძრავები, რომლებშიაც სითბოს მიწოდება და არინება იხოთერმულად მოხდებოდა, 

ამიტომ განუხორციელებელი დარჩა ძრავი რომელიც კარნოს ციკლით იმუშავებდა 

ამის გამო სითბოს მიწოდების მხრით, –ნუ აღნიშნულ ძრავებში სათბობის წვის 

ხერხის მიხედვით, განასხვავებენ შიგაწვის ძრავებს, რომლებშიაც ფვა ხდება მუდმივი 

მოცულობის დროს, მუდმივი წნევის დროს და შერეული პროცესის დროს, ე. ი. ნაწი- 
ლობრივად მუდმივი მოცულობისა და ნაწილობრივად მუდმივი წნევის დროს. 
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შიგაწვის ძრავები შეიძლება დაიყოს, აგრეთვე, ტაქტების (დგუშის სვლათა) რიცხ- 

ვის მიხედვით. თუ ციკლი შესრულებულია დგუშის ოთხი სელის ანუ ძრავის ლილვის 

ორი შემობრუნების დროს, მაშინ ასეთ შიგაწვის ძრაეას ეწოდება ოთხტაქტიანი 
ძრავა, ხოლო თუ ციკლი შესრულებულია დგუშის ორი სვლის ანუ ძრავას ლილვის ერ- 

თი შემობრუნების დროს, მაშინ ორტაქტიანი ძრავა. 

დასასრულ, უნდა აღვნიშნოთ, რომ ჩვენ ქვემოთ განვიხილაეთ (იკლებს თერმოდი- 
სამიკური თვალსაზრისით, რაც აპირობებს ამ ციკლების, როგორც იღეალური ციკლე-. 

ბის განხილვას. 
მაშასადამე. ციკლების განხილვის დროს მიღებული გვექნება, რომ ისინი შექცევა- 

დებია, რა თქმა უნდა, ნამდვილად განხორციელებულ ძრავებში სათბობის წვა შეუქ- 

ცევადი პროცესია, ამის გარდა, დგუშები სასრული სიჩქარეებით მოძრაობენ, ადგილი 

აქვს ხახუნს, სითბოგამტარობას, გამოსხივებას, ე. ი. ყოველივე, იმას, რაც ციკლის შეუქ- 
ცევადობას აპირობებს, ამის გამო პრაქტიკულ ძრავებში გვაქვს შეუჭკევადი პოოცესები, 

რომლებიც ციკლის მარგი ქმედების კოეფიციენტს ამცირებენ. 
მაგრამ ციკლების განხილეას, როგორც იღეალურის, აქვს დიდი მნიშვნელობა, რად- 

გან ეს საშუალებას იძლევა განის·ხღვროს ციკლის თერმული მარგი ქმედების კოეფი- 

ციენტის თეორიული მნიშვნელობა, რომელიც შემდგომში ემპირიული კოეფიციენტების 
გათვალისწინებით, რეალური ციკლების მარგი ქმედების კოეფიციევტის სიდიდეს გვაძ- 

ლევს. აღნიშნული ემპირიული კოეფიციენტები ითვალისწინებენ შეუქცევადი მოელენე- 
ბის გავლენას ძრავას ეკონომიულობაზე და სახღვრავენ სითბოს ნაწილის იმ რაოდენობას, 
რომელიც პრაქტიკულად ძრავას ლილეზე მიღებულ მუშაობად ანუ. სხვანაირად რომ 

ეთქეათ, ეფექტურ მუშაობად გარდაიქმნება. 
სხვადასხვა ციკლის განხილვაზე გადასვლამდე საკიროა, აგრეთვე, აღვნიშნოთ, 

რომ პრაქტიკული შიგაწეის ძრავები შეკრული წრიული პროცესების მიხედვით არ მუშაობენ, 
რაღგან გაფართოებისა და ლილვზე მუშაობის გადაცემის შემდეგ ძრავის ცილინდრიღან 

წვის აიროვანი ნაწარმი განიდევნება, რის შებდეგ, (კიკლის ხელახლა განძეორებისათვის, 

ცილინდრი ახალი ნარევით უნდა შეივსოს. გასაგებია, რომ ახალი ნარევი არ მოგვძტემს 

ქიმიურად ზუსტად იმავე შედგენილობის წვის ნაწარმს და რომ შეუძლებელია წვის ნაწარ- 
მის საწყის მდგომარეობაში დაბრუნება, მაშასადამე, ამ მსრითაც შეუქცევად მოვლენებს 

აქვს ადგილი. : : 
რა თქმა უნდა, ასეთი პროცესებით მიმდინარე მუშა ციკლებს ჯC დიაგოამაზე ვერ 

გამოვსახავთ. ძრავების მუშა ციკლების განხილვა ამ შემთხვევაში ყველაზე მარტივია ინ- 

დიკატორული დიაგრამის საშუალებით, რომელზედაც გამოსახული მრუდი 

დგუშის სვლის მიხედვით წნევის ცვლილებას გვაძლევს, განსხვავებით #9 დიაგრამაზე გა- 

მოსახული მრუდისაგან, რომელიც გამოსახავს მუშა სხეულის მდგომარეობის („კვლილებას, 

სახელდობრ, სხეულის ძირითადი პარამეტრების-– წნევისა და შესაბამისი სვედრითი მო- 

ცულობის ცვლილებას. მომუშავე ძრავის ინდიკატორულ დიაგრამას სპეციალური ხელ- 

საწყოს, ეგრეთ წოღებული ინ დიკატორის საშუალებით გადაიღებე-. ინდიკატორი 
გამოზაზავს დგუშის მდებარეობის ცვლილების მიხედვით წნევის (ყვლილების გამომსახ- 

ველ შეკრულ ნაკვთს, რომლის ფართობი განსაზღვრულ მასშტაბში გეაძლევს ინ დიკა- 
ტორულ მუშაობას, ე. ი. ცილინდრში ერთი ციკლის დროს შესრულებულ მუშაობას. 

ჩვენ აქ არ შევუდგებით ნამდვილი ინდიკატორული დიაგრამების შესწავლას, რად- 
გან, როგორც უკვეე ვთქვით, ჯერ იდეალური ძრავას ციკლებს განვიხილავთ. ეს კი თავის 

მხრით დაპირობებულია ჯერ ერთი იმით, რომ წვის პროცესის დოოს მხედველობაში 

არ უნდა მივიღოთ ქიმიური ცვლილებები და მეორე იმით, რომ სითბოს მიწოდება და 

არინება უნდა ვიგულისხმოთ როგორც სითბოს გადაცემა უსასრულოდ მთელი რიგი სითბოს 
ცხელი წყაროებიდან სხეულზე და გაფართოების შემდეგ კი ამ სხეულიდან უსას–ულოდ 

115



მთელ რიგ ცივ წყაროებზე, რომელთა ტემპერატურები, ე. ი. ცხელი და ცივი წყაროე-· 

ბის ტემპერატურები, სხეულის შესაბამი ტემპერატურისაგან უსასრულოდ მცირე სიდი. 
დღით განსხვავდებიან. ასეთი, დაშვებები #ხ და 15 დიაგრამებზე შიგაწვის ძრავის ცი- 

კლების თეორიული განხილეისა დღა თერმული მარგი ქმედების კოეფიციენტის განსახ- 
ღვრის საშუალებას იძლევიან. 

1–§8, ციკლი მუდმივი მოცულობის დროს სითბოს მიწოდებით 

ციკლის განხილვისათვის იგი გამოვსახოთ თეორიულ ინდიკატორულ დიაგრამაზე, 
რომლის ქვეშ თვალსაჩინოებისათვის მოვათავსოთ ცილინდრი დგუშით (ნაკ 1 --36). 

როდესაც დგუში მარცხენა მკვდარი მდებარეობიდან მარჯვენასაკენ იწყებს მოძრა- 
ობას, მაშინ სპეციალური მექანიზმის საშუალებით შემშვები სარქველი « იღება და ცი- 

' ლინდრში სათბობისა და ჰაერის ნარე- 

ი ვი შეიწოვება. საწვავი ნარევის ”შეწო- 

ვა ხდება მუდმივი წნევის დროს, რო- 

მელიც თეორიულად გარე ჰაერის, 

3 ე. ი. ატმოსფერული წნევის ტოლად 
არის მიღებული. 

სინამდვილეში კი ეს წნევა ატმო- 
სფერულზე ცოტათი ნაკლებია, რადგან 
შემწოვ სარქველში ნარევის გავლისას 

დროსელირებას აქვს ადგილი. შეწო- 
2 ვის აღნიშნული პროცესი„ რომელიც 

დგუშის პირველი სვლის დროს სრულ- 
უაღგასუი–:-.-. ეწ დება, დიაგრამაზე გამოისახება მუდმი- 

ვი წნევის 0--1 სწორი ხაზით; ამ ხაზ. 

ზე 1 წერტილი გამოსახავს ნარევის 
ლ=%-» V 'მდგომარეობას შეწოვის პროცესის და- 

მთავრებისას, რაც მოხდება მაშინ, რო- 

დესაც დგუში მარჯვენა მკვდარ მდე- 
ბარეობას დაიკავებს. შეწოვის პროცე- 

წ სი ისე მიმდინარეობს, რომ საწვავი ნა 

- რევის მდგომარეობა თეორიულად არ 
ნაკ. 1--36, იცვლება; (ცვლილებას განიცდის საწვა- 

ვი ნარევის წონითი დღა მოცულობითი 
რაოდენობა, რის გამო აღნიშნული 0--1 ხაზი არ წარმოადგენს სხეულის მდგომარეობის 
ცვლილების ხაზს, 

როდესაც დგუში დაიწყებს მოძრაობას მარცხენა მკვდარი მდებარეობისაკენ, მაშინ 

ძი შემშვები სარქველი იხურება, და შეწოვილი საწვავი ნარევის შეკუმშვა ხდება, სანამ 
დგუში მარცხენა მკვდარ მდებარეობას არ დაიკავებს. ამ მეორე სვლის დროს პროცესი 
გარემოსთან სითბოს ცვლის გარეშე წარმოებს, რის გამო: შეკუმშვის პროცესი დიაგრა- 
მაზე გამოისახება 1--2 ადიაბატით, რომელიც საწვავი ნარევის მდგომარეობის ცვლი- 
ლების ხაზს წარმოადგენს. 

დგუშის მიერ მარცხენა მკვდარი მდებარეობის დაკავების დროს სპეციალური ფა- 
ლიას საშუალებით შეკუმშული საწვავი ნარევის აფეთქება ხდება. ამ შემთხვევაში წვის 

პროცესი ისე სწრაფაღ სრულდება, რომ იგი შეგვიძლია ჩავთვალოთ როგორჯ) მუდმივი 
მოცულობის დროს მიმდინარე პროცესი; ეს პროცესი დიაგრამაზე 2-3 ხაზით გამოი- 
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სასებ, რადგან წვის პროცესი ,სუდმიეი პოცულობის დრის სრულდება, ამიტოს გამო- 

ყოფილი სითბოს რაოდენობა წნევის მჩიშვნელოვან ხრდას იწეევს. ხაზი 2-3, მსგავსად 

1-2 ზასისა, მუშა სხეულის მდგომარეობის (კელილებას გამოსახაეს, 2-3 პროცესის თა- 

ეისებურებას წარმოადგენს ის, რომ მისი მიმდინარეობის დროს წნევის გარდა, აგრეთ 

ვე ტემპერატურაც იზხსრდება და შუშა სხეულის ქიმიური შედგენილობა იცვლება; წერტი- 

ლით 2 გამოისახება საწვავი ნარევის, ხოლო წერტილით 3 საწვავი ნარევის წვით მი- 

ღებული აიროვანი ნაწარმის მდგომარეობა. 
აფეთქების შედეგად დგუში მარცხენა მკვდარი მდებარეობიდან მარჯეენასაკენ იწ- 

ყებს გადაადგილებას, რაც დგუზის მესამე სვლას წარმოადგენს. დგუშის მიერ მარჯვენა 

მკვდარი მღებარეობის დაკავებამდე წარმოებს წვის ნაწარმის გაფართოება, რაც დიაგ- 

რამაზე 3 4 ადიაბატით გამოისახება. როდესაც დგუში მარჯვენა მკვდარ მდებარეობას 

დაიკავებს, სპეციალური მექანიზმის საშუალებით, გაიხსნება გამოსაშვები ხ სარქველი 

და წვის ნაწარმის ნაწილი გარეთ გამოიდევნება, რის შედეგად წნევა მეტად სწრაფად 

მცირდება 1) წერტილის შესაბამისი, ე. ი. ატმოსფერულ წნევამდე- რადგან წნევის და- 

ცემა მყისიერად სრულდება, ამიტომ 4-1 პროცესი შეიძლება მუღმივი მოცულობის 

პროცესად ჩავთვალოთ. ცხადია, რომ აქ ერთგეარ დაშვებას აქვს ადგილი, რადგან წვის 

ნაწარმის წნევის დაცემა სითბოს არინების ხარჯზე კი არ ხდება, არამედ წვის ნაწარ- 

მის რაოდენობის შემცირების შედეგად. ამის გამო 4--1 პროცესი სინაზდვილეში არ 

წარმოადგენს მუშა სხეულის მდგომარეობის ცვლილებას. 

დგუშის მეოთხე სვლის დროს, რომელიც მარჯვენა მკვდარი მდებარეობიდან მარ- 

ცხენასაკენ დგუშის გადაადგილებით სრულდება, წვის ნარჩენი ნაწარმის განდევნა წარ- 

მოებს, ამასთან, ეს პროცესი მიმდინარეობს მუდმივი წნევის დროს, რომელიც თეორი- 

ულად მიღებულია გარემოს წნევის, ე. ი. ატმოსფერული წნევის ტოლად. მაშასადამე, 

შეწოვისა და განდევნის ხაზები თეორიულად ერთმანეთს უნდა შეუთაესდნენ. სინამდვი- 

ლეში კი განდევნის პროცესის დროს წიევა გარემოს წნევაზე ცოტათი მეტია, რადგან 

გამომშვებ სარქველში ერთგვარ წინააღმდეგობას აქვს ადგილი, ასე, რომ ნამდვილ ინ- 

დიკატორულ დიაგრამაზე შეწოვის ხაზი მოთავსდება ატმოსფერული ხაზის ქეემოთ, გან- 

დევნისა კი ზემოთ. 

განდევნის ხაზი აღებულ დიაგრამაზე 1-0 ხაზითაა გამოსახული. ამ ხაზით გამო- 

სახული პროცესის მიმდინარეობის დროს წვის ნაწარმის მდგომარეობა არ იცვლება, 

ხოლო ცვლილებას განიცდის მისი რაოდენობა, რის გამო 1-0 ხაზი აირის მდგომარე- 

ობის ცელილებას არ გამოსახავს. 

დგუშის მიერ მარცხენა მკედარი მდებარეობის დაკაჟებისას, ე. 0. დგუშის მეოთხე 

სვლის დამთავრებისას, ხ გამოსაშვები სარქველი იხურება, ხოლო შემშეები კი იღება ნა- 

რევის ახალი რაოდენობის შეწოვისათვის და ციკლი ხელახლა მეორდება. 

აამ ციკლის განხილვიდან ვხედავთ, რომ იგი დგუშის ოთხი სვლის დროს სრულ- 

დება და, მაშასადამე, იგი ოთხტაქტიანი ძრავას ციკლს წარმოადგენს. 

თერმოდინამიკური თვალსაზრისით აღწერილი ციკლის შესწავლისათვის, როგორც 

წინა პარაგრაფში გექონდა აღნიშნული, სხეულის ქიმიური ცვლილება მხედველობაში არ 

უნდა მივიღოთ და წვისა და ატმოსფერულ წნევამდე წნევის დაცემის (4--1) პრო- 
ცესი უნდა ვიგულისხმოთ როგორც სითბოს მიწოდებისა და არინების პროცესები. ამას 
თან მივიღოთ, რომ თბოტევადობანი ტემპერატურაზე დამოუკიდებელია და მუდმივი 
სიდიდეებია. ()იკლის ასეთი გამარტივება საშუალებას იძლევა განვიხილოთ იგი როგორც 
იდეალური ციკლი,. გამოვიყენოთ აირის მდგომარეობის დამახასიათებელი განტოლება 
და, აგრეთეე, გამოვსახოთ #ხ დიაგრამაზე. /ი დიაგრამაზე (იკლის თეორიულად გან. 
ხილვის დროს ”არ ვიხილავთ შეწოვისა და განდევნის პროცესების გამომსახველ ხახებს, 
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აშ დაშვებების შემდეგ, ოუ შივიღებს, რომ ცილინდრში მოთავსებული ერთი კიდ. 

ჯლაგი იდეალური აირის მდგომარეობა ჩV) დიაგრამაზე 1 წერტილიო (ნაკ. 1 37) გა. 
მოისახება., მაშინ ამ მდგომარეობიდან დაწყებული ციკლი შემდგარი იქნება შემდეგი 

პროცესებისაგან: 

1-2 ადიაბატური შეკუმშვა; 

2-3 სითბოს მიწოდება მუდმივი მოცულობის, ე. ი. იზოქორული პროცესის დროს; 

3-4 ადიაბატური გაფართოება; 
4-1 სითბოს არინება მუდმივი მოცულობის დროს, ე. ი. იზოქორული“ პროცესის 

დროს. 

ამგვარად, #0 დიაგრამაზე (ეიკლი 
ჩ მუდმივი მოცულობის დროს სითბოს 

მიწოდებით ორი ადიაბატისა და ორი 

იზოქორისაგან შედგება. 
3 განვსაზღვროთ ამ ციკლით მომე- 

შავე ძრავების თერმული მარგი ქმედე- 

ბის კოეფიციენტი, რომელიც მიიღება 
# I ციკლებისათვის გამოყვანილი შემდეგი 

ძირითადი ფორმულის საშუალებით: 

I 91––მე 4: 
ულ - ა ==. 

2ს , 9, მ, 
4 მაშასადამე, აღებული ფორმულით 

ს : ,% ს. თერმული მარგი ქმედების კოეფიციენ- 
V ტის განსაბხღვრისათვის საჭიროა მიწო- 

დებული და არინებული სითბოს რაო- 

დენობების განსაზღვრა. 
2-3 იზოქორული პროცესის დროს აირის მიერ მიღებული სითბოს რაოდენობა 

განისაზღვრება ფორმულიო: 

  
ნაკ. 1-- 37. 

მძ.,=0C(7ე -- 73). 

4-1 იზოქორული პროცესის დროს კი აირიღან არინებული სითბოს რაოდე- 
ნობა განისახღვრება ფორმულით: 

ძე:=00 (7 – 7). 
მიღებული მნიშვნელობების ჩასმით თერმული მარგი ქმედების კოეფიციენტის გა- 

მოსახულებაში, მივიღებთ 
( _. 

–1I 
) 

C- (7, 1.) I" 1) 2 (4) 

6. (7: –– 7.) 
ანუ უ,=1----მჰ--1=1- 1) 1... 

7-7, 73 73+-1 ) 

7, 
მარგი ქმედების კოეფიციენტის უკანასკნელი გამოსახულების გარდაქმნის მიზნით 

განვიხილოთ 1-–2 და 3-4 ადიაბატური პროცესები. 
ადიაბატური 1--2 შეკუმშვის პროცესისათვის გვაქვს 

ით“. ტ 

»,=1 – 

შემოვიღოთ აღნიშვნა: 
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რომელსაც მეკუმშევის სარისხი ეწოდება. ეს უჯასასკნელი სიდიდე გვიჩკენებს, თუ 

რამდენჯერ არის შეკუმშული მუშა სხეული საწყის მდგომარეობაLთან შედარებით. 
(ს) გამოსახულებაში შეკუმშვის ხარისხის მნიშკსელობის ჩასმით გვექნება 

1 _..- 7, =5 , “) 

3 -.4 ადიაბატური გაფართოების პროცესისათვის გვაქვს 

7:-/ 9 V · 
7 ( ხვ ) | 

? გე 7; 0, V 1 
აგრამ, რადგან პირობის თანახმად <,=9V, და 9, = ხე, ამიტრმ -3=(-> ) =§#4“1 

და, მაშასადამე, 7 ა ი) 

ი. კე სარ, 
”»”» 7 .· 7, 

ამ დამოკიდებულების გათვალისწინებით (ი) გამოსახულებიდან გვექნება 

წ», = 1 -– 7C 
/, 7» · 

(0 გამოსახულებიდან შეიძლება დაიწეროს, რომ 

7, _ _1 

7 01! 
მაშასადამე. 

»,=! _– == (1-–165) 
-.-I 

მიღებული გამოსახულება გვიჩვენებს, რომ ძრავას თერმული მარგი ქმედების კოე- 

ფიციეხტი დამოკიდებულია ზწეკუმშეის ხარისხზე და მით მეტია, რაც უფრო დიდია შე- 

კუმშვის ხარისხი. მაგრამ” აქვე უნდა აღინიშნოს, რომ შეკუმშვის ხარისხის სიდიდე 

პირობადებულია საწვავი ნარევის აალების ტემპერატურით. ასე, რომ შეკუმშეის ხარის- 

ხის მეტისმეტად გაზრდა არ შეიძლება, რადგანაც დიდი შეკუმშვით -გამოწვეულ მაღალ 

ტემპერატურაზე შესაძლებელია საწვავის აალება უფრო ადრე მოხდეს, ვიდ<ე ეს საჭი- 

როა, რასაც შეიძლება ძრავას დაზიანებაც მოჰყვეს. აქედან კი გამომდინარეობს, რომ რაც 

უფრო ადვილაალებად სათბობზე მუშაობს ძრავი, მით უფრო ნაკლები შეკუმშვის ხარი- 
სხი დაიშვება. რაც უფრო ნაკლები იქნება საწვავი ნივთიერება ნარევში, ე. ი. რაც უფ- 

რო ღარიბია ნარევი, მით მაღალი იქნება მისი აალების. ტემპერატურა და მით მეტი შე- 

კუმშვის ხარისხი დაიშეება. 
დასაშვები შეკუმშვის ხარისხი განისაზღვრება ფორმულით 

== 

1=-'ხL = ( 31%)” . 

IM 7, 

სადაც 1, არის ნარევის ტემპერატურა და 7, სათბობის აალების ტემპერატურა. 

ცხადია, რთომ ნაკ. 1--37-ზე გამოსახულ დიაგრამაზე 1--2--3-- 4-1 ფართობი ერ- 

თი ციკლის შესრულების დროს მიღებულ სასარგებლო მუშაობას გამოსახავს. 
ეხლა განვიხილოთ მუდმივა მოცულობის დროს სითბოს მიწოდებით მომუშავე ძრა- 

ვას ციკლის გამოსახულება 75 დიაგრამაზე. ამ „ვიკლის გამოსასახავად 1 წერტილიდან 
(ნაკ. 1-38), რომელი() აირის იმავე მდგომარეობას გამოსახავს, რასაც, 1 წერტილი ჯ9ხ 
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დიაგრამაზე (Cაკ. 1---37), გავატაროთ 7V ტემპერატურამდე ადიაბატურად შეკუმშყის 
გამომსახველი ხაზი. 2 წერტილის მდებარეობა დიაგრამაზე განისახღვრება ნარევის 73 

ტემპერატურით, რაც შეიძლება გამოთვლილ იქნეს ფორმულით 

7 = 7) 291, 

მიღებული მეორე წერტილიდან აიგება ლოგარითმული მრუდი თ=C00ი9ნ მე-პ წერ- 

ტილამდე, რომელიც შესაბამად 7კ-ით განისაზღვრება, ხოლო აქედან კი 3-4 ადიაბა- 

ტური გაფართოების სწორი ხაზი 1--4 იზოქორის 

გადაკვეთამდე. 
ანალოგიურად #ხ დიაგრამისა, რომლის სა- 

შუალებით განისაზღვრება სასარგებლო მუშაობა, 

#75 დიაგრამით შეიძლება განვსაზღვროთ მისი 

ეკვივალენტური, სასარგებლოდ გამოყენებული სით-. 
ბოს რაოდენობა, რომელიც 1-–-2--3 –4-1 ფარ- 

თობით გამოისახება. ამ ფართობის გაყოფით მი- 

წოდებულ სითბოს რაოდენობის გამომსახსეელ ფარ- 

თობი #-2-3-8-ტ მივიღეთ თერმული 
მარგი ქმედების კოეფიციენტის მნიშვნელობას 

ფართ. 1--2--3--4 –– 1 
წ”, = – – ა... 

ფართ. 4-2-3 -8-/# 

1– 54. ციკლი გუდმივი წნევის დროს სითბოს 

მიწოდებით 

ნაკ. 1<-38, ზემოგანილული „ციკლის თერმული მარგი 
ქმედების კოეფიციენტის ანალიზის დროს აღენი'- 

ნეთ, რომ შე!უხშვის ხარისხის გადიდებით ძრავი უფრო ეკონომიური სდება, მაგრამ შე- 

  

კუმზეის ხარისაის გადიდებას ზღვარს უღებს სათბობის თვითაალების ტემპერატურა, 

რაც ამ ციკლის უარყოფით მბარეს წარმოადგენს. შეკუმშვის ხარისხის შეხღუდულობა 

პეიძლება აცილებულ იქნეს, თუ ცილინდრში ჯერ სათბობისაგან განცალკევებულად მიწო- 

დებულ ჰაერს ისე შევკუმშავთ, რომ მისი ტემპერატურა სათბობის აალების ტემპერატუ- 
რაზე მეტი გახდეს და შემდეგ სათბობს შევაფრქვეეთ, სწორედ მუშაობის ასეთი პოინ. 

ციპია განხორციელებული მუდმივი წნევის დროს სითბოს მიწოდებით მომუშავე ძრა- 
ბში. 7 

დ ზემოაღნიშნულის გამო ეს ძრავები ანთებისათვის სპეციალურ მოწყობილობას არ 

მოითხოვენ. 

ციკლის თეორიული ინდიკატორული დიაგრამა ნაკ. 1--39-ზეა მოცემული. 
პირველი სვლის დროს, ე. ი. დგუშის მარცხენა მკვდარი მდებარეობიდან მარჯვე- 

ნ-საკენ გადაადგილების დროს სპეციალური მექანიზმით იღება შემშვები სარქველი და 
ხდება ჰაერის შეწოვა მუდმივი წნევისას, რომელიც თეორიულად ატმოსფერული ფნევის 

ტოლად არის მიღებული, შეწოვის პროცესი 0-1 ხაზით გამოისახება. 

დგუშის მარჯვნიდან მარცხნივ მოძრაობის დროს შემშვები სარქველი იხურება და 

დგუშის მეორე სვლის დროს შეწოვილი ჰაერის ადიაბატური შეკუმშვა ხდება. ადიაბა- 

ტური შეკუმშვის პროცესი 1-2 ხახითაა გამოსახული. ამ პროცესის დროს ჰაერის შე- 

კუზშვა 39-40 ატ წნევამდე წარმოებს, რის შედეგად ჰაერის ტემპერატურა აღწევს 
600-დან 800“-C-მდე, რა, სათბობის თვითაალების ტემპერატურაზე მეტია. 

დგუშის მესამე სვლის დასაწყისში, დაახლოებით 50-60 ატ წნევამდე შეკუმშული 

ჰაერის გამოყენებით, ფრქეევანას საშუალებით ხდება თხევადი სათბობის მიწოდება თე: 
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ორიუდლადც მუდქივი წნევის დროს; სათბობი თვა.იაალების (სემაერატურაზე უფრო მაღია- 
ლი ტემპერატურის ჰაერის ზექმედებით ცილინდრში იწყებს თვითაალებით გამოწვეულ 

წყას, 
' სათბობის მიწოდება ისე ხდება, რომ როდესაც დგუში გადაადგილებისას 3 წერტი- 

ლით გამოსახულ მდგომარეობას მიაღწევს, სათბობის მიწოდება წყდება. ამგვარად, სათ- 

ბობის წვა ხდება თანდათანობით; წვის შედეგად მიღებული წვის აიროვანი ნაწარმი 

ფართოვდება, რაც დიაგრამაზე 2–-3 მუდმივი წნევის ხაზითაა გამოსახული. 

მე-3 წერტილით გამოსაბული ზე- 
საბამისი მდგომარეობიდან წვის ნაწარ- 
მი” შემდგობი ადიაბატური გაფარ- 

თოება ხდება დგუშის მიერ მარჯვენა 
მკვდარი მდებარეობის დაკავებამდე. 

დიაგრამაზე ადიაბატური გაფართოების 
ბროცესი 3--4 მრუდითაა გამოსაბული, 

დგუშის მიერ მე-4 წერტილის შე 
საბამისი მდებარეობის” დაკავებისას, 

გამოსაშვები სარქველი იღება, წვის ნა- =- –თლლლ-- > ს 
წარმი ცილინდრიდან გარეთ გამოდის (მარინ ლთლათთთითალ=თალინალთ 

და წნევა სწრაფად ეცემა ატმოსფერულ : 

  

       L. '" 

წნევამდე. დგუშის მეოთხე სვლის დროს 55552 =ა5->55=-5==--=-=--25== 

ხდება წვის ნარჩენი ნაწარმის განდეე– 
ნა მუდმივი წნევის დროს, რაც დიაგ- 
რამაზე 1-0 ხაზითაა გამოსახული. ნაკ. L--39, 

მარცხენა მკვდარ მდებარეობაზი დგუ- 

შის მისვლისას იხურება გამოსაშვები სარქველი და ციკლი მეორდება. 

ანალოგიურად წინა პარაგრაფში განხილული ციკლისა, იმავე ზოსაზრებებუეთ 1-–-2 

და 3--4· ადიაბატები მუშა სხეულის მდგომარეობის ცვლილებას გამოსაბავენ; რაც შეე- 

ხება 2-3 პროცესს, ესეც შეიძლება ჩავთვალოთ მუშა სხეულის მდგომარეობის ცვლილე- 

ბად, რადგან მიწოდებული სათბობის რაოდენობა ცილინდრში შეწოვილი ჰაერის რაო- 

დღენობასთან შედარებით მცირეა, ხოლო 4-1 არ წარმოადგენს მუშა სხეულის მდგომა- 
რეობის ცვლილებას, რადგან ამ პროცესში წნევის დაცემა ხდება წვის ნაწარმის რაო- 

დენობის შემცირების შედეგად. 
ნაზდვილ დიაგრამაზე შეწოვისა და განდევნის ხაზები ერთიმეორეს არ შეუთავსდე- 

ბიან. პირველი გაივლის ატმოსფერული წნევის შესაბამისი ხაზის ქვემოთ, ხოლო მეორე 

ზემოთ, 
' ამ შემთხვევაშიაც, როგორც წინა პარაგრაფში, ციკლი ჯე) დიაგრამაზე გამოესა- 

ხოთ. ამისათვის მივიღოთ, რომ უცვლელია ციკლში მონაწილე მუშა სხეულის რაოდენო- 

ბა, რომელიც 1 კგ-ის ტოლია, და, რომ სითბოს მიწოდება და არინება უსასრულოდ 
დიდი რაოდენობის ცხელი და ცივი წყაროებიდან ბდება და არა სათბობის წვისა და 

წვის ნაწარმის განდევნის საშუალებით ხორციელდება. ამის გარდა, შეწოვისა და გან- 
დევნის პროცესები გამოვრიცხოთ. 

ჯს დიაგრამაზე გამოსახული (ნაკ. 1--40) ციკლი შედგება შემდეგი პროცესები- 

საგან: 

გ 1-2 ადიაბატური შეკუზშვის პროცესი; 

2--3 მუდმივი წნევის დროს სითბოს მიწოდების პროცესი; 
3--4 ადიაბატური გაფართოების პროცესი; · ოცე 

4-1 მუდმივი მოცულობის დროს სითბოს არინების ბროცესი. 
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ამგვარად. ციკლი მუდმივი წნევის დროს სი'ბოს მიწოდებით შედგება რორი ადია- 
ბადის, ერთი იზობარისა და ერთი იზოქორისაგან, რომელთა მიგნით მოთავსებული ფა. 

რორბი ერთი ციკლის შესრულების ღროს მიღებულსასარგებლო მუშაობის გამოსახავს, 

„აღებული ციკლით მომუშავე ძრავას თერმული მარგი ქმედების კოეფიციენტის გან- 

საზღვრისათვის დავუშვათ, რომ თბოტევადობა მუდმივი სიდიდეა და მიწოდებული და 

არინებული სითბოს რაოდენობანი გამოვთვალოთ. 

მიწოდებული სითბოს რაოდე- 

ნობა 

ძ.=0, (73-73). 

არინებული სითბოს რაოდენობა 

  

ჩ 
22 

0ე=0ი (7ა-–7))- 

ამგვარად, თერმული მარგი ქმედების 

კოეფიციენტი იქნება: 

| »,=1-- -9V”"·. =1-- ი-(7-7))_, 

· 4 9, რი„(7ე–7.) 

ს ' მაგრამ ვიცით, რომ 

C 8 V : 
CI ი». <#/ და LX _ 1. · 

ნაკ. 1-– 40. ის 0, #/ 

„ამიტომ _ 

_ 1... 1=7 , (ის 

მარგი ქმედების კოეფიციენტის მიღებული გამოსახულების შემდგომი გარდაქმნისა- 
თვის 7ც, 7კ და 7, ტემპერატურები გამოვსახოთ როგორც 7, ტემპერატურის ფუნ- 

ქციები; ამისათეის ციკლში შემავალი პროცესები განვიხილოთ ()ალ-ცალკე. 

1-2 ადიაბატური შეკუმშვის პროცესიდან გვაქვს 

72.= ( 9). – 
IV (X% ა 

(ს) 
საიდანაც 

7:==716“ 1, 

2--3 იზობარული პროცესიდან გვაქვს: 

1. 8 
_–ლაეე. = ა ჩ 9 ი დ 

სადაც 2 სიდიდე წარმოადგენ წინასწარი გაფართოების ხარისხს და გვიჩ- 
ვენებს, თუ რამდენად გაფართოვდა მუშა სხეული სითბოს მიწოდების დროს, 

(ხ) გამოსახულების მხედველობაში მიღებით (ი) გამოსახულება მიიღებს შემდეგ 

1: <5 73-40, (62) 

სახეს: 

7)=70=77) 64-16. (| 

3-4 ადიაბატური გაფართოების პროცესიდან 

7 C38 ან + -C>) თ 
7) LI 7» ყ 

რადგან მკ=თხ,. 
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უკახასკნელი ტოლობის  გარღაქმნისათვის = = 2. გაბოსახულებს გავყოთ 2. 
2 

გამოსახულებაზე, ორის 'შედეგად მივიღებთ -– --9 -=-+- და 

იი" 
ამ უკანასკნელ გამოსახულებაში (ქ) გამოსაბულებიდან 7,-ის მნიშვნელობის ჩასმით 7, 
ტემპერატურა გამოისახება შემდეგნაირად: 

L-I 
7)=1,) ეჩ LL <7, .-! 

(ი) გამოსახულებაში ტემპერატურების ყველა მიღებული მნიშვნელობის ჩასმით, თე+- 

მული მარგი ქმედების კოეფიციენტის განტოლება მიიღებს სახეს: 

  

–_–-'''_. , #ჩ 7) (#-1 2– წა დ,'-! / 71,” (0-1) 

და საბოლოოდ გვექნება 

,=1- 1. 6 –), (1=-166) 
' ხ-ს #(0--1). 

მიღებული გამოსახულება გეიჩვენებს, რომ ამ ციკლით მომუშავე ძრავების თერმუ- 

ლი მარგი ქმედების კოეფიციენტი დამოკიდებულია 6 და § სიდიდეებზე. ამასთან, წი- 

ნასწარი გაფართოების ხარისხის ზრდის დროს იგი მცირდება, ხოლო შეკუნშვის 

ხარისხის ზრდის დროს კი იზრდება. 

შეკუმშვის ხარისხის უმცირესი მნიშვნელობა ისე უნდა იყოს შერჩეული, რომ შე- 

კუმშვის ბოლოში ჰაერის ისეთი ტემპერატურა მივიღოთ, რომელიც სათბობის თვით- 

აალებას უზრუნველყოფს. შეკუმშვის ხარისხის უმაღლესი ზღვარი ხახუნზე დანაკარგების 

ზრდით არის შეზღუდული. წინასწარი გაფართოების ხარისხი კი იზრდება ძრავის და- 

ტვირთვის გადიდების. დროს, იმის გამო, რომ ამ შემთხვევაში უფრო მეტი რაოდენობის 

სათბობის მიწოდებაა საჭირო. რადგან აღნიშნული ფაქტორის ზეგავლენით თერმული მარ- 

გი ქმედების კოეფიციენტი მცირდება, ამიტომ შეგვიძლია დავასკვნათ, რომ აღნიშნული 

ციკლით მომუშაეე ძრავების დატვირთვის გაზრდით მათი თერმული მარგი ქმედების კოე- 

ფიციენტი მცირდება. 

ციკლი 7'- დიაგრამაზე ნაკ. 1--41-ზეა მოცემული. 1 წერტილი გამოსახაეს მუშა სხე- 

ულის მდგომარეობას, რომელიც #ს დიაგრამაზე შესაბამისი 1 წერტილით იყო გამოსა- 

ხული. ამ წერტილიდან იწყება ადიაბატური შეკუმშვის პროცესი, რომელიც ტემპერა- 

ტურის ზრდით მიმდინარეობს და 1–2 სწორი ბაზით გამოისახება. 2 წერტილის მდე- 

ბარეობა განისაზღვრება შეკუმშული ჰაერის 7, ტემპერატურით, რომლის მნიშვნელობა 

შეგვიძლია მივიღოთ ადიაბატის განტოლებიდან, სახელდობრ, 7) <= 7) 1. 

მეორე წერტილით გამოსახული მუშა სხეულის მდგომარეობიდან იწყება სითბოს 

მიწოდებით მიმდინარე იზობარული პროცესი, რომელიც 2-3 ლოგარითმული მრუდით 
გამოისახება. მე.3 წერტილის მდებარეობა განისაზღვრება 2 და 3 წერტილებით გამოსა- 
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სულ მდგომარეობებს შორის მუშა სხეულის ესტროპიის (ქვლილებითი, სასელღოარ, 

ფორმულით 

თ = ო ”, := რ III 9 აი. 
7 ” 

7 მესამე წერტილით გამოსახული მდგომარეობიდან 
იწყება მუშა სხეულის ადიაბატური გაფართოების პრო- 

ცესი, რომელიც ტემპერატურის შემცირებით მიმდინა- 

რეობს და ორდინატთა ღერძის ბარალელური სწორი 

3-4 ხაზით გამოისახება ამ ხაზის გადაკვეთა 1-4 

იზოქორული პროცესის გამომსახველ ლოგარითმულ 

მრუდთან მე-4 წერტილს მოგვცემს. 
ამ შემთხვევაშიაც ფართობი 1-2–-3-4-! სა- 

სარგებლოდ გამოყენებულ სითბოს რაოდენობას გამო- 

სახავს, ამ ფართობის გაყოფით 4-2-–-3- 8-4 
ფართობზე, რომელიც მიწოდებულ სითბოს გამოსახაეს, 

თერმული მარგი ქმედების კოეფიციენტის მნიშვნელო- 

ბას მივიღებთ, ე. ი. 

ფართ. 1-2-3--4-1 

ნაკ, 1--41. #- ფართ. 4-2-3-8-7/4 · 

  

  

1–55. ციკლი ფერეული პროცესის დროს სითბოს მიწოდებით 

ზემოგანხილული ციკლები ერთიმეორისაგან განსხვავდებიან სათბობის წვის პრო- 

ცესით, რომელიც პირველში მიმდინარეობს 9=იიია დროს და მეორეში კი ჩ=ისს! 

დროს, მაგრამ, როგორც უკვე ზემოთ გვქონდა აღნიშნული, არსებობს კიდევ ციკლი, რომე 

ლიც ამ ორი (ჯიკლის კომბინაციას წარმოადგენს, სახელდობრ, ციკლი, რომელშიაც წვა მიმ- 

დინარეობს ნაწილობრივად ჯერ მუდმი- 
ვი მოცულობის დროს (9= 0008) და შემ». -ლ6 

დეგ მუდმივი წნევის დროს (ი=-იიივს)- | 
ციკლს, რომელიც ასეთი შერეული ხე.- 

რსით წვის პროცესით მიმდინარეობს, ქ 2 
ტრინკლერის ციკლი ეწოდება. 

ამ შემთხვევაში სათბობის მიწოდე- 
ბა წინასწარ ადიაბატურად შეკუმშულ “V 
ჰაერში ხდება. დგუშის მარცხენა მკვდარ 

სდებარეობაშმი დაბრუნებისას (მეორე ა 
სვლის დამთავრებისას) (კილინდრში ბააუაასას 

ხდება მიწოდება “სათბობის ნაწი- V 
ლის, რომელიც მუღმივი მოცულობის 

დროს იწვება სათბობის დანარჩენი ნაკ. 1-–42. 
ნაწილის მიწოდება და მისი წვა კი 
ხდება მუდმივი წნევის დროს, როდესაც დგუში მესამე სვლას იწყებს. სათბობის მიწოდე- 

ბა და წვა მთავრდება დგუშის მიერ განსაზღვრული მანძილის გაელის შემდეგ, გაცილე- 

ბით უფრო ადრე დგუშის მარჯვენა მკედარი მდებარეობის დაკავებამდე. წვის დასას- 

რულის შემდეგ მუშა სხეულის ადღიაბატურად გაფართოების პროცესი დგუშის სვლის 

ბოლომდე სრულდება, 

12 ' 

  

 



განვიხილოთ ტრინკლერს ციკლი 
ნაკ. 1–-42-ზეა გამოსახული. 

აღნიშნულ ციკლში გვაქვს შემდეგი პროცესები: 
1-2 ჰაერის ადიაბატური შეკუმშვა; 

2 -3 სითბოს მიწოდება იზოქორული პროცესის დროს; 

3-4 სითბოს მიწოდება იზობარული პროცესის დროს; 
4--5 ადიაბატური გაფართოების პროცესი; 

5-1 სითბოს არინება იზოქორული პროცესის დროს. 

ჩამოთვლილი პროცესები ქმნიან ციკლის შეკრულ კონტურს 1 –2--3--4 –5 --1, 
რომლის მიერ შემოსაზღვოული ფართობი სასარგებლო მუშაობას გამოსახავს. 

ბ როგორც „დანარჩენ შემთხვევებში, თერმული მარგი ქმედების კოეფიციენტი გვანი- 

'ა.ღვოება ფოომულით 

უშუალოდ #ხ დიაგრამაზბ, რომელიც 

_I9, + 0) – ძე , (ი) 

9, +C 

სადაც: V#, არის მიწოდებული სითბრს რაოდენობა ძ==ტის§| დროს; 
ძე მიწოდებული სითბოს რაოდენობა #=ლიია( დროს; 

ძკ––არინებული სითბოს რაოდენობა მ =ლ0ი39L დროს. 
(ი) ფორმულა შეიძლება შემდეგნაირადაც გამოვსაბოთ 

წ», == 

0: ული, (ხა 
| 9,.+ძ, 

ამ ფორგულით თერმული მარგი ქმედების კოეფიციენტის გამოთვლისათეის პრო- 

ყესში მონაწილე სითბოს რაოდეგვობები განვსაზღვროთ შემთხვევისათვის, როდესაც სით-· 
ბოტევადობები მუდმივი სიდიდეებია. 

ხ=ლ0ი51 დროს მიწოდებული სითბოს რაოდენობა განისაზღვრება 

ძ, ==6. (7 ე– 113) 
ჩ = ა0I5( დროს მიწოდებული სითბოს რაოდენობა განისაზღვრება განტოლებით 

ძე=06.(74პ 7) 

9= სიყ დროს არინებული სითბოს რაოდენობა განისაზღვრება განტოლებით 

ძე =06.(1ა–-71)). 
მიღებული მნიშვნელობების ჩასმით (ნ) გამოსახულებაში გეექნება 

C-(7კ - 1) _ 

CC (73 –– 7ე) + 6 (7) – 7.) 

წილადის მრიცხველისა და მნიშვნელის «„-ზე გაყოფით, მივიღებთ 

1-7, -%- 7-7) 
1 

(როშ)+ 2 (თ– 7) რს 7ააჩ(%--7) 

განტოლე- 
ბით 

უ,=1- 

უ,=1-- 

ამ გამოსახულებაში შემავალი ყოველი ტემპერატურა გამოვსახოთ 7; ტეპპერატურის 
საშუალებით. 

1-2 ადიაბატური შეკუმშვის პროცესიდან გვაქვს 

7:=7)“ 1. (ძს 

2-3 იზოქორული პროცესის საფუძველზე შეგვიძლია დავწეროთ 

3 ჩ., 
1 / 
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აღვნიმნოთ (:ო= სადაც 7. კრეფიციენტია, რომელიც გეიჩვენებს, თუ რამდენად გა. 
ყ 

იზარდა წნევა წვის შედეგად იხსოქორული პროცესის დროს. ამ აღნიშვნის გამოყენებით 

გვეკნება: 
2ე=137= 7,617. (CI) 

სადაც 7კ ტემპერატურის მნიშენელობა ჩასმულია (4) გამოსახულებიდან, 

3--4 იზობარული პროცესი შემდეგ დამოკიდებულებას გვაძლევს: 

7) ხ, 
= 1 
  

1ე LV) 

მაგრამ, რადგან ++ ფარდობა წინასწარი გაფართოების ხარისხ, ი წარმიიადგესს, 
ხყ 

ამიტომ 

1,1=730 => 7, »-110, 

სადაც 7. ტემპერატურის მნიშვნელობა ჩასმულია (ი) გამოსახულებიდან. 

4-5 ადიაბატური პროცესი გვაძლევს დამოკიდებულებას 

Iთ ხ, #-I 

ჩ (+) 
მაგრამ, რადგან L.=დ,, ამიტომ. 

შე 

თავის მხრით კი 

–___ 
ხა შხ შე 

საბოლოოდ გვექნება 

MX», 
ს #§ 

ბოლო I, ტემპერატურას შემდეგი მნიშვნელობა ექნება 

L-I ეგ! 
სო” -- ) ნ, 5 §M-1 

სადაც 7, ტემპერატურის მნიშვნელობის ჩასმით. მივიღებთ 

ე 001 ჯი 7: = 7,% ჩ-უფ=71-? · 

ტემპერატურების მიღებული მნიშვნელობების ჩასმით (თ გამოსახულებაში, გვექნება 

= 1, ჯე –7, ! 

/ (უე 04.7, 609) -L ჩ (7, 6M“170 –– 7, <M-1)) 
1) #-0/--1) – _– 

აეეებეაეაეასადა.' 
12%



საიდანაც 

1 
უ,=1- აეეობო, 

ვM–-1 

#01%-–-1 

0-1) + ##.(0–1).· 
(1-–167) 

როგორც ამ გამოსახულებიდან ჩანს, ციკლის მარგი ქმედების კოეფიციენტის მხიშ- 

§ და „ სიდიდეები იზრდება და ი სიდიდე კი მცირ- ენელობა მატულობს, როდესაც 

დება, 

ზემოგანხილული ორი (კიკლი 

გენს. 

მაშინ (1 

ჩასმით, მიეიღებთ 

1 #–1 

2#-1 2 0--1)-+-#VL--1 

ა. 8=) 

»,==1 –_ 

  

#-– 
= 1 

ტრინკლერის ციკლის კერძო შემთხვევას წარმოად 

) = 

1 

ვL-1 
  

და მართლაც, თუ დავუშვებთ, რომ ე=-+-=), 

ზე 
167) განტოლებაში აღებული მნიშვნელობის 

გნ-1 

+ 

  

რაც მუდმივი მოცულობის დროს სითბოს მიწოდებით 

მომუშავე ძრავების თერმული მარგი ქმედების კოეფი- 

ციენტის მნიშვნელობას გამოსახავს,      - =1, მაშინ 

” 
იგივე (1– 167) განტოლებიდან გვექნება 

=> 0-1 == 1 1 (I --1) 
(1–1)+#(0–1) ვტ-1 #(ი–-IL) 

მივიღეთ მუღმივი წნევის დროს სითბოს მიწოდებით მომუშავე ძრავების 

ახლა, თუ დავუშვებთ, რომ „= -წ § 

ნაკ. 1– 43. 

ი,=1 სეხ-L. 

ე. ი. 

თერმული მარგი ქმედების კოეფიციენტი. 

ანალოგიურად წინათ განხილული ციკლებისა გამოვსაოთ ტრინკლერის ციკლიც 

7 5 დიაგრამაზე. 

თუ დავუშვებთ, რომ 72 დიაგრამაზე წერტილი | (ნაკ. 1-–-43) საწყის მდგომარე- 

ობას გამოსახავს, მაშინ ადიაბატურად შეკუზშვის პროცესი გამოისახება 1 - 2 სწორი ხაზით, 

სითბოს მიწოდების პროცესი 0 =ლ0M§! დროს 2--3 მრუდით, სითბოს მიწოდების პოო- 

ცესი #=იიისL დროს 3--4 მრუდით, ადიაბატურად გაფართოების პროცესი 4 --5 სწორი 

ხაზით და სითბოს არინების პროცესი 8=00ი3L დღოს 5-1 მრუდით. 

ამგვარად, მივიღეთ 1--2:–3--4– 5-1 შეკრული კონტური, 

ზღერული ფართობი სასარგებლოდ გამოყენებულ სითბოს გამოსახავს. ციკლის თერმული 

მარგი ქმედების კოეფიციენტის მნიშვნელობა კი განისაზღვრება ტოლობით 

ს ფართ, 1–2--3--4-5-) 
ფართ. 4-2-3-4-8-/' 

სადაც მნიშვნელი დახარჯულ სითბოს რაოდენობას გამოსახავს. 

რომლის მიერ ზემოსა- 

Mყ=.



1-5ნ6. აირტე4#რბინების ციკლები 

განხილული შიგაწვის ძრაჟების განმასხვაეებელ ნიშ-ნს წარმოადგენს ის, რომ თვით 
ძრავას ცილინდრში სათბობის წვის შედეგად მიღებული აირთა ნარევის სითბური ენერ- 
გიის გარდაქმნა მექანიკურ ენერგიად დგუშიანი მექანიზმის უკუქცევადი-გადატანითი 

მოძრაობის საზუალებით ხდება. 
უკანასკნელ დროს მექანიკური ენერგიის მისაღებად მრეწველობაში აგრეთეე გამო- 

ყენებულია აირტურბინიანი დანადგარი, რომელშიაც სათბობის სითბური ენერგიის გარ- 

დაქმნა მექანიკურ ენერგიად აირტურბინის საშუალებით ხორციელდება. 
აიოტურბინი რომელშიაც მუშა სხეულად, აგრეთვე, წვის ნაწარმია კამოყენებუ- 

ლი, ზემოგანხბხილული სახის ძრავებისაგან იმით განსხვავდება, რომ მასში დგუშიანი მე- 
ქანიზმი შეცვლილია როტაციული ტიპის შექანიზმით და ლილვის ბრუნვითი მოძრაობის 

მექანიკური ენერგია მიღებულია აირის ხილული მოძრაობის კინეტიკური ენერგიის 

"ხარჯზე. 
დგუშიან ძრავებთან შედარებით, როტაციული ტიპის ძრავებს მნიშვნელოვანი უბი- 

რატესობანი აქვთ; მათ ახასიათებთ ის, რომ მათ არა აქვთ უკუქცევადი-გადატანითი მო- 

ძრაობის მქონე ნაწილები, რომლებიც დგუშიან ძრავებში სელის უთანაბრობასა და ინერ- 
ციულ ძალვებს იწვევენ; მაშასადამე, ეს უკანასკნელი უარკოფითი თვისება როტაციული 

სახის ძრავებში აცილებულია, რაც საშუალებას იძლევა აღნიშნული სახის ძრავების გან- 

ზორციელებისა, როგორც სწრაფმავალის, ბრუნთა დიდი რიცხვით და ამასთან და- 

კაეზირებით, ცალკეულ აგრეგატებში დიდი სიმძლავრეების მიღებისა, აგრეგატის შედა· 

რებით მცირე გაბარიტისა და წონის დროს. 
წეის პროცესის შესაბამისად განასხვავებენ აირტურბინის ორ ძირითად ტიბს: 

1) აირტურბინი სათბობის წვით მუდმივი წნევის დროს; 

2) აირტურბინი სათბობის წვით მუდმივი მოცულობის დროს. 
აირტურბინი მუდმივი წნევის დროს წვით. მუდმივი წნევის დროს წვით აირტურ- 

ბინის სქემა მოცემულია ნაკ. 1--.44-ზე. 
კომპრესორი 1 ატმოსფერულ ჰაერს შეიწოვს და მას ადიაბატურად შეკუმშავს. 

რმემდეგ შეკუმშული ჰაერი მილით 2 შედის წვის კამერაში 3, რომელშიაც ტუმბოს 5 საშუა- 

ლებით მიწოდებული თხევადი სათ- 

ბობი ფოქვევანათი #4 შეიფრ- 

ქვევა. 
წვა მუდმივი წნევის დროს 

სდება ჰაერის ნაწილი, რომე- 

ლიც) წვისათვისაა საჭირო, უშუ- 

ალოდ ფრქვევანაშია მიწოდე- 
ბული, ხოლო დანარჩენი ნაწი- 

ლი კი შეერევა წვის ნაწარმს მი- 

სი გაცივებისათვის. პაერთან შე- 
რეული წვის ნაწარმი მუდმივი 

ნაკ. 1–44. წნევის დროს შედის საქშენში, 

· სადაც წნევის შემცირების გამო 
მიღებული აირის კინეტიკური ენერგია ტურბინის 6 მუშა ფრთებზე მექანიკურ ენერგიად 
გარდაიქმნება, გადაზგუშავებული აირები კი ტურბინის მილყელიდან 7 გამოდიან ატმოს- 
ფეროლი. 

აღნიშნული დანადგარის მუშაობის აღწერილობიდან ჩანს, რომ მუშა სხეული წშე-· 
უჯვრელ ბროცესს ასრულებს; ამასთან, ძრავაში შეუქცევადი წვის პროცესი სრულდება 
ღა ბუშა სხეულის თვისებები „(ყვლილებას განიცდიან. 
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ციკლის თერმოდინაზიკური განხილვისათვის საჭიროა დავუშვათ, რომ პროცესი შე- 
კრული ()იკლით მიმდინარეობს, მუშა სხეულის რაოდენობა უცვლელია და სითბოს მი. 

წოდება და არინება სითბოს უსასრულოდ მთელი რიგი წყაროების საშუალებით ხორცი- 

ელდელტა. 
ნაკ. 1–-45 და 1--46-ზე ნაჩვენებია ი და #95 კოორდინატთა სისტემებში ი =ლ005L 

დროს წვით მომუშავე აირტურბინხის თ თეორიული დიაგრამა, ტ რიე ” 

დავუშვათ, რომ მუშა სხე- 

ული აღებული გვაქვს 1 კგ- ჩ 
ის რაოდენობით და მისი სა- 23 # 
წყისი მდგომარეობა, რომელიც 1“7 
ჯე ღა 1, პარამეტრებით ხასიათ- , 
დება, 1 წერტილით გამოისახება ! ს 
(ნაკ. 1 – 45). ამ ზწემთხვევაში 1-–2 ას 

მრუღი გამოსახავს /, წნევამდე ' L სა ,/ ფა , 

აირის შეკუმშვის პროცესს, რომ- ბი --ნ-ა---- 

ლის დროსაც იდეალური ციკლით –- | V 

მომუშავე კომპრესორის მიქრ და- 
სარჯული მუშაობა გამოისახება ნაკ, L--45. 

6-1-2-7-6 ფართობით. C როს მიწოდებ ს სითბოს ხარი 
შეკუზშვის შემდეგ სითბოს წყაროდან #,= C005! დროს მიწოდებული სითბოს ხარჯზე 

მუშა სხეული 7 ტემაერატურამდე თბება, ჩ1ც დიაგრამაზე 2–4 პროცესით გამოისახება. 

ამ პროცესის დროს მიწოდებული ძ, სითბოს რაოდენობა 15 დიაგრამაზე (ნაკ. 1-<-46) 

1--2-4--5” 17 ფართობით გამოისახება. ჩე წნევისა და 7) ტემპერატურის მქონე აირი შე- 

დის ტურბინში, სადაც იგი #,=/, წნევამდე (4-–5) 

ადიაბატურადღ ფართრედება. ამ შემთხვევაში საქშენ- 

ში გაფართოებისას მიღებული მუზაობა, რომელიც 

გარდაიქმნება ტურბინაში გამოსაყენებელ კინეტი!ურ 

ენერგიად, ჩა დიაგრამაზე (ნაკ. 1–-45)6– 5-–4–7-–6 

ფართობით გამოისახება. და, ბოლოს, ტურბინი- 

დან გამოდინების ?ზენდეგ აირი მაცივრის საშუალე- 

ბით /,=0005( წნევის დროს ცივდება 5--I ხაზის 

მიხედვით და ჰკარგავს 04, სითბოს რაოდენობას, რო- 

მელიც 1 –-1–5–-5– I ფართობით (ნაკ. 1--46) 

გამოისახება. (ციკლის შესრულებისას მიღებული 

სასარგებლო მუშაობა #ს დიაგრამაზე გამოისახება 

6--.5-4-7-6 და 6-1--2--7--6 ფართობების სხვაობით, საელდობრ,1–- 2--4--5--1 
ფართობით. 2 

ციკლის მარგი ქმედების კოეფიციენტის განსაზღვრისათვის გამოგიყენოთ გამოსახულება: 

  

ნაკ, 1-–-46. 

2 
წუ, = 0ძ0-V0V _-1. 9- 1 9-1) ს). 1-1, 1-7. ” · “«) 

მ) მ, 6 (73 – 15) I-II 75 I -1 

ყ 
I 

(4) » “წ. ი დ) 
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1-2 ადიაბატისათვის გვაქვს „== (<-) –( 
1 

ხოლო 4--5 ადიაბატისათვის კი 7 = ( წ ) “ 

წ 

L 

XL !. ი 
9, სოგადი თბოტექნიკა, დ ტექნიკა, 19



მაგრამ, რადგან /,=/,; ხოლო /,=-ჩა ამიტომ 

ააა .. 
ჩიე #7 -“” 

ამ ტოლობის გათვალისწინებით (თ) გამოსახულებიდან გვექნება 

/ 1 
=1-- 1 =1--–--- წ თ» 7. (CI) 

ი 
(მ) და (თ გამოსახულებებიდან, აგრეთვე, გამომდინარეობს, რომ 

ასეაღყელ” 
ო ყჯV 

ე. ი. ადიაბატური შეკუმშვისა და გაფართოების ზარისხები ტოლია. ამ მნიშვნელობის 

გათვალისწინებით (ძ) გამოსახულება მიიღებს სახეს 

1 
  

  

,-1- –.; (1--168) 

-M ს )-თი აღვნიშნავთ, მაშინ (ს) გამოსახულების საფუძველზე 
ჩ - 

ეა“ 
1 

და 

1 
ულ=1-–უე. (1–-169) 

ჯ ტი 
ამგვარად, #=260098( დროს წვით მომუშავე აირტურბინის თერმული მარგი ქმედე- 

ბის კოეფიციენტი დამოკიდებულია წნევათა ფარდობის სიდიდეზე და მისი გადიდებით 

იზრდება. ანალოგიურად შეგვიძლია ვთქვათ, რომ შეკუმშვის ხარისხის გაზრდითაც თერ- 

მული მარგი ქმედების კოეფიციენტის სიდიდე იზრდება. 

თერმული მარგი ქმედების კოეფიციენტის გადიღების ერთ-ერთ ეფექტურ ღონის- 
ძიებას წარმოადგენს ნამუშევარი აირების სითბოს რეგენერაცია. ამ შემთხევევაში ჰაერი 

კომპრესორიდან წვის კამერაში შესელამდე, გადის თბოგადამცემ აპარატში (რეგენერა- 

ტორში), სადაც იგი ტურბინიდან გამომავალი ნამუშევარი აირის სითბოს ხარჯზე თბე-· 

ბა. ამგვარად, ხდება ტურბინიდან გამომავალი, ჯერ კიდევ მაღალტემპერატურიანი, 

აირის სითბოს გამოყენება. 

ტურბინიდან გამოსული აირებისაგან რეგენერატორში სითბოს არინების პრო- 

ცესი დიაგრამაზე (ნაკ. 1--45) 5--8 ხაზით გამოისახება. აირების გაცივება თეორიულად 

შეგვიძლია ჩავთვალოთ 1 წერტილით გამოსახულ მდგომარეობამდე, მხოლოდ პრაქტი- 

კულად ასეთი სრული რეგენერაცია შეუძლებელია. 
დიაგრამაზე, პაერის გათბობის პროცესი რეგენერატორში გამოისახება 2--3 ხაზით, 

ხოლო გარედან მიწოდებული სითბოს ხარჯზე კი 3--4 ხაზით. 75 დიაგრამაზე (ნაკ. 
1--46) შესაბამისად ჰაერის გათბობის პროცესი ნამუშევარი აირების სითბოს ზარჯზე გა-· 

მოისაზება 2–-3 მრუდით, ხოლო. სითბოს წყაროს საშუალებით მიღებულ სითბოს ხარჯზე 
3--4 მრუდით. ამ დიაგრამიდან ნათლად ჩანს, რომ რეგენერაციის "გამოყენებით დანად– 

გარის მარგი ქმედების კოეფიციენტი საკმარისად იზრდება, 
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აირტურბინი მუდმივი მოცულობის დროს წვით. მუღმივი მოცულობის დროს წვით 
მომუშავე აირტურბინის სქემა მოცემულია ნაკ. 1-–-47-ზე, 

აღნიშნული აგრეგატი შედგება წვის კამერისაგან 1, რომელსაც აქვს სამი სარქველი 

2,3 და4. პირველის საშუალებით ხდება ჰაერის მიწოდება, ხოლო მეორით სათბობისა. 

მესამე სარქველ'ით წვის ნაწარმი შედის 

ტურბინში, რომლის მუშა ბორბალი 

5 კომპრესორთან 6 ერთ ლილვზეა დაყე- 
ნებული. ჰაერის მიწოდება სწორეთ ამ 

კომპრესორით 6 ხდება. 

აირტურბინიანი აგრეგატის მუ- 

შაობის აღწერისათვის დავუშვათ, რომ 
წვის კამერის 2, 3 და 4 სარქველები 

დახურულია და კამერა შეესებულია მუ- 

შა ნარევით, რომელიც ჰაერისა და 
თხევადი ან აიროვანი "სათბობისაგან 

შედგება. წვის კამერაში გეექნება გან- ნაკ. L--47. 
საზღვრული წნევა, რომელიც კომპრე- 
სორის მიერ იქნება წარმოქმნილი. მუშა სარევის აალება ელექტრული სანთლის საშუალე-. 

ბით ხორციელდება. რადგან აალება დახშულ ჭურჭელში ხდება, წწევა იზრდება, სარქველი (4) 

იღება და წვის დროს გამოყოფილ სითბოს ხარჯზე გამთბარი აირები საქშინმი გავლით 

ტურბინის მუშა ფრთებისაკენ მიემართებიან. ამ შემთხეე- 

ვაში გამოდინება საქშინიდან ხდება ისე, რომ წვის 

კამერაში წნევა ეცემა. როდესაც, წნევა განსაზ- 

ღვრულ სიდიდემდე შემცირდება, იღება სარქველი 2 და 

ხდება კამერის გამოქრევა ახალი ჰაერით, რომელიც გა- 

დის ტურბინში და მის დეტალებს აცივებს. შემდეგ სარ- 

ქველები 4 და 2 იხურება და ხდება “სათბობის მიწო- 

დება სარქველის 3 საშუალებით; შევსების შემდეგ ციკ- 

ლი მეორდება. 

ნაკ. 1-–-48 და 1–-49-ზე გამოსახულია ჯხ და 75 
ნაკ. 1--48, კოორდინატთა სისტემაში V=ლ00095( დროს წვით მომუ- 

შავე აირტურბინის თეორიული დიაგრამა. ამ შემთხვევა- 

შიაც, როგორც წინა პარაგრაფში, აღწერილი ციკლი შეცვლილია შექცევადი ციკლით. 

მითითებულ დიაგრამებზე გამოსახულია: 1-2 კომპრესორში ჰაერის ადიაბატური 
შეკუმშეა;, 2-3 სითბოს წყაროდან მუშა სხეულის გათბობა, რაც ნამდვილ ციკლში წვის 

პროცესს შეესაბამება; 3--4 ადიაბატური გაფართოება (ტურბინში), 4-1 მაცივრის 
საშუალებით მუშა ნარევის გაცივება, რაც ნამდვილ პროცესში აირის განდევნას შე- 
ესაბამება. 

ციკლის თერმული მარგი ქმედების კოეფიციენტი 

    

2,=1-–- -. , 

9 

რომელშიაც 

ძა=ი(7-- მ) ღა ძ,=0ს (73-–»') 
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მნიშვნელობების ჩასმით, მივიღებთ: 

»,=1– C(სხ–-7) _) –ჩ 0-7). (თ 

ი-ი (ი ) 75 – 7” 

ამოვსახოთ ამ განტოლებაში შემავალი ყველა ტემპერატურა, როგორც 1'-ის ფუნ- 
ქცია, რისთვისაც წინასწარ აღვნიშნოთ ელა ტემბეოატუ 0.1 იფე 

# -) და -=9 ი, 
” LM 

1-2 ადიაბატის განხილვიდან გეაქეს =: = ( 54% 1 ხაიდანაც 
2 წ, 

9, #-1 6 

რ=» ( ->- ) = 7 ნ-ს, თ 
8 

2-3 იზოხორული პროცესიდან შეგვიძლია დავწეროთ 

აჩ) -) და '7:=737. 

. 
(ხნ) გამოსახულების მხედველობაში მიღებით 

7ე=7)6 1», () 

3-4 ადიაბატიდან კი გვაქეს: 

9-1 L- 
15= (#)” – +# ახ |" 
I ” -” 

მაგრამ, რადგან 

00. და 9 --# .- (->+)” –თ, 

M» ჩ. ჩი L 

ნაკ. 1–-49, ამიტომ 
L- 

    

მხოლოდ, თუ მივიღებთ მხედველობაში („) გამოსახულებას, მაშინ 

LI 
#- + - 

» - 5,2 თ) = ოჯ" 
LI 

» XC) 

(4) გაზოსაზულებაში ტემპერატურათა მიღებული მნიშვნელობების ჩასმით გვექნება: 

+ 

ჩა" 7, 
შლ1-ჩ “დეთ 7 ფოი) 

საიდანაც , 

ჩ X5ო- 1 
უ,=1-– “I " “1 “> (1-––179) 
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როგორც ვხედავთ, აგრეგატის თერმული მარგი ქმედების კოეფიციენტი დამოკი- 

დებულია 6 შეკუმშვის ხარისხზე და წეის დროს მიღებულ » წნევათა ფარდობაზე, მათი 
გადიდებით თერმული მარგი ქმედების კოეფიციენტიც იზრდება. 

1–57. კომპრეხორის ციკლი 

ზემოაღწერილი (კიკლებით მომუშავე ძრავები წარმოადგენენ აირის ძრავებს, რომ- 

ლებიც მუშა სხეულის გამოყენებით სითბურ ენერგიას მექანიკურ ენერგიად გარდაქმნიან, 
ე. ი. მუშაობას გვაძლევენ. 

მაგრამ არსებობს აგრეთვე აირის ძრავები რომლებიც წინათ განხილულისაგან 

განსხვავებით შექცეული ციკლით მუშაობენ და მათი მოქმედებაში მოსაყვანად გარედან 

მექანიკური ენერგიის, ე. ი. მუშაობის დახარჯვას მოითხოვენ. ასეთი მანქანების 
ტიპს წარმოადგენს კომპრესორი, რომელიც სხვადასხვა მიზნისათვის შეკუმშულ ჰა- 
ერს გვაძლევს. შეკუმშული ჰაერი, მაგალითად, საჭიროა მუდმივი წნევის დროს წეით 

მომუშავე ძრავაში სათბობის გაფრქვევისათვის, ძრავას გაშვებისათვის, აგრეთვე სხვადა- 

სხეა წარმოებაში ტექნოლოგიური პროცესების განხორციელებისათვის, როგორიც არის 

პვევმატიკური იარაღებით ბურღვა, მოქლონეა, ჭედვა პნევმატიკური უროების საშუა- 

ლებით, ნასხმის გაწმენდა სილაქავრული აპარატის საშუალებით და სხვ, 

კომპრესორები შეიძლება იყოს დგუში- 

ანი და ცენტრიდანული, მაგრამ” ამ სახელ- 
მძღვანელოში ჩვენ მხოლოდ დგუშიან კომ- 
ბრესორებს გავეცნობით. 

დგუშიანი კომპრესორების ცილინდრში # 8 
ჰაერის შეკუმშვას ასრულებს დგუში თავისი 

„უკუქცევადი-გადატანითი მოძრაობის დროს. 
ამ მოძრაობის განხორციელებისათვის დგუ- 

ში დაკავშირებულია ჭოკის, ბარბაცას და C _ 

მრუდმხარა მექანიზმის საშუალებით ლილვ- 
თან, რომელიც ბრუნვით მოძრაობას რო- 

მელიმე გარეშე ძრავასაგან ღებულობს. 
განვიხილოთ დგუშიანი კომპრესორის წ # 4 V 

მუშა პროცესი ინდიკატორულ თეორიულ 
დიაგრამაზე, რომელიც დგუშის სვლის მი- ნაკ. 1--50. 

ხედვით ” მოცულობის ცვლილებასთან და- 
კავშირებით ჯ წნევის (ვლილებას გვაძლევს. 

კომპრესორის მუშა ციკლი სრულდება შემდეგნაირად: დგუშის მარჯვნივ მოძრაო- 
ბის დროს იღება შემშვები X სარქველი და ჰაერის შეწოვა ხდება, ამასთან, თეორიულად 
ეს პროცესი განხილული გვაქვს როგორც მუდმივი წნევის პროცესი რომლის დროსაც 

ჩ, წნევა ატმოსფერული წნევის ტოლია. დიაგრამაზე (ნაკ. 1--50) ეს პროცესი 0-1 
სწორი ხაზით გამოისახება. დგუშის შექცეული სელის დროს შემშეები სარქველი # იხუ- 

რება და გარედან მიღებული ენერგიის ხარჯზე ჰაერის შეკუმშვა სდება, სანამ მისი წნე- 
ვა არ მიაღწევს #, წნევას, რომელიც რესივერში მოთავსებული ჰაერის წნევის ტო- 
ლია. პაერის შეკუმშვის პროცესი დიაგრამაზე 1-2 მრუდით გამოისახება. დგუშის მიერ 

მე-2 წერტილის შესაბამისი მდებარეობის დაკავებისას ჰაერის გამოსაშვები სარქველი 

L იღება და მილსადენის საშუალებით, დგუშის სვლის დასასრულამდე, რეზერვუარში 

შეკუმშული ჰაერის მიწოდება წარმოებს. ეს პროცესი დიაგრამაზე გამოისახება 2=-C 
პროცესით, რომელიე მუდმივი წნევის პროცესს წარმოადგენს. 

# 
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დგუშის მიერ მარცხენა მკვდარი მდებარეობის დაკავებისას იხურება გამოსაშვები 
L სარქველი, იღება შემშეები # სარქველი, რომლის დროსაც თეორიულად მიღებული 

გვაქვს, რომ წნეგჭა #,-დან ი,-მდე უცბად ეცემა, რაც დიაგრამაზე CI) ხაზით არის გამო- 
სახული. ამ პროცესის შემდეგ აღწერილი ციკლი მეორდება, აღვნიშნოთ აქეე, რომ 
თანახმად ზემომოყვანილი განმარტებისა, ამ შემთხვევაში მხოლოდ 1-––2 ხაზი წარმოად- 
გენს აირის მდგომარეობის ბავლილების ხაზს. მეშვე დოდ წ დ 

როგორც უკვე დავინახეთ, კომპრესორის მთელი მუშა პროცესი სრულდება დგუ- 
შის ორი სილით, ე. ი. ილეის ერთი შემობრუნებით ა, მაშასადამე, ომ. 
პოესორი ორტაქტიას ძრავას. წარმოადგენს. ე შე წ შუმ ქ 

კომპრესორის ციკლის შესრულებაზე გარედან დახარჯული მუშაობა დიაგრამაზე 

მიღებული M.-1--2-–C-M0 ფართობით გამოისახება. დიაგრამიდან ჩანს, რომ იგი 1–2 
პროცესის მსვლელობის ხასიათზეა დამოკიდებული. ერთი და იგივე საბოლოო #, წნე- 

ვის დროს დ, მოცულობა შეიძლება სხვადასხვა სიდიდის იყოს იმის მიხედვით, თუ რა 
გზით არის შესრულებული შეკუმშვის პროცესი. თუ შეკუმშვა ისე მოვახდინეთ, რომ 
წყლით ცილინდრის კედლების გაცივების საშუალებით ტემპერატურა მუდმივი შევინარ- 
ჩუნეთ, მაშინ 1––2 შეკუმშვის პროცესი იზოთერმული იქნება, ხოლო თუ პროცესი ისე სრულ- 

ბა, რომ სითბოს ას ადგილი არა აქვს, მაშინ 1– 2 მრუდი ადიაბატურად შეკუმ- 
შის პროცესს გამოსახავს, დმ აიეიში კი კომპრესორში  მეკუმშვის პროცე: 
სი პოლიტრობულად წარმოებს, რაც დაკავშირებულია ჰაერის შეკუმშვის დროს 

სითბოს არინებასთან; ეს უკანასკნელი კი მიღწეულია ცილინდრისათვის წყლის პერან- 
გის გამოყენებით. 

მუშაობის გამოსათვლელად დავუბრუნდეთ ნაკ. 1––-50-ზე გამოსახულ დიაგრამას. მუ-· 
შაობა შეიძლება განისაზღვროს შემდეგნაირად: 

|1= ფართ. 0-1-2-–C–-M = ფართ. 8– C-2-/4-#% -L ფართ. #-2--8-#4 - 

– ფართ. ს–-90-1-–-8-#L. 

მაგრამ, ვინაიდან ფართ. ს--C---2-- 4--– ს = ჩეს, და ფართ. ჩ–-0-1- 8-5 = #,წ), 
ამიტომ საბოლოოდ გვექნება; ' 

ა) იზოთერმული შეკუმშვისათვის 

1= 9; -L MI ი. 3. 
დ, 8 

მაგრამ, რადგან ამ შემთხვევისათვის 7' => 00098” და /,0,=#ემ,, ამიტომ 

)=#XIV –+, (1--171) 
+ 

ბ) ადიაბატური შეკუმშვისათვის 

  

1 ყ 
I= 7,9, + #-1 (0ჯს, –– #,0,) –– გ.ს, < ჩამ, + აა. _ 19% – 2,0 = 

ჩ–-1 1 1 + #–41 # # 
= __სასღეაღ– –_–__ აე ღუ. ის ჩან ( X-I ) თი ( 6-1 ) L--1 #:% 6-1 ჩ”თ 

და საბოლოოდ გვექნება: 
” 1= წუთლო (0.9) –)ჯ,ხა , (1 172) 

გ) პოლიტროპული შეკუმშვისათვის 

1 
1= სახ, + #-1 (ტახე –– ტყე) –– ჩ,ყჯ <= – (წეფ–ჩ, ს) · (1-––173)



როგორც უკვე ზემოთ აღვნიშნეთ, კომპრესორის თეორიული ციკლის განხილვისას 
შესაძლებელია, რომ შეკუმშვის ზრუდი წარმოადგენდეს იზოთერმას, ადიაბატას და პო- 

ლიტრობს. იმის გამოსარკვევად, თუ რომელი ამ პროცესებთაგან უფრო ხელსაყრჟლია 

კოპპრესორის მუშაობისათვის გამოსაყენებლად, განვიხილოთ სამივე პროცესი დიაგრამა- 

ზე და შევადაროთ ისინი ერთიმეორეს, რისთვისაც დავუშვათ, რომ ჰაერის შეკუმშვის 

შედეგად მიღებული საბოლოო #, წნევა ყველა პროცესში ერთი და იგივეა. 

“ მიღებული დაშვებით აღებული სამი მრუდი 

დიაგრამაზე ისე გამოისახებ,ი როგორც ეს ნაკ. ჩ 

1--51-ზეა ნაჩვინები. ავ 1 –2 გამოსახავს იზოთერ- 2 2,2“ 
მას და 1-2” კი ადიაბატას რადგან; მშე- 9 

კუმშვის დროს ადღიაბტტა უფრო ციცაბო 

მრუდია, ვიდრე იზოთერმა. მაშასადამე, დია- 

გრამიდან შეგვიძლია დავასკვნათ, რომ იზოთერ- 4 ! 

მული შეკუმშვა უფრო ნაკლები მუშაობის დახა- 

რჯვით სრულდება, ვიდრე- ადიაბატური; ეს განს- 

ხვავება 2 –1–-2”--2 ფართობით არის გამოსახუ- ნაკ. 1--51. 
ლი. ამიტომ პრაქტიკულად მიზანშეწონილი იქნე- 
ბოდა, რომ შეკუმბეის პროცესი მიმდინარეობდეს იზოთერმულად, მაგრამ, რადგან ეს 
პროცესები განუხორციელებელია, ამიტომ სინამდვილეში შეკუმშვის მრუდი გამოისახება 

1-2 პოლიტრობული მრუდით; 1-2” მრუდი 1--2 და 1-2” მრუდებს შორის გაივ- 

ლის, რადგან მისი მაჩვენებელი 1 <- # < # ფარგლებშია მოქცეული. მაშასადამე, შეკუმ- 

შვაზე დახარჯული მუშაობის სიდიდე დამოკიდებულია პროცესის მსვლელობაზე, რომლის 

გამომსახველი მრუდის სახე თავის მხრით დამოკიდებულია სითბოს იმ რაოდენობაზე, 

რომელიც ჰაერს შეკუმშვის დროს აერინება, 
ამგვარად მივიღეთ, რომ ი ·ზოთერმული შეკუმშვის დროს დახარჯული მუშაობა 

ყველაზე უმცირესია, ხოლო ადიაბატური შეკუზშეის დროს კი ყველაზე უდიდესი. ეს 
უკანასკნელი, აგრეთვე გამომდინარეობს იქიდან, რომ ადიაბატური შეკუმშვის დროს 

აირის ტემპერატურა იზრდება, რის გამო წნევა უფრო სწრაფად იზრდება და გარედან 
დახარჯულ ენერგიას უფრო მეტი წინაღობის გადალახვა უხდება, ვიდრე მაშინ, როდე- 

საც გვაქვს იზოთერმული პროცესი, რომლის დროსაც ძ1=0 და ძ«ი=06,ძ1 =0. 

მუშაობა ადიაბატური შეკუმშვის დროს მეტად ადვილად განისაზღვრება (–.§ დი- 
აგრამით. ამის განმარტებისათვის გავიხსენოთ, რომ ადიაბატური პროცესის დროს მუ- 
შაობა შეკუმშვისათვის გამოითვლება ფორმულით: 

V 

–- (ი-ი). 

ამ გამოსახულების ჩასმით კომპრესორეს მუშაობისათვის მიღებულ განტოლებაში, მივი- 

ღებთ 
1 

1= ჩას, +X» (იი) – ჯსს, 

საიდანაც 
4!= #01) + (Vე–– ",) – 40, = (, + 4ს,ხა – (,+#4, საე. 

მაგრამ ვიცით, რომ 

1, ==, + X4,0, და ე =ი 1, +L 4ჯან,, 
ამიტომ 

ელ”. 
  1= 

==4217 (.–+) · 
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მიღებული გამოსახულება მართებულია როგორც იდეალური, ასევე რეალური აირი- 

სათვის. 

· სითბოშემცველობა, როგორც უკვე ვიცით, აირის პარამეტრს წარმოადგენს, რის 

გამო” ჩვენ საშუალება გვაქვს ავაგოთ /,ჯ დიაგრამა, რომელიც თერმოდინამიკური პრო- 

ცესების გაანგარიშებებს მნიშვნელოვნად ამარტივებს; ეს უკანასკნელი კი იმით აიხსნე- 

ბა, რომ ადიაბატური შეკუმშეით მომუშავე 

, კომპრესორის მუშაობის აბსოლუტური მნიშ- 
ვნელობა საბოლოო და საწყისი მდგომარე- 
ობების სითბოშემცველობათა სხვაობით მი- 

იღება. 1§ დიაგრამაზე სითბომემცველობათა 

მნიშვნელობები გადაზომილია ორდინატთა 

ღერძზე, ხოლო ენტროპიისა კი აბსცისთა 

ღერძზე, 

აირის საწყისი მდგომარეობის გა- 
მომსახველი წერტილი 1§ დიაგრამაზე გა- 

ნისაზღვრება საწყისი #, წნევის იზობა- 
რისა და /, ტემპერატურის იზოთერმის თა- 

ნაკვეთით (ნაკ. 1--52); ამწერტილიდან ორ- 
დინატთა: ღერძზე პერპენდიკულარის დაშზეე- 
ბით, გადაკვეთის წერტილში, პირველი მდგო- 

ა მარეობის “ სითბოშემცველობის მნიშვნელო- 
ნაკ. 1–-52. ბას მივიღებთ. რადგან ადიაბატური შეკუმ- 

შვის დროს ძ5=0, ამიტომ აღებულ დიაგ- 

რამაზე ამ პროცესის გამომსახველი იქნება ორდინატთა ღერძის პარალელური სწორი ხა- 

ზი. ამგვარად, საბოლოო მდგომარეობის გამომსახველი წერტილის მისაღებად საჭიროა 

1 წერტილიდან გავატაროთ 1-2 სწორი ხაზი, 

რომელიც /#, იზობარის გადაკვეთის ადგილში სა- 

ძიებელ 2 წერტილს მოგვცემს. ცხადია, ამავე წე- 
რტილზე გამავალი იზოთერმის ხაზი საბოლოო 

მდგომარეობსს ტემპერატურის მნიშვნელობას მო- 

გვცემს. საბბოლოო მდგომარეობის სითბოშემცვე- 
ლობის მნიშვნელობას მივიღებთ იმავე გზით, რო- 

გორც საწყისი მდგომარეობისათვის, ხოლო მათი 
სხვაობა მოგვცემს იდეალური კომპრესორის მუ- 

შაობის აბსოლუტურ მნიშვნელობას (კკალ-ით) 

ადიაბატური შეკუმშვის დროს. 
იდეალური კომპრესორის მუშაობის აბსო- 

ლუტური მნიშვნელობა აგრეთვე შეგვიძლია გან- 

ვსაზღვროთ 745 დიაგრამით, რომელზედაც გატა- 

რებულია სხვადასხვა წნევის მრუდები, ე, ი. იზობა- ნაკ, 1–53, 

რები, ამ შემთხვევაშიაც ადიაბატური შეკუმშვის _ 

პროცესი გამოისახება 1-2 სწორი ხაზით (ნაკ. 1--53) და ანალოგიურად ჯ§ დიაგრამი- 

სა მოიძებნება 1 და 2 წერტილები, რის საშუალებითაც განესახღვრავთ შეკუმშეის ბო- 

ლოში მიღებულ ტემპერატურას. მუშაობა კი განისაზღვრება შემდეგი დამოკიდებუ- 
ლებით - 

  

  

„”. 

  #4) == 1 –- ს 5= რო 7) – რი?) 
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ყოველივე ზემოთქმულის საფუძველზე შეგვიძლია ვთქვათ, რომ როდესაც შეკუზ- 

შვის ხარისხი საკმარისად დიდია, მაშინ ჰაერის ტემპერატურა მეტისმეტად იზრდება. ეს 

კი ცილინდრის გაცივებას მეტად ართულებს, განსაკუთრებით დიდი ცილინღრების შემ- 

თხეევაში, და მისი შეზეთვის პირობებს აუარესებს. დიდი წნევების დროს შესაძლებე- 

ლია ჰაერის ტემპერატურა იმდენად გაიზარდოს, რომ მეტი იყოს საცხები ნივთიერების 

აალების ტემპერატურაზე და მისი აფეთქება მოახდინოს, ამის თავიდან აცილება შეიძლე– 

ბა ორ- და სამსაფეხურიანი კომპრესორების გამოყენებით, რომლებშიაც (ცალკეულ სა- 
ფეხურებს შორის ხდება ჰაერის გაცივება. ამ დროს მიიღება შეზეთვის უფრო ხელსაყ- 

რელი პირობები და კომპრესორის უფრო ეკონომიური მუშაობა, 

მრავალსაფეხურიან კომპრესორში ერთი ცილინდრიდან მეორე ცილინდრში ჰაერის 
გადასვლის დროს, მას გაცივების მიზნით სპეციალურ გამაცივებელში ატარებენ, რომლის 

დროსაც მისი ტემპერატურა საწყის ტემპერატურამდე ეცემა, ე. ი. ჰაერი მეორე ცი- 

ლინღრში იმავე ტემპერატურით შევა, რომლითაც იგი პირეელ ცილინდრში შევიდა. რაც 
შეეხება შეკუმზეას, უნდა ითქვას, რომ 

მას წაყენებული აქვს შეკუმშვაზე მინი- 

მუმი მუშაობის დახარჯეის ბირობა, 

რაც სპეციალურ სახელმძღვანელოებში 

მოყვანილის საფუძველზე შეგვიძლია 

ვთქვათ რომ მაშინ არის ღდაცუ- 

ლი, როდესაც წნევათა ფარდობა ყო- 
ველ საფეხურზე ერთი და იგივე იქნება. 

მაგალითისათვის განვიხილოთ ინ- 

დიკატორულ თეორიულ დიაგრამაზე 

ორსაფეხურიანი კომპრესორის მუშაო- 
ბის პრინციპი, რომლის ანალოგიურია 

უფრო მეტსაფეხურიანი კომპრესორის 

მუშაობის პრინციპი. ნაკ. 1--54-ზე გა- ' ითი V 

მოსახულია ორსაფეხურიანი კომპრესო- 

რის დიაგრამა, სადაც 0--1 გამოსახავს 

შეწოვას, 1–-2 პირველ საფეხურში შეკუმშვას, 2--3 ჰაერის გავლას გამაცივებელში და 

M; მუდმივი წნევის დროს /, ტემპერატურამდე მის გაცივებას, 3-4 ჰაერის შეკუმშვას 

მეორე საფეხურში და 4-4 ჰაერის განდევნას გამაცივებელში და რესივერში. 
დავუშვათ, რომ პაერის შეკუმშეა ყოველ საფეხურში ადიაბატურაღ წარმოებს და 

აღვნიშნოთ ყოველი საფეხურის წნევათა თიწიბ: ჯ-ით, ე. ი, 

=> -ხ- = 9, 
ჩ ს 

რადგან მივიღეთ, რომ წნევათა ფარდობა ყოველ საფეხურზე ერთი და იგივეა შეიძ- 
ლება დაიწეროს 

  

  

ნაკ. 1–-54, 

=- და „C-ს, 
' ჩ ი ჩვ 

აქედან კი 

_. 
ჩხ: »” 

ვინაიდან ჩ:= ჩვ, ამიტომ ჯ1=-+. და X= „» 
ს L 
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ანალოგიურად, სამსაფეხურიანი კომპრესორისათვის შეგვიძლია დავამტკიცოთ, რომ 

3 
2: = XC 

ს 
მაშასადამე, ორივე შემთხევევაში ფესვის მაჩვენებელი საფეხურების რიცხვის ტოლი ყო 
ფილა და შეგვიძლია ზოგადად დავწეროთ, რომ 

| / ი 
სადაც ”» არის საფეხურების რაოდენობა, " 

#,– პირველ საფეხურში წემავალი ჰაერის წნევა, 

ჩე, უკანასკნელი საფეხურიდან გამომავალი ჰაერის წნევა. 

განვიხილოთ აღებული შემთხვევისათვის ყოველ საფეხურში შეკუმშვის გამომსახეე- 
ლი მრუდის განტოლებები; 

"I ” 

> (+) დღა 90. წო 
” 7) ჩვ 73 

>, და რადგან წნევათა ფარდობები ერთიმეორის ტოლია, ამიტომ =>. –, ვიცით, 
· , ყ 

რომ 7,=7 7; , რის გამო მიეიღებთ X,=>7ს , ე. ი. ყოველი საფეხურიდან გამომავალი 

ჰაერის ტემპერატურებიც ერთიმეორის 

ჯ ტოლი ყოფილა. აქედან კი შეგვიძლია 
დავასკვნათ, რომ როგორც ჰაერის 

  

  

ჯ= 

შეკუმშვის დასაწყისის გამომსახველი 

ყველა საფეხურის წერტილები ერთ 
-71=7' იზოთერმაზე მდებარეობენ, ისე 

ჰაერის შეკუმშვის დასასრულის გამომსა- 

ხველი ყველა საფეხურის წერტილებიც 
ერთ 7,=71', იზოთერმაზე მდებარეობენ. 

27.95 დიაგრამაზე ორცილინდრიანი 
კომპრესორის "სქემა გამოსახულია ნაკ. 

  

  

ჯა 1--55-ზე, რომელიც განსაკუთრებულ 

ნაკ. 1--55. ახსნა-განმარტებას არ მოითხოვს. რო- 
გორც ვთქვით, ყოველი საფეხურის სა- 

ბოლოო და საწყისი წერტილები იზოთერმებზე მდებარეობენ, გაცივების პროცესები კი 
იზობარებით არის გამოსახული. თითოეული საბოლოო წერტილის მოძებნა ხორციელ- 

დება ადიაბატური პროცესის გამომსახველი სწორი ხაზების საშუალებით, რომლებიც 

იზობარებისა და იზოთერმების თანაკვეთის წერტილებიდან არიან აგებული. 

თავ0 (1-9 

წყლის ორთქლი 

1-5. წყლის ორთძლი და მისი მიღება. დუღილი ღა ორთძლალძცტვვა, 
ხ#» დიაგრამა წყლის ორთქლისათვის 

ორთქლის ძრავებში და ზოგიერთ თბოგადამცემ აპარატებში მუშა სხეულად გა- 

მოყენებული წყლის ორთქლი, განსხვავებით აირის ძრავებში გამოყენებული მუშა სხე- 
ულისაგან, სახელდობრ, აირისაგან, არამდგრად სხეულს წარმოადგენს. აირის ძრავებში 
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გამოყენებული აირის ჩვეულებრივი ტემპერატურა მის კრიტიკულ ტემპერატურაზე გა- 

ცილებით მეტია, რის გამო იგი მდგრად სხეულს წარმოადგენს. წყლის ორთქლის პარა- 

მეტრების მცირე შეცვლასაც კი შეუძლია გამოიწვიოს მისი ფიზიკური მდგომარეობის 

ცვლილება, რის გამო იგი არამდგრადი სხეულია. _ 

ამიტომ წყლის ორთქლის პროცესთა გამოკვლევა აირის პროცესთა გამოკვლევისაგან 

მნიშვნელოვნად განსხვავდება. მაგრამ წყლის ორთქლის პროცესთა გამოკვლევის წემ- 

თხვევაშიც, ანალოგიურად აირის პროცესებისა, ჩვენს ამოცანას შეადგენს სითბური ენერ- 
გიის მექანიკურ ენერგიად გარდაქმნის პროცესის შესწავლა. აღნიშნული ამოცანის გადა- 

წყვეტის დროს უნდა გვახსოვდეს, რომ თერმოდინამიკის როგორც პირეელი, ისე მეო- 

რე კანონიც შეიძლება გამოყენებულ იქვეს, აგრეთვე, წყლის ორთქლისათვისაც. რადგან 
აღნიშნული ორივყ კანონი ენერგიის გარდაქმნის ზოგად კანონებს გამოსახავენ ხოლო 

აირის დამახასიათებელი განტოლების გამოყენება წყლის ორთქლისათვის არ შეიძლება, 

ამიტომ ამ უკანასკნელს ვიხილავთ როგორც რეალურ აირს. 

წყლის ორთქლის მიღების პროცესი ტექნიკაში განხორციელებულია ორთქლის 
ქვაბებში, რომლებიც ორთქლის მოთხოვნილი პარამეტრებისა და რაოდენობის მიხედ. 

ვით, როგორც კონსტრუქციის, ისე სიდიდის მიხედვით ერთიმეორისაგან მეტად გან- 

სხვავდებიან. მაგრამ მიუხედავად ამისა, წყლის ორთქლის მიღება ხდება ყოველთვის მუდ. 

მივი წნევის დროს. 
წყლის ორთქლის თვისებების შესწავლას ჩეენ დავიწყებთ მისი მიღების პროცესის 

განხილვიდან. ნივთიერების თხევადი მდგომარეობიდან აიროვან მდგომარეობაში გადას- 

ვლის პროცესს ორთქლადქცევა ეწოდება. 

სითხის მოლეკულები, ანალოგიურად აირის მოლეკულებისა, ქაოსურ სითბურ მოძრა. 

ობაში იმყოფებიან. მათზე შეჭიდულობის ძალები მოქმედებენ. ამასთან, სითხის ცალკე- 

ულ მოლეკულებს სხვადასხვა სიჩქარე აქვს, რის გამო სითხეში არსებობს მოლეკულები, 

რომელთა კინეტიკური ენერგია საშუალოზე ნაკლებია და, აგრეთვე, ისეთებიც, რომელ: 

თა კინეტიკური ენერგია საშუალოზე მეტია. 

თუ სითხის ზემოთ თავისუფალი სივრცე გვაქვს, მაშინ ისეთი მოლეკულები, რო 

მელთა კინეტიკური ენერგია საშუალოზე მეტია და საკმარისია მიზიდულობის ძალების 

დასაძლევად, გადალახავს ზედაპირულ დაჭიმულობას, სითხეს მოცილდება და ორთქლს 

შექმნის. ამ მოვლენას აორთქლება ეწოდება. ამ პროცესთან ერთდროულად კონდენ- 
საციის პროცესიც ხდება. ორთქლის ზოგიერთი მოლეკული, რომელიც სითხის მახლობ– 
ლად იმყოფება, ეჯახება რა სითხის ზედაპირს, თხევად მღგომარეობაში გადადის. აღ- 

ნიშნული აორთქლებისა და კონდენსაციის პროცესები ყოველი ტემპერატურის დროს 

მიმდინარეობენ. · 

აორთქლების გარდა ორთქლადქტცევის პროცესი შეიძლება, აგრეთეე, დუღილის 
საშუალებითაც მოხდეს, სითხის გათბობით მისი ნაწილაკების კინეტიკურ ენერგიას 

ვზრდით და, ამის გარდა, ვცვლით მის შიგა ენერგიას, მოლეკულთა შორის ურთიერთ- 

ქმედების შეცვლით. აღნიშნული პროცესის შედეგად ძლიერდება აორთქლება და იზრ- 
დება სითხის ტემპერატურა; ბოლოს გარკეეულ ტემპერატურაზე დაიწყება სითხის 

დუღილი, ამდროს ორთქლადქეტეევა ხდება არა მარტო სითხის ზედაპირიდან, არამედ სით- 

ხის შიგნით ან კედლებთან მყოფი ჰაერის ან ორთქლის ყოველ მცირე ბუშტულაში; ტემ- 

პერატურის აწევის შედეგად ამ მცირე ბუშტულებში ორთქლის წნევა თანდათან მატუ- 
ლობს და ბოლოს, როდესაც ბუშტულებში მყოფი ორთქლის წნევა გარეგანი წნევის 

ტოლი გახდება, ანდა, უფრო სწორად, მცირედ გადააჭარბებს მას, მაშინ ბუშტულები 
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შეძლებენ სითხის ზედაპირზე ამოსელას. ტემპერატურას, რომლის დროსაც სითხის დუ- 

ღილი იწყება, დუღილის ტემპერატურა ეწოდება. 
აღსანიშნავია, რომ დუღილისათვის საჭიროა სითხეში იყოს ჰაერის მცირე ბუშტუ- 

ლები, რომლებიც აორთქლების ცენტრები“ როლს ასრულებენ. თუ ასეთი ცენტრები 

სითხეში მეტად მცირე რაოდენობითაა, შეიძლება დუღილი არ დაიწყოს გარე წნე- 

ვის სათანადო ტემპერატურაზე; სითხის ტემპერატურა ამ შემთხვევაში დუღილის ტეზგ- 

პერატურაზე მეტი გახდება, ორთქლადგშცევის პროცესი არ დაიწყება და მივიღებთ სით- 

ხის გადახურებას, 

განვიხილოთ წყლის ორთქლის წარმოქმნის პროცესი და შესაბამისად მისი მდგომა- 

რეობის ცვლილება #ჯყ დიაგრამის საშუალებით. 

დავუშვათ, რომ მოძრავდგუშიან ცილინდრში მოთავსებულია 1 კგ წყალი, რომლის 

ტემპერატურაა 0%, ხოლო ხვედრითი მოცულობა ს. ამასთან ერთად მივიღოთ, რომ 

დგუშზე მოქმედებს მუდმივი რომელიღაც /ჯ წნევა. წყლის აღებული მდგომარეობა #ს 

დიაგრამაზე, ვთქვათ, ი წერტილით გამოისახა (ნაკ. 1-– 56). 

მუდმივი წნევის შენარჩუნებით, თუ ცილინდრში მოთავსებულ წყალს დავუწყებთ 

სითბოს მიწოდებას, მაშინ მისი ტემპერატურა დაიწყებს ზრდას და ტემპერატურის აღ- 

ნიშნული ცვლილება გაგრძელდება იმ დრომდე, სანამ იგი # წნევის შესაბამისი დუღილის 

/, ტემპერატურას არ მიაღწევს. გარდა აღნიშნულისა, სითბოს მიწოდების დროს ხდება 

აგრეთვე სითხის ხვედრითი მოცულობის შედარებით უმნიშვნელო გადიდება (სიმარტი- 

ვისათვის მხედველობაში არ ვღებულობთ იმას, რომ 400 ტემპერატურის დროს წყალს 

უდიდესი სიმკვრივე აქვს). ადუღებული წყლის ხვედრითი მოცულობა L”-ით აღენიშნოთ. 

წყლის ამ მდგომარეობას დიაგრამაზე შეესაბამისება ნ წერტილი, როზელიც იმაეე იზობა- 

რაზე მდებარეობს, რომელზედაც ი წერტილი, რადგან როგორც დავაპირობეთ, გათ- 

ბობის პროცესი მუდმივი წნევის დროს მიმდინარეობს. ამგვარად, წყლის გათბობის პრო: 

ცესი 0% ტემპერატურიდან /, დუღილის ტემპერატურამდე სწორი ხაზის იხ მონაკვეთით 

გამოისახება. 
მუდმივი წნევის დროს სითბოს შემდგომი მიწოდებით წყალი დუღს ღა ორთქლად- 

ქცევა წარმოებს. ამ დროს წყლის წონითი რაოდენობა მცირდება და ორთქლისა მატუ- 

ლობს, ხოლო რაც შეეხება საერთო მოცულობას, იგი მეტისმეტად იზრდება. ეს პრო- 

ცესი მიმდინარეობს, სანამ წყლის უკანასკნელი წვეთი არ აორთქლდება. ცდები გვიჩვე- 

ნებენ, რომ ორთქლადქცევის მთელი პროცესის დროს, ადუღებული წყლის I, ტემპერა- 

ტურა, რომელიც მისგან გამოკოფილი ორთქლის ტემპერატურის ტოლია, მუდმივი რჩე- 

ბა, სანამ წყალი მთლიანად ორთქლად არ გარდაიქმნება, წყლის ორთქლის აღნიშნულ 

მდგომარეობას, რომლის ხვედრითი მოცულობას 0”-ით აღენიშნავთ, დიაგრამაზე 2 წერ- 

ტილი შეესაბამება ამგვარად, ორთქლადღქცევის პროცესი სწორი ხაზის ხ მონაკვე- 

თით გამოისახება. 

ხ და ( წერტილებს შორის აღებული ყოველი წერტილი, მაგალითად, 7 წერტილი, 

წყლისა და ორთქლის ნარეცს, გამოსახავს, ნარევის მიერ დაკავებულ გარკვეულ მოცუ- 

ლობას ორთქლის სავსებით განსაზღვრული წონითი რაოდენობა შეესაბამება. თუ აღე- 

ბულ შემთხვევაში მუდმივი ტემპერატურის დროს მოცულობას შევამცირებთ, მაშინ წნე- 
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ვა არ გაიზრდება და ორთქლის ნაწილი წყლად გარდაიქმნება, ხოლო თუ მოცულობას 

გავზრდით, მაშინ წნევა არ შემცირდება და წყლის ნაწილი ორთქლად იქცევა. 
ეს გარემოება აღნიშნავს იმას, რომ ორთქლი გააჯერებს იმ სივრცეს, რომელში- 

აც იგი იმყოფება, რის გამო ხ და 2 წერტილებს შორის აღებული მდგომარეობის შე- 

საბმის ორთქლს ნაჯერი ეწოდება, ამასთან, ხ წერტილს შეესაბამისება ადუ- 

ღებული წყალი, ხოლო ხ და « წერტილებს შორის შუალედური მდგომარეობების შესა- 

ბამის ორთქლს, რომელიც წყლის წეგთებისა და სუფთა ორთქლის ნარევს წარმოადგენს, 
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ნაკ. 1-–56. 

ტენიანი ნაჯერი ორთქლი ანუ უბრალოდ ტენიანი ორთქლი ეწო- 
დება. - წერტილი კი გამოსახავს წყლის ორთქლის იმ მდგომარეობას, რომლის დროსაც 

ორთქლი წყლის წვეთებს არ შეიცავს, რის გამო წერტილით გამოსახული მდგომარე- 

ობის წყლის ორთქლს მშრალი ნაჯერი ორთქლი ეწოდება. 

როგორც უკვე ვთქვით, სანა მივიღებდით მშრალ ნაჯერ ორთქლს, გვქონდა 

ხ და C-ს შორის წერტილებით გამოსახული წყლის ორთქლის მდგომარეობა, რომელიც 
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წყლისა და ორთქლის ნარევს წარმოადგენდა. აღებულ ნარევში ორთქლისა და წყლის 
წონითი შედგენილობის მიხედვით სხვადასხვა ტენიანობის ნაჯერი ორთქლი გვექნება, 
ამ მდგომარეობის ორთქლი მასში შემავალი მშრალი ნაჯერი ორთქლის წონითი რაოდე- 
ნობით ხასიათდება 

ასე, მაგალითად, თუ ნაკ. 1--56-ზე აღებული I წერტილით გამოსახული მდგომა.- 
რეობის 1 კგ ტენიან ორთქლში ჯ კგ მშრალი ნაჯერი ორთქლი შედის, მაშინ ;;-ს 
ეწოდება ორთქლის სიმრრალის ხარისხი ან ორთქ:ლშემცველობა, ხოლო 
(1-X) სიდიდეს, რომელიც გვიჩვენებს, თუ წყლის რა ნაწილი შედის ტენიან ორთქლ- 
ში-სინოტივის ხარისხი ან ტენშემცველობა. ამგვარად, თუ გვეცოდი- 

ნება # სიდიდე, ყოველთვის იქნება შესაძლებელი იმის განსაზღვრა, თუ რა რაოდენო- 
ბის მშრალი ნაჯერი ორთქლი და რა რაოდენობის წყალი შედის მოცემულ ტენიან 

ორთქლში. 
ზემოთ აგრეთვე აღნიშნული გვქონდა რომ ორთქლადქცევის მთელი პროცესის 

დროს ტემპერატურა უცვლელია და ადუღებული წყლის ტემპერატურის ტოლია, რის 

გამო ამ |, ტემპარატურას დუღილის ტემპერატურა ან გაჯერების ტემ- 

პერატურა ეწოდება. ცდებით დადგენილია, რომ აღნიშნული ტემპერატურა დამო- 

კიდებულია წნევაზე და ყოველ წნევას წყლის დუღილის და, მაშასადამე,ე გაჯერების 
სავსებით განსაზღვრული ტემპერატურა შეესაბამება. ამგვარად, 

(„-=დ(ი). (4) 
არსებობს მოყვანილი (ი) სახის სხვადასხვა ემპირიული ფორმულები, რომელთა სა- 

შუალებით შესაძლებელია განესაზღვროთ ერთ-ერთი სიდიდე, თუ ვიცით მეორე. მაგრამ, 

რადგან პრაქტიკული გაანგარიშებების დროს მათ არ ვიყენებთ (ვსარგებლობთ ცხრილე- 

ბით), ამიტომ ეს უკანასკნელნი აქ არ მოგეყავს. 

ამგვარად, ზემოთქმულის თანახმად ტემპერატურა, დაწყებული წყლის დუღილიდან 

სშრალი ნაჯერი ორთქლის მიღებამდე წნევის ფუნქციაა და მთელი პროცესის გან- 
მავლობაში მუდმივია. მაგრამ, თუ მუდმივი წნევის დროს მშრალი ნაჯერი ორ- 
თქლის შემდგომ გათბობას განვაგრძობთ, მაშინ მისი ტემპერატურა ზრდას დაიწყებს. ამ 

შემთხვევაში ორთქლი დაკავებულ სივრცეს არ გააჯერებს, რის გამო ასეთ ორთქლს 

გადახურებული ორთქლი! ეწოდება. 
გადახურებული ორთქლი მშრალი ნაჯერი ორთქლისაგან იმძთ განსხვავდება, 

რომ მისგან მცირე რაოდენობის სითბოს არინება არ იწვევს ორთქლის კონდენსაციას, რო- 
გორც ამას ადგილი აქვს მშრალი ნაჯერი ორთქლის შემთხვევაში არამედ ასეთი 

სითბოს არინება მხოლოდ მისი ტემპერატურის დაწევას იწვევს, ამ მხრივ გადახურე- 

ბული ორთქლი ემსგავსება აირებს და რაც უფრო მაღალია მისი ტემპერატურა, მით უფ- 

რო უახლოგდება იგი თავისი თვისებებით იდეალურ აირს, 
მაშასადამე, გადახურებული ორთქლი ხასიათდება იმით, რომ იგი წარმოადგენს 

ორთქლს, რომლის ტემპერატურა იმავე წნევის ნაჯერი ორთქლის (ან წყლის დუ- 
ღილის) ტემპერატურაზე მეტია, ე. ი. („აჯ >>/,. აღსანიშნავია ის გარემოებაც, რომ ტემ- 
პერატურასთან ერთად გადახურებული ორთქლის მიღებისას იზრდება აგრეთვე მისი 

ხვედრითი მოცულობაც და გადახურების პროცესი აბსცისთა ღერძის პარალელური სწო- 
რი ხაზის # მონაკვეთით გამოისახება რადგან სითბოს მიწოდებას მუდმივი წნევის 

დროს ვაწარმოებდით. 
მამასადამე, გადახურებული ორთქლის ხვედრითი მოცულობა, რომელიც ნაკ. 

1--56-ზე აღნიშნულია 09-თი, მშრალი ნაჯერი ორთქლის ხვედრით მოცულობაზე მე- 

ტია, ე. ი. 0 > ს”, აქედან კი გამომდინარეობს, რომ აღებული წნევის დროს თუ ორთქლის 
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ტემპერატურა ან ხვედრითი მოცულობა ზშრალი ნაჯერისაზე მეტია, მაშინ იგი გა- 

დახურებული ორთქლი იქნება. ხოლო თუ იმავე წნევის დროს ორთქლის ზვედრითი მო- 

ცულობა მმრალი ნაჯერისაზე ნაკლები, მაგრამ წყლისაზე მეტია, მაშინ ტენიანი ნა.- 

ჯერი ორთქლი გვექნება და, ბოლოს, თუ ორთქლის ტემპერატურა გაჯერების 
ტემპერატურაზე ნაკლები იქნება, მაშინ წყალი გვექნება. 

მაშასადამე, აბსცისთა ღერძის პარალელური სწორი ხაზის #» მონაკვეთი გამოსა- 

ხაეს # წნევის შესაბამის ორთქლის წარმოქმნის მთელ პროცესს, დაწყებული 0%0 ტემპე- 

რატურიანი წყლის მდგომარეობიდან ზოცემული ტემპერატურის გადახურებული ორთ- 
ქლის მიღებამდე. 

ახლა, თუ ორთქლადქცევის პროცესს გავიმეორებთ სხვა რომელიმე /#, წნევისათ- 
ვის, რომელიც # წნევაზე მეტია, ე. ი. /, >#7, მაშინ ორთქლის მიღების პროცესი ნაკ. 

1- 56-ზე შესაბამისად გამოისახება სწორი ხაზის «,ი, მონაკვეთით, რომელიც პირველ 

ხაზზე უფრო მაღლა იქნება მოთავსებული, თ, წერტილი მოთავსდება ორდინატთა ღერ- 

ძის პარალელურ იმავე სწორ ხაზზე, რაზედაც თი წერტილი, რადგან წყალს უკუმშვადად 

გთელით და ამის გამო წნევის სიდიდის მიუხედავად ხვედრითი მოცულობა 0% დროს 
ერთი და იგივე იქნება. წერტილი ხ,, რომელიც დუღილის დასაწყისს გამოსახავს, ორ- 

დინატთა ღერძიდან უფრო მეტად იქნება დაცილებული, ვიდრე ხ წერტილი, რადგან 
ამ შემთხვევაში დუ”ილის ტემპერატურა ბირველისახე უფრო მეტია იმის გამო, რომ 

დ, > ჩ და, მაშასადამე, წყლის ხვედრითი მოცულობაც მეტი იქნება. და, ბოლოს, «, წერ- 
ტილი, რომელიც მშრალი ნაჯერი ორთქლის მდგომარეობას გამოსახავს /#, წნე- 

ვის დროს, ( წერტილის მარცხნივ მოთავსდება, რადგან მშრალი ნაჯერი ორთქლი 

ამ შემთხვევაში უფრო მეტი წნევის ქვეშ იმყოფება და, მაშასადამე, მოცულობა უფრო 

ნაკლები ექნება. 
თუ ორთქლადქცევის პროცესს უფრო ნაკლები წნევის დროს გავიმეორებთ, ვიდ- 

რე პირველი ცდის ჩატარების დროს გვქონდა, სახელდობრ ი, წნევით (ჯ,<-), მაშინ 

წყლის. ორთქლის წარმოქმნის პროცესისათვის დიაგრამაზე შესაბამისად მიეიღებთ სწო- 
რი ხაზის ი.ი, მონაკვეთს. 

სხვადასხვა წნევისათვის ასეთი ცდების ჩატარებით და დიაგრამაზე მათი შესაბამი- 

სი გამოსახვით მივიღებთ მთელ რიგ წერტილებს, რომელთა შეერთება სამ ხაზს მოგ- 

ვცემს. ერთი იქნება ორდინატთა ღერძის პარალელური სწორი ხაზი, რომელიც წნევის 
ცვლილების მიხედვით 010 ტემპერატურის დროს წყლის ხეედრითი მოცულობის ცვლი- 
ლებას გამოსახავს, მეორე-– MI ადუღებული წყლის ხვედრითი მოცულობის ცვლილებას 

და შესამე VM მშრალი ნაჯერი ორთქლის ხვედრითი მოცულობის ცვლილებას. აღ- 

სანიშნავია, რომ ძი,ი, იზოქორა, რადგან იგი გამოსახავს წყლის მდგომარეობის ცელი- 

ლებას მუდმივი ტემპერატურის დროს, სახელდობრ, 0%> ტემპერატურის დროს, აგრეთ- 
ეე იზოთერმას წარმოადგენს. M/# და XL მრუდებს შორის სწორი ხაზის 6წ,2,, ხ- და 

ხ,2, მონაკვეთები კი, რომლებიც იზობაCებია, აგრეთვე იზოთერმებსაც გამოსახავენ, რად- 

გან როგორც უკვე ეთქვით, ეს უკანასკნელნი გამოსახავენ ორთქლადქცევის პროცესებს, 

რომლებიც მუდმივი ტემპერატურის დროს მიმდინარეობენ. 
როგორც ნაკ. 1--56-დან ჩანს, წნევის ამაღლებასთან ერთად ხ და C წერტილები 

ერთმანეთს უახლოედებიან და საკმარისად მაღალი წნევის დროს MI და MI მრუდები გა- 
დაიკვეთებიან. გადაკვეთის წერტილს კრიტიკული ეწოდება, ამ წერტილს შეესაბამისე- 

ბა წყლის ორთქლის მდგომარეობა, რომლის პარამეტრებს კოროიტიკული მდგომა- 

რეობის პარამეტრები ეწოდებათ. წყლის ორთქლისათვის ეს პარამეტრებია: 

ჩკი=225,5; #16=374,2ძ% და 9 == 0” = შ,კრ=0,0031 მ?/კგ. 

MI მრუდი დიაგრამას სამ ნაწილად ჰყოფს. მის შიგნით მოთავსებული ნაწილი 
შეესაბამება წყლისა და მშრალი ნაჯერი ორთქლის ნარევს, ე. ა. ტენიან ნაჯერ 
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თილ ორთქლს. M# მრუდის მარცხნივ მოთავსებული არე წყლის არეს წარმოადგენს, 

ხოლო MM მრუდის მარჯვნივ არე კი გადახურებული ორთქლის არეს. ამგვარად, ეს 

მრუდები #ს კოორდინატთა სისტემის სიბრტყეში საზღვრავენ წყლის ორთქლის სხვადა· 

სხვა მდგომარეობას, რის გამო მათ ზღვრული მრუდები ეწოდება, ამასთან MVIC მრუდს 

ეწოდება ქვედა ზღვრული მრუდი,ხოლო M/ მრუდს –ზედა ზღვრული მრუ:· 
დღი. ცხადია, რომ ქვედა ზღვრული მრუდის წერტილებით გამოსახული წყლის მდგომა- 

რეობისათვის ჯ==0, ხოლო ზედა ზღვრული მრუდით გამოსახული მშრალი ნაჯერი 
ორთქლის მდგომარეობისათვის კი ჯ=1. 

1–59. წყლისა დღა მშრალი ნაჯბერი ორთძლის პარამეტრები, სითხის 
სითბო, ორთძლადღძძცევის ფარული სითბო. მშრალი ნავბერი 

ორთძლის სრული სითბო ლდა შიგა ენერგია 

წყლის პარამეტრები. წნევის ცვლილება ერთი და იგივე საკმარისად დაბალი ტემ- 

პერატურის დროს მეტად უმნიშვნელო გავლენას ახდენს წყლის ხვედრით მოცულობაზე, 

რის გამო 0% ტემპერატურის დროს წყლის ხვედრითი მოცულობა, შეგვიძლია ჩავთვა- 

ლოთ, რომ ყველა წნევისათვის ერთი და იგივეა. 
ტექნიკური „გაანგარიშებების წარმოებისას ყოველი წნევისათვის წყლის ხვედრი- 

თი მოცულობა 0% ტემპერატურის დროს საკმარისი სიზუსტით შეგვიძლია მივიღოთ 

9რ=0,001 მ”/კგ და +0 =21000 კგ/მშ . 

ტემპერატურის გადიდების დროს წყლის ხვედრითი მოცულობა იზრდება, თუმცა 
მცირე წნევების შემთხვევაში წყლის ხვედრითი მოცულობის გადიდება მეტად უმნიშვნე- 

ლოა. ამის გამო მცირე წნევების ფარგლებში წყლის ხვედრითი მოცულობის მომატებას 

მხედველობაში არ იღებენ და თვლიან, რომ ხ” == ხ/ე = 0,001 მშ/კგ. მაგრამ საკმარისად 

დიდი წნევების შემთხვევაში ხვედრითი მოცულობის მომატება ტემპერატურის გადი- 

დებასთან დაკავშირებით, უკვე შესამჩნევი ხდება, რაშიაც დავრწმუნდებით, თუ დავუკ- 
ვირდებით ნაკ. 1––56-ზე მოცემულ VI მრუდს, რომელიც წნევისა და შესაბამისი დუღი- 

ლის ტემპერატურის ცვლილების მიხედვით წყლის ზვედრითი მოცულობის („ცვლილებას 

გამოსახავს, 

აღებული შრუდი თვალსაჩინოდ გვიჩეენებს, რომ იგი %ემოთ, მაღალი წნევის ფარ- 
გლებში (დაახლოებით 100 ატ-ზე ზემოთ), ორდინატთა ღერძიდან უფრო მეტად არის 
დაცილებული, ვიდრე ქვემოთ. ეს გარემოება იმით აიხსნება, რომ ტემპერატურის გა- 

დიდება იწვევს წყლის ხვედრითი მოცულობის უფრო მეტ მომატებას, ვიდრე წნევის 

ერთდროული ამაღლება მის შემცირებას; ასე, რომ, ხვედრით მოცულობაზე ტემპერა- 
ტურის ზრდას გაცილებით მეტი გავლენა აქვს, ვიდრე წნევის ამაღლებას. 

მაშასადამე, მაღალი წნევების ფარგლებში C”# იე და წყლის ხვედრითი მოცულო- 
ბების მნიშვნელობანი აღებული უნდა იქნენ წყლის ნეჯერი ორთქლის ცხრილები- 

დან, რომლებშიაც ხ”-ის მნიშვნელობანი ექსპერიმენტულად არიან განსაზღერული. 
მოცემული წნევისა ან ტემპერატურისათვის წყლის ხეედრითი წონის მნიშვნელო- 

ბანი განისაზღვრება დამოკიდებულებით 
1 

1 ლლ 
ხ 

სადაც ს”ის მნიშვნელობანი ცხრილების საშუალებით არის განსაზღვრული. 
შიგა ენერგია და სითბოშემცველობა 09%6 ტემპერატურისა და მისი შესაბამისი გაჯერე- 

ბის წნევისათვის (/,=0,006228 ატა) ნულის ტოლად არინ მიღებული, რადგან ამ მდგო- 

მარეობის წყლის აღნიშნული პარამეტრები ათვლის საწყისად არიან მიჩნეული, ე. ი. 
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«ი =0 და 1 -= 0. (2) 

სხვა ტემპერატურებისათვის სითბოშემცეელობის მნიშვნელობანი მოყვანილია ცხრი- 
ლებში. თუ ცხრილებს დავუკვირდებით, დავინახავთ, რომ 10096-მდე ტემპერატურებისათვის 

· –_” (1-–-174) 
რაც შეგვიძლია გამოვიყვანოთ თვით სითბოზემცველობის გაჩსაზღერიდანაც. ვიცით, რომ 

I =რიი((,--0) = /,, 

რადგან 1007%C-მდე ტემპერატურებისათვის მიღებული გვაქვს, რომ რთუთ1 კკალ/კგმC. 

ტემპერატურისა და წნევის საკმარისად დიდ ფარგლებში წყლის სითბოტევადობა 
მნიშვნელოენად იცელება, რის გამო ამ შემთბვევებისათვის ადუღებული წყლის სითბოშემ- 

ცვილობის მნიშვნელობანი ცხრილებიდან უნდა ავიღოთ. 
ზოგადად 0% ტემპერატურისაგან განსხეავებული ტემპერატურის წყლისათვის შიგა 

ენერგია განისაზღვრება ჩვენთვის უკვე ცნობილი ფორმულით 

(<1 –- 4ხს (1––175) 

100:0-ის ტემპერატურამდე შეგვიძლაა ჩავთვალოთ, რომ 

ი'=/7/=/, (1-–176) 

რადგან აღნიშნულ შემთხვევაში #L მეტად მცირე სიდიდეა და პრაქტიკული გაანგარი- 

შებისათვის მას მნიშვნელობა არა აქვს. 

მმრალი ნაჯერი ორთქლის პარამეტრები. მშრალი ნაჯერი ორთქლის ტემპერა- 

ტურა წყლის დუღილის ან, სხვანაირად რომ ვთქვათ, გაჯერების /, ტემპერა- 

ტურის ტოლია და, როგორც უკქე აღენიშაეთ, წნევის ფუნქციაა. მისი მნიშვნელობა შე- 

გვიძლია ავიღოთ ცხრილიდან /, წნევის შესაბამისად. თავის მტრით წნევა ტემპერატურის 

ფუნქციაა, ეს კი ცხრილიდან /, ტემპერატურის მიხედვით მისი მნიშვნელობის განსაზ- 

ღვრის საშუალებას იძლევა. 

მშრალი ნაჯერი ორთქლის ხვედრითი ზოცულობა ს” წნევის ფუნქციაა, ე. ი. 

ხ” = LV). 

მკვლევარების მიერ ჩატარებული ცდები ხვედრითი მოცულობის განსახღვრისათ- 

ვის, დაკავშირებული იყო მნიშვნელოვა5 სიძველეებთან, იმის გამო, რომ აღებული სახის 

ორთქლი არამდგრად მდგომარეობაზია და გარემოსთან სითბოს უმნიზვნელო რაოდე- 

ნობის ცვლის დროსაც) კი გადადის ტენიანი ან გადახურებული ორთქლის მდგომარეობაში. 

ამის გამო მისი განსაზღვრა უმეტესად ხდება გაანგარიშების გზით, რაც ამოცანის 

გადაწყვეტას მნიშვნელოვნად ამარტივებს. | · 

მშრალი ნაჯერი ორთქლის წნქვასა და ხვედრით მოცულობას შორის დამო- 

კიდებულება პრაქტიკულად საკმარისი სიზუსტით გამოისახება ემპირიული ფორმულით 
1წ 

ჯმ ს” =1,1235 , (1––177) 

სადაც # გამოსახულია ატა-ით და დ” კი მპ/კგ. მაგრამ უნდა აღინიშნოს, როზ თბოტექნი- 

კური გაანგარიშებების დროს ჩვენ ამ ფორმულით არ ვსარგებლობთ და წყლის მშრალი 

ნაჯერი ორთქლის ხვედრითი მოცულობის მნიშვნელობებს ცხრილებიდან ვიღებთ. 
მშრალი ნაჯერი ორთქლის ხვედრითი წონის მნიშვნელობებს, რომლებიც შეიძლე- 

ბა განსაზღვრულ იქნეს გამოსახულებით 

' ” 
9? 

  

ვიღებთ იმავე ცხრილებიდან. 
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ანალოგიურად, სითბოშემცველობათა მნიშვნელობანი ჯ;' შეიძლება აღებულ იქნეს 
ცხრილებიდან, ხოლო შიგა ენერგია გამოითვალოს ფორმულით 

ს//==ჯ" – 40“. (1–-178) 

ხითხის ხითბო. სითბოს რაოდენობას, რომელიც საჭიროა 1 კგ წყლის გასათბობად 

0% ტემპერატურიდან შესაბამისი წნევის დუღილის ტემპერატურამდე სითხის სით- 
ბო ეწოდება და აღინიშნება ი,-თი. მის გასაანგარიშებლად შეგვიძლია ვისარგებლოთ 
ფორმულით 

: , 

ძი = I მიშ! == 6» (/( –– 0) =7/,, (1––179) 
ბ 

რადგან დაბალი ტემპერატურის ფარგლებში –ი შეგვიძლია მივიღოთ მუდმივ სიდიდედ 

და ერთის ტოლად. მაგრამ, როგორც უკვე აღვნიშნეთ, ეს მნიშენელობა მიახლოებითია; 

წნევისა და ტემპერატურის საკმარისად დიდ ფარგლებში «, სიდიდე იცვლება და 
(1–-179) ფორმულა სითხის სითბოს განსაზღვრისათვის არ გამოიყენება. ამ შემთხვევაში 

საჭირო იქნება მხედველობაში მივიღოთ წნევისა და ტემპერატურის ცვლილება, 
რაც სითხის სითბოს განსაზღვრას გაანგარიშების გზით ართულებს, ამისათვის 

სითხის სითბოს საზღვრავენ სითბოშემცველობათა სხვაობით, სახელდობრ, ტოლობით: 

ძმე=ჯ – 7. (1–18თ) 
მაშასადამე სითხის სითბოს განსაზღვრისათვის საკმარისი იქნება ადუღებული 

წყლის 7 სითბოშემცეელობისა და იმავე წნევის შესაბამისი, 00C ტემპერატურის წყლის 
1 სითბოშემცველობის ცხრილებიდან აღება და (1––180) ფორმულაში ჩასმა, რაც ამოცანას 
მნიშვნელოვნად ამარტივებს. 

თუ მხედველობაში მივიღებთ, რომ //:=0 და 1=/,, მაშინ 

ძა=1 =L.' 

ორთქლადქცევის ფარული სითბო, სითბოს იმ რაოდენობას, რომელიც საჭიროა 

დუღილის ტემპერატურამდე მიყვანილი წყლის იმავე წნევის მშრალ ნაჯერ ორ- 

თქლად გარდაქმნისათვის, ორ თ ქლადქცევის ფარული სითბო ეწოდება და 
# ასოთი აღინიშნება. რადგან ორთქლადღქცევა წარმოადგენს პროცესს, რომელიც მუდ- 
მივი წნევის დროს მიმდინარეობს, ამიტომ ორთქლადქცევის ფარული სითბო, სითხის 

სითბოს მსგავსად, შეიძლება განისაზღვროს ფორმულით 

“” ჯ7=7/ -ჯ, 0--181) 

სადაც ' არის მშრალი ნაჯერი ორთქლის სითბოშემცველობა და ჯ”--კი იმავე წნე- 
ვისათვის აღებული ადუღებული წყლის სითბოშემცველობა, საჭიროა აქვე აღვნიშნოთ, 

რომ „ სიდიდეს ზოგჯერ აგრეთვე აორთქლების სითბოს უწოდებენ. მისი მნიშ- 

ვნელობები მოცემული ტემპერატურის ან წნევის მიხედვით ცხრილებიდან აიღება. 

როდესაც ცნობილია ორთქლადქცევის ფარული სითბო და აღუღებული წყლის 
სითბოშემცველობა, მაშინ თანახმად 1. 181) ფორმულისა, გვექნება 

11ლ=ჯ”+#. (1––162) 

აღნიშნული # სითბოს მიწოდებით ადუღებული სითხის ტემპერატურა არ მატულობს, 

სითბოს ამ რაოდენობის მნიშვნელოვანი ნაწილი იხარჯება მოლეკულთა შორის მოქმედი 
შექიდულობის ძალების გადასალახავად, ე. ი. ' ორ“ქლის შიგა ენერგიის (ევლილებაზე. 

სითბოს ამ ნაწილს ორთქლადქცევის შიგა სითბო ეწოდება და აღინიშ- 

ნება ი ასოთი. 
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სითბოს დანარჩენი, პირველთან შედარებით მცირე, ნაწილი კი ხ”-დან ს”“-მდე გა- 
ფართოების მუშაობაზე იხარჯება და მას ეწოდება ორთქლადქცევის გარე 
სითბო. იგი თ ასოთი აღინიშნება. ამგვარად, ორთქლადქცევის ფარული სითბო შე- 
გვიძლია შემდეგნაირად გამოვსახოთ: 

7=0+%. (1--183) 
ორთქლადქცევის გარე სითბო კი განისაზღვრება ტოლობით: 

M=#4I, 
სადაც ! არის ის მუშაობა, რომელიც შესრულდება ს სითბოს მიწოდებით, ს-დან 

V“-მდე ხვედრითი მოცულობის (კლილების დროს. ზუშაობა, როგორც ვიცით, განისა- 
ზღვრება გამოსახულებით 

ა” 

I= წ ჯის, 

„ 

ტვ: რადგან ორთქლაღქიეევის პროცესი მუდმივი წნევის დროს ხორციელდება, ამი- 
ო 

I=ხდ” სე და 6=40 (0-0). 
(1--183) ტოლობაში მიღებული მნიშვნელობების ჩასმათ, გეეკნება 

»='2+/4 C”– წე. (1<-184) 
"'ორთქლადქცევის სრული სითბო ჯ არის წნევის ფუნქცია; ამასთან წჩევის გადიდე- 

ბისას იგი მცირდება. ასე რომ, კრიტიკული წნევისა და ტემპერატურის დროს, ე. ი. 

როცა აი = 225,5 და /რი == 374,2, იგი ნულის ტოლი ხდება. 

მშრალი ნაჯერი ორთქლის სრული ხითბო ღა შიგა ენერგია სითბოს იმ რა- 
ოდენობას, რომელიც საჭიროა 0% ტემპერატურის მქონე ერთი კგ წყლიდან მუდმივი 

წნევის დროს შშრალი ნაჯერი ორთქლის მისაღებარ, მშრალი ნაჯერი ორთქლის 

სრული სითბო ეწოდება. ცხადია, სითბოს ეს რაოდენობა ტოლი იქნება სითბოთა 
ჯამისა, რომლებიც მიეწოდება 0-0 ტემპერატურის მქონე წყალს მისი აღუღებისათვის, 

ე. 0. იდ, და ადუღებულ წყალს მისი მთლიანად ორთქლადქტეევისათვია, ე. ი. #. ამგვა- 

რად, თუ მშრალი ნაჯერი ორთქლის სრულ სითბოს X”-ით აღვნიშნავთ, მაშინ 

» =მე+7. (1-–185) 

#» სიდიდის მნიშვნელობის წასმით (1--185) ფორმულაში #”-სათვის მივიღებთ, 
რომ 

+ =ძ,+ნ + 400” – 9). (1––-186) 
აქედან კი გამომდინარეობს, რომ 1 კგ მშრალი ნაჯერი ორთქლის მისაღებად 

'საქირო X” სითბოდან -20(V 0”) ნაწილი იხარჯება გაფართოების მუშაობაზე, ხოლო 
«დანარჩენი კი ორთქლის შიგა ენერგიის გადიდებაზე. ასე, რომ 

M”=ძ,+ი. (1- 187) 
ეს სიდიდე აგრეთვე შეიძლება განსაზღვრულ იქნეს ფორმულით: 
2 1” =ჯ” = 4ახს” (1––188) 

» სითბოს რაოდენობა შეიძლება აგრეთვე სითბოშემცველობების საშუალებითაც 
განისაზღვროს, სახელდობრ, 

== –7ი, (1--169) 
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აქედან კი 
17 =X“ –+I ==?” (1-–199) 

დასასრულ აღვნიშნოთ, რომ სითხის სითბო ძე და ორთქლადღქცეივის ფარული სი: 
თბო „ წნევის გადიდებისას იცვლება. ამასთან, ი, იზრდება და „« კი მცირდება, რის 
გამო მშრალი ნაჯერი ორთქლის სრული სითბოს »”-ის ცვლილების ხასიათი ძ,-ს 
ზრდისა და „ის შემცირების ხასიათზეა დამოკიდებული. 

1-60. ტენიანი ნაჯერი ო.რრთძლის პარამეტრები, სრული სითბო 
და შიჭა ენირგია 

ტენიანი ნაჯერი ორთქლის პარამეტრები. დავუშეათ, რომ ტენიანი ნაჯერი 
ორთქლის მდგომარეობა ნაკ. 1--56-ზე ნაჩვენებ დიაგრამაზე გამოსახულია რომე- 

ლიმე, მაგალითად, თ წერტილით, რომელიც მოთავსებულია მოცემული /ჯ წნევის შესა- 
ბამის ხაზზე MM და V#M მრუდებს შორის. რადგან ორთქლადქცევის მთელი პროცესი 

მუდმივი ტემპერატურის დროს მიმდინარეობს, ამიტომ ხ და ( წერტილებს შორის რომე· 
ლი წერტილიც კი არ უნდა ავიღოთ, გამოსახვს ტენიანი ნაჯერი ორთქლის მდგო- 

მარეობას, რომლის ტემპერატურა გაჯერების ტემპერატურის ტოლია. 

ამგვარად, ტენიანი ნაჯერი ორთქლის ტემპერატურა შეიძლება აღებულ იქნეს 
ცხრილიდან მოცემული წნევი“ მიხედვით ანალოგიურად, როდესაც მოცემული გვაქვს 

ტემპერატურა, მაშინ მისი შესაბამისი წნევა შეიძლება აღებულ იქნეს ცხრილიდან, რად. 
გან ორთქლადქცევის პროცესი როგორც იზოთერმულ, ისე იზობარულ პროცესსაც წარ- 
მოადგენს. 

1 კგ ტენიანი ნაჯერი ორთქლი, როგორც უკვე ვთქვით, წარმოადგენს ჯ კი- 

ლოგრაზმი მშრალი ნაჯერი ორთქლისა და (1-–X#X) კილოგრამი წყლის ნარევს. ამის 

გამო თ წერტილით გამოსახული ტენიანი ნაჯერი ორთქლის ხვედრითი მოცულო. 
ბა ს, შედგება X კგ მშრალი ორთქლის ხვედრითი მოცულობისა, რომეღ-იც V-ის ტო- 
ლია, და (1–).კგ წყლის ხეედრითი მოცულობისაგან, რომელიც (1–1) თ” ტოლია. ამ- 

გვარად, » სიმშრალის ხარისხიანი ტენიანი გაჟღენთილი ორთქლის ხვედრითი მოცუ- 
ლობა იქნება 

ხ,=XV” -L (1 –- X) წ. (1–-–191) 

ამ ფორმულის გარდაქმნით ტენიანი ნაჯერი ორთქლის ხვედრითი მოცულობა შეიძლება 
შემდეგნაირად გამოვსახოთ 

ს.ა=" XL0”--ს) (1-–192) 

ნაკ. 1--56-დან ჩანს, რომ 4: (0 –-ს') ხვედრითი მოცულობა დიაგრამაზე ჯ#/, მო- 

ნაკვეთით გამოისახება, მაშასადამე, 

ხ.1= XL 9) 

მაგრამ იმავე ნაკვთიდან ჩანს, რომ C” – I ==ხ# და, მაშასადამე, 

ხი: 
ჩა =Xხ” და =--2- 

ამგვარად, სიმშრალის ხარისხის განსაზღვრისათვის დიაგრამაზე მოცემული რომელიმე 
ო წერტილისათვის, საკმარისია ამ წერტილზე გავატაროთ იზობარა, გავზომოთ მანძილი 

ამ წერტილიდან ქვედა ზღვრულ მრუდემდე (აღებულ შემთხვევაში ხნ-მდე) და მანძილი 

ქვედა და ზედა ზღვრულ მრუდებს შორის. (ე. ი. ჩ და « წერტილებს შორის), რის შემდეგ 

პირველი გავყოთ მეორეზე. 
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სიმპრალის დიდი ხარისხისა და ძეირე ფხეყების '"მემთხეყყაში (1-–-191) ფორმყლაში 

შემავალი მარჯვენა მხარის მეორე "წევრი, სახელდობრ (1-ს) 7? სიდიდე, მეტად მცი- 
რეა, რის გამო შეგვიძლია იგი მხედველობაში არ მიკიღოთ და ტენიანი ნიერი 

ორთქლის ჩვედრითი მოცულობა განვსაზღვროთ “მემდეგი ფორმულით 

თ. =XდC“, (1–– 193) 

რაც იმას გვიჩვენებს, რომ ტენიანი ნაჯერი ორთქლის ხვედრითი მოცულობა, რომ- 

ლისთვისაც X <> 1, ყოველთეის ნაკლებია მზრალი ნაჯერი ორთქლის ხვედრით მო- 

ცულობაზე. 

ტენიანი ნაჯერი ორთქლის ხვედრითი წონა ზწესაბამისად განისაზღვრება ფორ 

მულით 

= 1 ეუ)... (1- 194) 
ყ. ჯხ” – (1--ჯ) 9” 

ან, თუ მნიშენელის შეორე წევრს მბედეელობაში არ მივიღებთ ზემომოყვანილი მოსაზ- 

რებების გამო, მაშინ 

78% L = . · (1-– 195) 

2 + 

საიდანაე ჩანს რომ ტენიანი ნაჯერი ორთქლის ხვედრითი წონა ყოველთვის 

მეტია მშრალი ნაჯერი ორთქლის ხვედრით წონახე. 
ამგვარად, ტენიანი ნაჯერი ორთქლის წნევა და ტემპერატურა, ' რომლებიც 

ორთქლადქცევის მთელი პროცესის დროს მუდმივი სიდიდეებია, ვერ საზღვრავენ ტენიანი 

ნაჯერი ორთქლის მდგომარეობას და მის განსაზღვრისათვის აუცილებელია ჯ სიმშრა- 

ლის ხარისხის ცოდნა. 
ხვედრითი მოცულობის განსაზღვრისა” მოყვანილი მსჯელობის მსგავსად თუ 

ვიმსჯელებთ, მაშინ 1 კგ ტენიანი ნაჯერი ორთქლის სითბოშემცველობა განისაზღვრება 

განტოლებით: 

    

1:=XI” + (1–-) I. (1 –-196) 

თუ ამ განტოლებაში ჩავსვამთ ჯ”-ის მნიშვნელობას (1--182) გამოსახულებიდან, მივი- 

ღებთ 

(I=X1C -) + (1-7, 
საიდანა() 

I.=, -- IX (1--196ძი) 

და 

/ა=წ I 

მაშასადამე, ჯ სიმშრალის ხარისხის მქონე ტენიანი ნაჯერი ორთქლის მისაღებად 
ადუღებულ წყალს მუდმივი წნევის დროს #X სითბოს რაოდენობა უნდა მიეწოდოს. 

ტენიანი ნაჯერი ორთქლის სრული ხითბო ღა ჟშიგა ენერგია. ტენიანი ნა- 

ჯერი ორთქლის სრული სითბო ეწოდება სითბოს იმ რაოდენობას, რომელიც საქიროა 

მიეწოდოს 0% ტემპერატურის მქონე 1 კგ წყალს მუდმივი წნევის დროს »ჯ სიმშრალის 

ხარისხის მქონე ტენიანი ნაჯერი ორთქლის მისაღებად. ამგვარად, აღნიშნული სითბოს 

რაოდენობა, რომელსაც 7»-ით აღვნიშნავთ, შედგება დუღილის ტემპერატურამდე წყლის 

გათბობაზე დახარჯული სითბოსა იძ, დღა ჯ კილოგრამი წყლის ორთქლადქეევაზე დახარჯუ- 

ლი სითბოსაგან, რომელიც, როგორც ზემოთ აღვნიშნეთ, „I;-იის ტოლია. “მაშასადამე, 

2?.=ძ, + 7. (1-–197) 
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თუ ამ გამოსახულებაში: (1--84) განტოლებიდან ჯ-ის მნიშვნელობას შევიტანთ, მივიღებთ 

ჯ,. = ძი + იX+ 4 (ფ”–თ X, 

საიდანაც ჩანს, რომ გარე მუშაობაზე იხარჯება „4# (89 -–%”) ; სითბოს რაოდენობა, ხოლო 

დანარჩენი კი ტენიანი ნაჯერი ორთქლის შიგა ენერგიას წარმოადგენს. მაშასადამე, 

#.=ძ0ეი-L6#. (1––198) 

ტენიანი ნაჯერი ორთქლის შიგა ენერგია შეიძლება განსაზღვრულ იქნეს ზოგადი 
ფორმულითაც, სახელდობრ, 

9.=1,-- 4M0., (1––19თ 
სადაც მარჯვენა ნაწილში შემავალი პარამეტრები სიმშრალის ხარისხიანი, ტენიანი 

აჯერი ორთქლის მდგომარეობის შესაბამისად უნდა იქნეს აღებული. 

1-––-61. გადღდასუტრებული ორთძლი. ბაღასურებული ორთყლის პატამეტრტები, 
ხრული ხითბო. ღა შიგა ენერგია 

განსაზღვრული წნევის გადახურებული ორთქლი მიიღება იმავე წნევის მშრალი 

ნაჯერი ორთქლისაგან სითბოს შემდგომი მიწოდებით. ამასთან, ამ სითბოს მიწოდება 
ხდება სპეციალურ მოწყობილობაში --–ორთქლგადამხურებელში, სადაც ქვაბიდან მილსა- 

დენებით მიწოდებულია ტენიანი ნაჯერი ორთქლი. ორთქლგადამხურებელში ტენიანი 
ნაჯერი ორთქლი სითბოს მიწოდების შედეგად გარდაიქმნება ჯერ მშრალ ნაჯერ ორ- 

თქლად და შემდეგ კი გადახურებულ ორთქლად. 
გადახურებული ორთქლის მიღების დროს წნევა მუდმივია და ტოლია იმ ფნევისა, 

რომელიც ორთქლს აქეს ქვაბში ორთქლადქცევის პროცესის დროს (აღნიშნული წნევა 
მცირედ იცვლება, რადგან მილსადენებში გავლის დროს იგი ცოტათი მცირდება, მაგ- 

რამ წნევის ამ დაცემას გაანგარიშების დროს ხშირად მხედველობაში არ ვიღებთ და თე- 

ორიულად მიღებული გვაქეს, რომ იგი გაჯერების წნევის ტოლია), ხოლო ტემპერატუ- 
რა იხრდება, განსხვავებით ნაჯერი ორთქლისაგან„ რომლის ტემპერატურა ორ- 

თქლადქცევის მთელი პროცესის დროს მუდმივია. გადახურებული ორთქლის საბოლოო 
ტემპერატურა დამოკიდებულია მიწოდებული სითბოს რაოდენობაზე. 

გადახურებული ორთქლის კონდენსაცია იწყება მხოლოდ მაშინ, როდესაც იგი გა- 
ჯერების”“ ტემპერატურამდე გაცივდება, განსხვავებით ნაჯერი ორთქლისაგან, რო- 

მელიც სითხედ გარდაიქცევა სითბოს მცირე რაოდენობის არინების საშუალებითაც კი. 

ამგვარად, გადახურებული ორთქლის თვისებები მკვეთრად განსხვავდებიან ნაჯერი ორ- 
თქლის თვისებებისაგან და უახლოვდებიან აირების თვისებებს; ამასთან, მით უფრო 

მეტად, რაც უფრო მეტია გადახურება, ე. ი რაც უფრო მეტია გადახურებული 

ორთქლის ტემპერატურისა და იმავე წნევის ნაჯერი ორთქლის ტემპერატურის სხვაობა. 

გადახურებული ორთქლისათვის პრაქტიკული გაანგარიშების დროს, საკმარისი სი- 

ზუსტით შეიძლება გამოყენებულ იქნეს (მცირე წნევებისს და გადახურების დროს) 
მდგომარეობის განტოლება შემდეგი სახით: 

  

#(0 + 0,016) = XX, (1–-–20თ 
სადაც 

2 = LX =- 849 ე, კგმ/კგ%. 
ხ9,0 18 

მაშასადამე, (1--200) განტოლება შეიძლება შემდეგნაირადაც გამოისახოს; 

”სC0 +0,016)=>47,1 7' (1-–2004) 
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აღნიშნული განტოლება, რომელსაც გადახურებული ორთქლის მდგომარეობის გან- 

ტოლებას ვუწოდებთ, საშუალებას გვაძლევს ტემპერატურისა და წნევის მიხედვით გან- 

ქსაზღვროთ ხვედრითი მოცულობა. ხვედრითი მოცულობის განსაზღვრისათვის მოცემუ- 
ლი იყო გადახურებული ორთქლის მდგომარეობის მრავალი სხეა განტოლება. განსაკუთ- 

რებული სიზუსტით გამოირჩევა ცხრილები, რომლებიც შედგენილ იქნა გადახურებული 

ორთქლის მდგომარეობის მ. პ ვუკალოვიჩისა და ი. ი. ნოვიკოვის შემდეგი განტოლებით: 

    

1 10005 1 8,941 
ჩ0ხ= 47,053 – “ი. 63,2 + ==» ავის ეი 39951 + “> = 7» ა926- 

100 150“) 

22.7 0,0069 35,57 · 10-9 85014 

–-0- 2)(1+ ი. თ” )» 7 ახია " (01-20) 
100 

გადახურებული ორთქლის პარამეტრები, სრული ხითბო და შიგა ენერგია. ჩვეუ- 
ლებრივად გადახურებული ორთქლის ტემპერატურა და წნევა მოცემულია, ხოლო. გან- 
სასაზღვრელია ხვედრითი მოცულობა. ამასთან ეს განსაზღვრა წარმოებს როგორც 
(1-–200ი) განტოლების, ისე სათანადო ცხრილიდან შერჩევის საშუალებით. 

გადახურებული ორთქლის სრული სითბოს განსაზღვრამდე გამოვარკვიოთ გადასუ- 
რებაზე დახარჯული სითბო; ეს უკანასკნელი წარმოადგენს სითბოს იმ რაოდენობას, რო- 
მელიც საჭიროა მივაწოდოთ მოცემული წეევის 1. კგ მშრალ ნაჯერ ორთქლს, რომ 

იმავე წნევისა და #ად ტემპერატურის გადახურებული ,ორთქლი მივიღოთ. აღნიშნული 
სითბოს რაოდენობა შეგვიძლია ეანესაზღვროთ როგორც სითბო, რომელი, აიხარჯა 

I.-დან /გად მდე ორთქლის გასათ ობად. · სითბოს ეL რაოდენობა კი განისა' ღვრება ზო: 
გადი ფორმულით: 

რგად == რით (ჩად – /)· (1-–202) 

გადახურებული ორთქლის.სრული სითბო კი წარმოადგენს სითბოს იმ რაოდენო- 
ბას, რომელიც საჭიროა 0% ტემპერატურის მქონე წყლიდან /ად ტემპერატურის გადა- 

ხურებული ორთქლის მისაღებად. ცხადია, რომ იგი შედგება მშრალი ნაჯერი ორთქლის 
სრული სითბოსა და გადახურებაზე დახარჯულ სითბოს ჯამისაგან. ამგვარად, თუ 
გადახურებული ორთქლის სრულ სითბოს აღვნიშნავთ Xჯად-ით, მაშინ 

· ?კად => V” + თად» 

რომელიც შესაბამისი მნიშვნელობების ჩასმით, მიიღებს სახეს: 

%ა=9, + ”-C რი (ა-ა. (L--203) 
რადგან გადახურებული ორთქლის მიღების პროცესი მუდმივი წნევის დროს წარმოებს, 
ამიტომ ამ პროცესის დროს დახარჯული სითბოს რაოდენობა შეგვიძლია სითბოშემცვე- 
ლობების საშუალებითაც განვსაზღვროთ. თუ აღვნიშნავთ; სიდიდით გადახურებული ორ- 
თქლის სითბოშემცველობას და ჯ”-ით მშრალი გაჟღენთილი ორთქლის სითბოშემცვე- 
ლობას, მაშინ, ცხადია, რომ მათი სხვაობა მოგვცემს სითბოს იმ რაოდენობას, რომელიც 
გადახურებაზე დაიხარჯა. მაშასადამე, 

ლ/=ფაი 
საიდანაც, ძგად მნიშვნელობის ჩასმით და ჯ სიდიდის მიმართ ამოხსნით, მივიღებთ 

(=/' ფთ ფრაი-/). (1--204) 
მაგრამ თუ გაეითვალისწინებთ (1–-180) და (1--182) განტოლებებს, მაშინ 

16წ=I'+7=,:0+9 +” 
151



ღა (1– 10941 ჯახტოლება?ი მიღებული მნიშვნელობის ჩასმით პივიდებთ 

' (=18–0მი +” + ძიი (ჩად) 

ეს კი (1-–203) განტოლების. საფუძველზე შემდეგნაირად დაიწერება 

:1=1 –- #გად ა 

და საკმარისი სიზუსტით პრაქტიკული გაანგარიშებისათვის შეგვიძლია მივიღოთ 

1=7გად. (1––205) 

გადახურებული ორთქლის შიგა ენერგია. კი განისაზღვრება ზოგადი ფორმულით 

#ი=1:1-/7/ის, 

სადაც ; და ს შეირჩევა წნევისა და ტემპერატურის მიხედვით გადახურებული ორთქლის 
ცხრილიდან, რომელშიაც გადახურებული ორთქლის აღნიშნულ პარამეტრებს გარდა, 

მოცემულია იგივე ბარამეტრები წყლისათვის წნევისა და ტემპერატურის მიხედვით. 

1-–62, წყლის ორთძლის ენტროპია. 15 და .#3 დიაგრამები წყლის ი)რთძლისათვის 

იდეალური აირების განხილვის დროს აღნიშნული გვქონდა, რომ პრაქტიკული გა- 

ანგარიშებების დროს თბოტექნიკაში ჩვენთვის მნიშვნელობა აქვს ენტროპიის არა აბ- 

სოლუტურ მნიშვნელობას, არამედ მის ცელილებას. სავსებით ასევე წყლის ორთქლის შემ- 
თხვევაშიაც ჩვენთვის მნიშვნელობა აქეს ენტროპიის ცვლილებას, რის გამო სულერთია 
თუ საიდან დავიწყებთ მის ათვლას. ჩვეულებრივად ენტროპიის ათვლას იწყებენ მნიშ- 

ვნელობიდა„დ რომელიც შეესაბამება წყლის მდგომარეობას აღებულს 0% ანუ 

273“8. ტემპერატურისა“ და მისი სათანადო გაჯერების წნევის #,= 0,006228 ატა დროს. 

წყლის აღნიშნული მდგომარეობის ენტროპიის მნიშენელობას პირობით ნულს 

უტოლებენ. ამის გარდა, რადგან წყალს უკუმშვადად ვთვლით, ჩვენ შეგვიძლია იზოთერ- 
მულ ბროცესში, განსაკუთრებით იმ შემთხვევაში, როდესაც ტემპერატურა ნულის ტო- 

ლია, მიეიღოთ, რომ წნევის ცვლილებისაგან დამოუკიღებლად ენტროპიის „ვლილება 

ნულის ტოლია. მაშასადამე, 0“7C ტემპერატურისა და ნებისმიერი წნევის პირობებში 

წყლის ენტროპია შეგვიძლია ნულის ტოლად ჩავთვალოთ, ე. ი, მივიღოთ, რომ 

5 = 0. 

ამ წინასწარი ცნებების განმარტების შემდეგ გადავდივართ ენტროპიის ცვლილების გან- 

საზღვრაზე ორთქლადქცევის პროცესისათვის. ვიცით, რომ ორთქლადქცევის პროცესი 

იყოფა ორ საფეხურად; სახელდობრ, |, დუღილის ტემპერატურამდე სითხის გათბობისა 

და თვით ორთქლადქცევის პროცესებად. განვიხილოთ ჯერ სითხის გათბობის აროცესი, 

თუ ამ შემთხვევაში ძყე-თი აღვნიშნავთ სითბოს იმ ელემენტარულ რაოდენობას, რომე- 

ლიც სითხეს გათბობის ბროცესში მიეწოდება, მაშინ ენტროპიის ცვლილების ზოგადი 

ფორმულის თანახმად გვექნება 

ძი 
7 

მაგრამ, რადგან ძი =ი,ძ?' და წყლისათვის მიღებული გვაქვს, რომ «.=>1, ამიტომ ძი=ძ 7' და 

ძ 

ძ(:=   

  ძ;.= 

აქედან კი იზ შემთხვევისათვის როდესაც სითხე თბება /=09%C ანუ 1'=>2739 #-დან 
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ჯღუდილის /, ანუ #1=273+/, ტემერ ტურამდე, ენს 5ხCიბასს აკლალების გ-მ. .ს.ელტ- 

ლად მივილებთ გამოსახულებ.ს 

ე. ' ძ) 
§--5§0=| 

273 

უკანასკნელი განტოლების მარჯვენა მხარის ინტეგრებით და დაშვებით, რომ §” = 0 

ადუღებული წყლის ენტროპიის გამოთვლისათვის მივიღებთ ფორმულას: 

5 ლ=1ი 1. =2,303 I 1. , (1206) 
273 273 
    

ენტრობიის ცვლილება მშრალი ნაჯერი ორთქლის მდგომარეობასა და ადუღებულ 
წყალს შორის გამოითვლება შემდეგი მოსაზრებებიდან. ვიცით, რომ ორთქლადქცევის 
პროცესში მიწოდებულია 7 კკალ/კ6გ სითბოს რაოდენობა მუდმივი 7. ტებპპერატურის 

დროს, მაშასადამე, რადგან, ამ შემთხვევაში ი0=/ და 7=7,=00039ს, ამიტომ ადუღე- 
ბული წყლიდან მშრალი ნაჯერი ორთქლის მიღების პროცესში ენტროპიის ნაზრდი 

განისაზღვრება ფორმულით 

§ --5= –, 1--207 ჯ. ( ) 

სადაც §” ,არის მშრალი ნაჯერი ორთქლის ენტროპია, ხოლო + კი ადუღებული 

წყლისა. 
(1-- 207) ფორმულიდან მშრალი ნაჯერი ორთქლის ენტრობიისათვის მივიღებთ 

ვალ 9 + >, (1– 208) 

სადაც (1-206) განტოლებიდან §”-ის მნიშვნელობის ჩასმით ენტროპიის სრული ნაზრ- 

დისათვის გვექნება შემდეგი ფორმულა: 

, 7. 7. , 
" + ”"  = 2,303) 

დ წ 2232 ' 7 = 273 7ს 
    (1.--209)   

იმ შემთხვევისათვის კი, როდესაც გვექნება ტენიანი ნაჯერი ორთქლი ჯ სიმშრა- 

ლის ხარისხით, მაშინ, ცხადია რომ ადუღებული 1 კგ წყლიდან ტენიანი ნაჯერი 

ორთქლის მისაღებად დაიხარჯება #/ სითბოს რაოდენობა და შესაბამისად ენტრო- 

პიის (ყვლილება იქნება 

, VI, 'ე ხ34 
§-9= და ,§,=ჯ8' –. 

». 1, 
«ის მნიშვნელობის ჩასმით საბოლოოდ მივიღებთ 

    

7. დ” „ = 2,303), –“:- +-5+-" 1--210 ე 673“ », 0–29 
გადახურებული ორთქლისათვის ენტროპიის ცელილების გამოსათვლელად უნდა 

გავითვალისწინოთ აგრეთვე სითბოს ის რაოდენობა, რომელიც საჭიროა მივაწოდოთ 

მშრალ ნაჯერ ორთქლს გადახურებული ორთქლის მისაღებად. თუ ძ(ი-თი აღვნიშნავთ სით- 
ბოს იმ ელემენტუარულ რაოდენობას, რომელიც გადახურების პროცესში მიეწოდება, 

153



მაშინ ამ პროცესისათვის, მსგავსად სხვა შემთხვევებისა, ენტროპიის უსასრულო მცირე 

ნაზრდი შემდეგნაირად გამოისახება 

აქედან მშრალი ნაჯერი ორთქლისა და გადახურებული ორთქლის მდგომარეობებს 
შორის ენტროპიის ნაზრდის გამოსათვლელად მივიღებთ განტოლებას: 

7 გად 
დაან = I -%., 

§ 

სადაც ძი=6ი,ძ”X. 

იმ დაშვებით, რომ 6ი=მიუ»==060M5ჩ, გვექნება 

  

  

  

: რად. კ: 7ვად კუ 
§--ა = | იი =6ი, ( –- 

ჯ I # 7 
, § 

და 

'„– 8-5” =რთუ10-- “ლ, (1–-211) 
3 

აჟედან კი 

§=5” + ი,,1ე ბაი , (1– 212) 
«+ 

- 
ზი (1-- 209) გამოსაზულებიდან ჯ”/-ის მნიშვნელობის ჩასმით, საბოლოოდ მივი- 

- 
უკანასკნელ 

    

      

ღებთ 

7. წ 7, 
§5= _– I ბად 1-2 ვ 1ი 273 + ». –+ი2იუ!ის ». ( 13) 

ან 

7. (2 7” 
§=2,303 I 2 2,303 ჯად . 1--213 8 273 + წ, + იით 16 ჯ, (( ძ) 

სათანადო ცხრილებიდან შეგვიძლია ავიღოთ ნაჯერი ორთქლის ენტროპიის 

» 
  2ნიშენელობები და სიდიდე როგორც ენტრობიათა §”--ჯ” სხვაობა. გადახურებული 

ჯ 

ორთქლის ცხრილიდან აგრეთვე შეგვიძლია ავიღოთ წყლის გადახურებული ორთქლის 
სიეაღასხვა მდგომარეობის ენტროპიის მნიშვნელობები #,#-ი0ი09( შემთხვევისათვის. 

1# დიაგრამა წყლის ორთქლისათვის. წყლის ორთქლის მდგომარეობის პარამეტ- 
რებს შორის ანალიზური დამოკიდებულება საკმაოდ რთულია, რის გამო გაანგარიშებე- 

ბის ღროს მათი გამოყენება ერთგვარ სიძნელეს წარმოადგენს ამიტომ ამოცანების 

«მოხსნის დროს ცხრილის მონაცემებთან ერთად აგრეთვე იყენებენ გრაფიკულ მე- 
თოღოსაც. 

- ორთქლის პროცესების გრაფიკული გამოსახვისათვის #ს დიაგრამის გარდა გამოყე- 

ნებულია 7” დიაგრამაც, რომელიც მოხერხებულია იმით, რომ პროცესის გამომ. 

სახელი მრუდის ქვემოთ მოთავსებული ფართობი განსაზღვრული: მასშტაბით სით- 
ბოს რაოდენობას იძლევა და ამასთან ერთად ამ დიაგრამაზე გამოსახული ადიაბატური 
პროცესი (შექცევადი) ორდინატთა ღერძის ბარალელური სწორი ხაზით გამოისახება (რად- 
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გან ამ პროცესისათვის ჯ=-60ი§ჰ), განვიხილოთ ორთქლადქცევის პროცესი 7-5 დიაგ- 
რამაზე, რომელზედაც ყოველი წერტილი, როგორც ი” დიაგრამაზე, სხეულის განსაზ- 

ღვრულ მდგომარეობას გამოსახავს, 

დავუშვათ, რომ გვაქვს, 0% ტემპერატურიანი 1 კგ წყალი რომელიმე „ წნევის 

ქვეშ. რადგან აღებული მდგომარეობის წყლის ენტროპია ნულის ტოლად გვაქვს მიღე- 
ბული, ამიტომ აღნიშნული მდგომარეობა დიაგრამაზე (ნაკ. 1--57) გამოისახება წერტი- 
ლით, რომლის კოორდინატებია /,=0% ანუ 11=2739 M და ჯ“.-=9. ()ხადია, რომ ეს წერ- 

ტილი მოთავსდება ორდინატთა ღერძზე და დღაიკავებს მდებარეობას, რომელიც) ნაკ. 
1--57-ზე აღნიშნულია 0, წერტილით, 

დუღილის ტემპერატურამდე 
წყლის გათბობის დროს ტემპერა- ჯ 

ტურისა და ენტროპიის მნიშვნე- 
ლობანი იზრდება და ეს პროცე- 
სი რა=ლ0ი5 დროს ლოგარითმუ- 

ლი მრუდით 0,4, გამოისახება. 

4, წერტილი კი გამოსახავს დუ- 
ღილის 7“ ტემპერატურამდე გამ. 

თბარი წყლის მდგომარეობას. 

02C-დან დუღილის ტემპერატუ- 
რამდე წყლის გათბობაზე დახარ- 

ჯული სითბოს რაოდენობა ნაკ, 
1--57-ზე 00,400 ფართობით 

გამოისახება. 

სითბოს შემდგომი მიწოდე- 
ბით იწყება ორთქლად4ცევის პრო. 
ცესი რომელიც მიმდინარეობს 

როგორც მუდმივი წნევის დროს, 

ისე მუდმივი ტემპერატურის დღოოს- 
ამიტომ აღნიშნული პროცესი 73 
დიაგრამაზე აბსცისთა ღერძის პა- 

რალელური 4,8, სწორი ხაზის 
მონაკვეთით გამოისახება. აღებულ 

ხაზზბ 8, წერტილი მიღებული 
წნევის შესაბამისი მშრალი ნაჯერი ორთქლის მდგომარეობას გამოსახავს, გასაგებია, 

რომ 4, და 8, წერტილები შესაბამისად მდებარეობენ ქვედა და ზედა ზღვრულ მრუ. 
დებზე როგორც ადუღებული წყლისა და მშრალი ნაჯერი ორთელის მდგომაეობათა 

გამომსახველი წერტილები. 

ორთქლადქცევაზე დახარჯული სითბოს / რაოდენობა დეააგრამაზე ია4,8,ხ2 ფა4%- 

თობით გამოისახება. 

  
  

  

თუ ორთქლადქცევა დასრულებული არ არის და Xჯ სიმპრალის ხარისაიალი ტენიანი 
ნაჯერი ორთქლია მიღებული, მაშინ ასეთი ორთქლის მდგომარეობა გამოასახება რომე- 

ლიღაც ს, წერტილით, რომელიც 8, წერტილის მარცანიკ 4,8, იხოთერმაზე მდებარე- 
ობს. როდესაც ცნობილია #; წერტილის მდებარეობა, მაშინ დიაგრამადან ადჯვილია ჯ 
სიმშრალის ხარისხის განსახღვრა და პირიქით, როცა მოცემულაა X სიპშოალეს ხალის « 

ხი, მაშინ 8, წერტილის მდებარეობის განსაზღვრა. დიაგრამადა§5 ჩანს, რომ „=24,8,.7., 
და ადუღებული წყლიდან ჯ სიმშრალის ხარისხიანი ტენიანი ნაჯერი ორთქლის მისაღებად 
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დასარჯული სითბოს რაოდენობა, რომელიც ი4,ი,ძი ფართობით გამოისახება. იკხნეია 
აჩ.) 7 მეორე ტოლობის პირველზე გაყოფით მივიღებთ 

-7,, 

4,8, 

მპოალი ნაჯერი ორთქლის შემდგომი გათბობით, იმავე მუდმივი წნევის პი. 
რობებზი, მივიღებთ გადახურებულ ორთქლს, რომლის მიღების პროცესი 2-=C0ი5 დროს, 

თანახმად (1211) განტოლებისა, დიაგრამაზე გამოისახება 8,0, ლოგარითმული მრუდით, 
ბოლო ამ პროცესში დახარჯული სითბოს რაოდენობა 0I18,0,0ს ფართობით. 0, კი გამო- 

სახ-;ს აღებული #,ა ტემპერატურის მქონე გადახურებული ორთქლის მდგომარე- 
ობას, 

ზემოხსენებული ფართობები 00,4,ი0, «4, 8,ხი და ხს,C- იხ შესაბამის პროცე: 
სებში მიწოდებულ სითბოს რაოდენობებს გამოსახავენ, მაგრამ, რადგან ყველა შემთხვევი- 

სათვის მიღებული გვაქვს, რომ 

1=#, 
ამიტომ იგივე ფართობები სათანადოდ სითბოშემცველობებსაც გამოსახავენ. 

ყველა ზემონათქვამი შეეხებოდა 7.5 დიაგრამაზე ორთქლადქცევის პროცესის გამო- 
სახვას აღებული ნებისმიერი # წნევისათვის. ამასთან, ორთქლადქცევის მთელი პროცე- 

სი მიმდინარეობდა მუდმივი წნევის დროს, რის გამო 0, 4,8,0, ხაზი იზობარას წარმო- 

ადგენს. თუ ავაგებთ მსგავს იზობარებს სხვა წნევებისათვის, მაშინ ადვილად დაერწმუნ- 

დებით, რომ წყლის საწყისი მდგომარეობა ყოველი წნევისათვის გამოისახება ისევ 0, 

წერტილით, რადგან ნებისმიერი წნევისა და 1=0%C ტემპერატურის პირობებში §«”,=0 

გვაქვს მიღებული. 
ადუღებული წყლის მდგომარეობა კი გამოისახება წერტილებით 2,, 4ე და ა. შ., 

რომელთა მდებარეობა დამოკიდებულია აღებული წნევის შესაბამის დუღილის ტემპერატუ: 
რაზე, ანალოგიურად ორთქლადქცევის პროცესებიც გამოისახება დუღილის ანუ გა- 

ჯერების ტემპერატურის შესაბამისი იზოთერმებით 24, 8. 4ემე და ა. შ., რომლებზედაც 18), 

8, და ა. შ. წერტილები მშრალი ნაჯერი ორთქლის მდგომარეობებს გამოსახავენ. 

შესაბამისად გადახურებული ორთქლის მიღების პროცესები გამოისახება მრუდებით 

8.C,. 8.Cე და ა. შ., ხოლო CI, Cე და ა. შ. წერტილები კი სხვადასხვა ტემპერატურის 

გადახურებული ორთქლის მდგომარეობებს გამოსახავენ. ამგვარად, მივიღებთ 0,4,8,C.. 
0,4.8,0, ღა ა. შ. იხობარათა ქსელს, რომელთაგან თითოეული განსაზღვრული წნევისა 

და შესაბამისი ტემპერატურის ორთქლის მიღების პროცესებს გამოსახავენ. 

4,, 4,. 4 და ა, შ. წერტილების შეერთებით მივიღებთ 0,M მრუდს, რომელიც 
ქვედა ზღვრულ მრუდს წარმოადგენს, ხოლო 78,, 8;, 8ე და ა. შ. წერტილების .შეერ- 

თებით მივიღებთ #8, მრუდს, რომელიც ზედა ზღვრულ მრუდს წარმოადგენს. ამ ზღვრუ- 

ლი მრუდების თანაკვეთის წერტილი X კი კრიტიკულ წერტილს წარმოადგენს. #ს დი- 

აგრამის ანალოგიურად, 7.5 დიაგრამაზედაც 0,M მრუდის მარცხნიე სითხის არეა, 0, L 

და #8, მრუდებს შორის ტენიანი ნაჯერი ორთქლის არე და #8, მრუდის მარჯვნივ 

კი გადახურებული ორთქლის არე. 

მსგავსად ზღვრული მრუდებისა, რომლებიც X=0 და X=1 სიმშრალის ხარისხს 

შეესაბამებიან, დიაგრამაზე მუდმივი სიმშრალის ხარისხიან სხვა მრუდებსაც ატარებენ 

(მაგალითად, ნაკ. 1--57-ზე #I), მრუდი), რისთვისაც ზღვრულ მრუდებს შორის მოთა- 

ვსებულ იზობარებს ჰყოფენ რამდენიმე თანასწორ ნაწილად (ჩვეულებრივად 10 ნაწილად) 

და შემდეგ სხვადასხვა წნევისათვის მიღებულ შესაბამის წერტილებს შეაერთებენ. ამგვა- 

რად, მიიღებენ ერთნაირი სიმშრალის ხარისხიან მრუდებს, 
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75 დიაგრამაზე რიგი ამოცანების გადასაწყვეტად იგება იზოქორები (9= 600081) და 

ერთნაირი შიგა ენერგიის მრუდები (მრუდი #= C0M81). ეს უკანასკნელნი შესაძლებლობას 
გვაძლევენ მოცემული „V და ის სიდიდეების საზუალებით მოეძებნოთ დიაგრამაზე წერტი- 

ლი, რომელიც აღებულ მდგომარეობას გამოსახავს და ამ წერტილის მიბედვით განესაზ- 
ღეროთ სხვა დანარჩენი პარამეტრები. 

/5 დიაგრამა წყლის ორთქლისათვის, მისი აგების მეთოდიკა და გამოჟენება. თბო- 

ტექნიკური გაანგარიშებების დროს, როდესაც მუშა სხეულად გამოყენებულია წყლის ორ- 

თქლი, მეტად მნიშვნელოვანია მისი სითბოშემცველობისა და აღებულ პროცესში სით- 
ბოშემცველობათა სხვაობის ცოდნა, იმ მიზნით, რომ აღნიზნული სიდიდეები მიღებულ 

იქნეს მარტივი გზით, გრაფიკულად, აგებენ |ჯ დიაგრამას რომლის აბსცისთა ღერძზე 

გადაზომილია ენტროპიებია,„ ხოლო ორდინატთა ღერძი თბოშემცველობის 
მნიშენელობან.ი 75 დიაგრამასთან შედარებით, ასეთი გზით მიღებულ # დია- 
გრამას ის უპირატესობა აქვს, რომ მასში სითბოშემცველობის მნიშვნელობანი სწორი 

ხაზის მონაკვეთებით არის მოცემული, მაშინ, როდესაც პირველ დიაგრამაზე სითბოშემცვე- 

ლობა მოცემულია ფართობით, რომლის გაზოშვა მნიშვნელოვან სიძნელეებთან არის და- 

კავშირებული. 

# დიაგრამის აგება განხორციელებულია შებდეგნაირად: ცხრილის მონაცემების 

ჯ და „”! სიდიდეების მიხედვით, რომლებიც აღებულია სხვადასხვა წნევის შესა- 

ბამისად, ზედა და ქვედა ზღვრული მრუდებია აგებული. მიღებული ზღვრული მრუდები 

დიაგრამა ჰყოფენ გადახურებული ორთქლის არედ და ნაჯერი ორთქლის არედ, 

ხღვრულ მრუდღებზე მდებარე ერთი და იმავე წნევის შესაბამისი წერტილების სწო- 

რი ააზებით წეერთებით, ნაჯერი ორთქლის არეში მიღებული იქნები იზობარები, 

რადგან ი=ი0ხა, დოოს ნაჯერი ორთქლისათვის ;ჯ და შორის დამოკიდებულება 

სწორხაზოვანია. . 

აღსანიშნავია ის გარემოებაც, რომ ნაჯერი ორთქლის არეში იზობარები აგ- 

რეთვე იზოთერმებსაც წარმოადგენენ, რადგან ორთქლის ერთსა და იმავე წნევას ერთი 

და იგივე გაჯერების ტემპერატურა შეესაბამება. 

ჯს და 72 დიაგრამების ანალოგიურად » დიაგრამაზედაც ნაჯერი ორთქლის 

სიმშრალის ხარისხი იზობარაზე აღებული წერტილიდან ქვედა ზღვრულ მრუდემდე მან- 

ძილსა და ზღვრულ მოუდებს შორის მოთავსებული იზობარის მონაკვეთის ფარდობით 

განისაზღვრება. ამის შესაბამისად # დიაგრამაზედაც გატარებულია მუდმივი სიმშრალის 

ხარისხის მრუდები. ამ მრუდების აგება ისევე ხდება, როგორც 7 > დიაგრამაზე, სა- 

ხელდობრ, ნაჯერი ორთქლის არეში იზობარებს ჰყოფენ ათ თანასწორ ნაწილად და 

შესაბამისი წერტილების შეერთებით მუდმივი სიმშრალის ხარისხის მრუდებს მიიღებენ. 

დიაგრამის აგება მთავრდება იზობარებისა და იზოთერმების აგებით გადახურებუ- 

ლი ორთქლის არეში, სადაც ეს უკანასკნელნი განშტოებულია და თითოეული მათგანი 

ცალკე მრუდს წარმოადგენენ. მათი აგება აგრეთვე წერტილების მიხედვით წარმოებს, 

ამასთან ; და ( სიდიდეების მნიშვნელობას წნევების შესაბამისად ცხრილიდან იღებენ. 

გადახურებული ორთქლის არეში იზობარები გამოისახებიან არა სწორი ხაზების სა- 

ხით, როგორც ამას ადგილი ჰქონდა ნაჯერი ორთქლის არეში, არამედ მრუდებით. 

ამასთან, იზობარები ზემოთ მიმართულია მდოვრად, ხოლო იზოთერმები მარცსნიდან 
მარჯვნივ, ისე რომ, ზედა ზღვრული მრუდიდან დაშორებასთან ერთად” მისი ზემოთ 

აწევა თანდათანობით მცირდება და ჰორიზონტალს უახლოედება, 

დიაგრამაზე, როგორც 7 დიაგრამაზე, ადიაბატური შექცევადი აროცესი მე- 
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ტად მარტივად გამოისახება სახელდობრ, სწორი ხაზით, რადგან აღებულ პროცესში 
+=ლ005. ამის გარდა, 2=ლ0მ5ს დროს მიმდინარე პროცესში მიწოდებული სითბოს რაო- 

დენობა, აგრეთეე, მარტივად განისაზღვრება, სახეულდობრ, აღებული პროცესის საწყისი 

და საბბოლოო წერტილების ორდინატთა სხვაობით (რადგან ჯ1=).). ამ თეისებების გამო 
# დიაგრამა პრაქტიკული გამოთვლებისათვის ფართოდ არის გამოყენებული. 

1§ დიაგრამა წყლის ორთქლისათვის აგებულია პროფ. მ. პ. ვუკალოვიჩის ან 
81IM"-ს მონაცემების მიხედვით. პრაქტიკული მიზნებისათვის (L დიაგრამა მთლიანად არ 
არის მოცემული, არამედ მოცემულია მხოლოდ ის ნაწილი, რომელიც ტექნიკური გაანგა- 

რიშებებისათვის უფრო საჭიროა. ეს უკანას,ნელი გარემოება კი უფრო დიდი მასშტაბის 
გამოყენების საშუალებას გვაძლევს, რაც აადვილებს მით სარგებლობას. აღნიშნული დიაგ- 
რამა მთელი რიგი ამოცანების ამოხსნას ამარტივებს და გამოიყენება ორთქლის სხვადასხვა 
მდგომარეობის პარამეტრების განსაზღვრისათვის, სითბურ მოწყობილობებში მიმდინარე 
პროცესების დროს დახარ :0 სითბოს გამოთილისათვის, ორთქლის მდაომარეობის 
ცვლილებასთან დაკავშირებული საკითხების გადაწყვეტისათვის და მლის ჟ ე 

1-–ი. წყლის ორთძლის ცხრილები 

წყლის ორთქლისათვი მოცემული ემპირიული ფორმულების განხილვიდან ჩანს, 
რომ ისინი მეტად რთული არიან და მოუხერხებელია მათი გამოყენება თბოტექნიკურ! 

გაანგარიშებებში. ამის გამო წყლის ორთქლის შეზთხვევაში გაანგარიშებების დროს 7.5 

და ; 5 დიაგრამებთან ერთად ფართოდაა გამოყენებული წყლის ორთქლის ცხრილები 
რომლებიც შედგენილი არიან ამა თუ იმ ემპირიული ფორმულის საფუძველზე განსაზ- 
ღვრული ინტერვალებით. 

წყლის ორთქლისა და მისი თეისებების გამორკვევაზე მოსკოვის ენერგეტიკულ ინ- 
სტიტუტსა და ძერჟინსკის სახელობის სრულიად საკავშირო თბოტექნიკურ ინსტიტუტში 

ჩატარებულია დიდი თეორიული და ექსპერიმენტული სამუშაოები, რომელთა მიხედვით 
შედგენილ იქნა წყლის ორთქლის ცხრილები. 

ფართოდაა გამოყენებული და თითქმის ყველა წიგნში მოყვანილია, როგორც ყეე- 

ლაზე უტყუარი, მ. პ. ვუკალოვიჩის ან 8II4-ს მიერ შედგენილი წყლის ორთქლის ცხრილები. 

წყლის ორთქლისათვის ცხრილები მოცემულია ნაჯერი ორთქლის. და გადა- 
ხურებული ორთქლისათვის ცალ-ცალკე. ამასთან გადახურებული ორთქლის ცხრილებში 
აგრეთვე მოყვანილია წყლისათვის ზოგიერთი მონაცემი. 

ნაჯერი ორთქლისათვის “ცხრილები მოცემულია ორი სახით. ერთი მათგანი 

შედგენილია წნევათა მიხედვით, ხოლო მეორე ტემპერატურათა მიხედვით. ეს ორივე 

ხრილი ფაქტიურად ერთი და იგივეა, განსხვავგბა მხოლოდ იმაშია, რომ პირ ხრილ– 
თ პირველ ქრიუნა მოცემულია წნევები, ხოლო მეორეში კი წნევები. ვეღ ცოედ 

ნაჯერი ორთქლისათვი” ცხრილებში მაცემულია ადუღებული წყლის: ხვედ- 
რითი მოცულობა #2”, ენტალპია (/, ენტროპია ჯ, ხოლო მშრალი ნაჯერი ორთქლი- 

სათვის: ხვედრითი მოცულობა ხ”, ხვედრითი წონა +”, ენტალპია 7 და ენტროპია «”. 

ამ ცხრილში მოცემულია აგრეთვე # ორთქლადქცევის სითბო. წყლისათვის შიგა ენერგია 

განისაზღვრება (1-–-175) ფორმულით, ხოლო მშრალი ნაჯერი ორთქლისათვის (1– 
--178) ფორმულით. 

ტენიანი ნაჯერი ორთქლის პარამეტრები განისაზღვრება ამ ცხრილების მო- 

ნაცემების ჩასმით (1--191), (1 ––194), (1–-196), (1-– 199), (1<-210) ფორმულებში. 

გადახურებული ორთქლის ცხრილებში მოცემულია წნევებისა და ტემპერატურების 

მიხედვით წყლისა და გადახურებული ორთქლისათვის ხვედრითი მოცულობა V, ენტალ- 
ბია ; და ენტროპია §, შიგა ენერგია კი განისაზღვრება #=-; – /იხ ფორმულით. 

_. % 8I/4-–სრულიად საკავშირო თბოტექნიკური ინსტიტუტი. 
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164, აირებისა და ორთძლების გამოდინება 

იდეალური და რეალური აირების მდგომარეობის ცვლილების განხილვის დროს 

ისეთ შემთხვევებს ვიხილავდით, რომლებშიაც აირის გადანაცვლებას ადგილი არ ჰქონდა, 
ე. ი. არ არსებობდა ხილული მოძრაობა თბოტექნიკაში მთელი რიგი აგრეგატების -– 
ორთქლისა და აირის ტურბინების, ვენტილატორების, ტურბოკომპრესორების მუშაობა 

დაკავშირებულია მუშა სხეულის ხილულ მოძრაობასთან, 
ორთქლის მანქანებში ორთქლის წნევის ენერგია უშუალოდ გარდაიქმნება დგუშის 

მოძრაობის მექანიკურ ენერგიად, ხოლო ორთქლის ტურბინებში ორთქლის წნევის ენერ- 

გია გარდაიქმნება ორთქლის ჭავლის კინეტიკურ ენერგიად, ხოლო ეს უკანასკნელი-– მექანი- 
კურ ენერგიად. ' 

“ მნიშვნელოეანი კინეტიკური ენერგია აქვთ აირებს ან ორთქლებს ეგრეთ წოდე- 
ბული საქშენებიდან გამოდინების დროს, ამის გამო ჩვენ აქ განვიხილავთ გამოდინების 

პროცესს და მოვლენებს საქშენში, სადაც აირი სიჩქარეს იძენს. 
ვთქვათ, რომ ი, ს, და /7, პარამეტრებიანი 

აირი განუწყვეტლად შედის მარაგელაში (ნაკ. 1––- 
–- 58), საიდანაც იგი თანდათან შევიწროებული 

საქშენის საშუალებით გამოდის გარე სივრცეში, 
რომლის წნევა არის ი,. ამასთან, დავუშვათ, რომ 

საქშენის გამოსასვლელ კვეთში აირის წნევა ,იგი- 
ვეა, რაც გარე სივრცისა, ე. ი, მისი წნევა #,-ის 
ტოლია, ცხადია, რომ აირის გამოსვლა მარაგე- 
ლადან გარე სივრცეში წესაძლებელი იქნება მხო- 
ლოდ მაშინ, როდესაც /#, > /;. ამ ტ, წნევის შე· 
საბამისი ხეედრითი მოცულობა და ტემპერატურა 

ჯღენიშნოთ მ, და /(-ით. ამგვარად, საქშენში 

აირის მოძრაობისას ხდება #,, 9, და # პარამეტ- ნაკ. 1--58. 
რებით დახასიათებული აირის მდგომარეობის ცვლი- 

ლება #,, 2, და /, პარამეტრებით დახასიათებულ მდგომარეობამდე. ამასთან, საქშენის 

ერთი კვეთიდან მეორემდე აირის მოძრაობის სიჩქარე იზრდება და გამოსასვლელ კეეთ- 

ში უდიდეს მნიშვნელობას აღწეეს. 
პრაქტიკული მრავალი ამოცანის გადაწყვეტის დროს შესაძლებელია დავუშვათ, 

რომ საქშენში აირის ნაკადის მოძრაობა დამყარებულია, ე.ი. რომ საქშენის ყოველ წერ- 

ტილში აირის პარამეტრები მუდმივი რჩება. ამასთან, გასაგებია, რომ პარამეტრების 

გარდა, ნაკადის ყოველ წერტილში, აგრეთვე, აირის ნაწილაკების სიჩქარეც მუდმივი 

რჩება. დამყარებული მოძრაობის დროს სიჩქარისა და მდგომარეობის პარამეტრების 

ცვლილება ხდება საქშენის ერთი კეეთიდან მეორე კვეთში აირის: გადასვლის დროს. 

ასეთ პირობებში, ერთი წამის განმავლობაში საქშენის ნებისმიერ კვეთში გავლილი აირის 

წონითი რაოდენობა ერთნაირია და დროის მიხედვით არ იცვლება, ე. ი. 

  

  

IM 

წყ 

სადაც / არის საქშენის კვეთის ფართობი აღებულ ადგილში, დ ამ კვეთში აირის ნაწილა- 

კების სიჩქარე, წ აირის ხვედრითი მოცულობა და C აირის წამური ხარჯი. 

საქშენის ნებისმიერ კვეთში აირის ერთი და იგივე წობითი რაოდენობის ხარჯი 
ყოველ მომენტში მოძრაობის უწყვეტობას აპირობებს, რის გამო (1--214) განტოლე- 

ბას უწყვეტობის პირობა ეწოდება, ' 

  =C=0008L, (1--214) 
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განვიხილოთ, თუ რა თერმოდინამიკურ დებულებებზე ემყარება საქმენის გამოყე- 
ნების საშუალებით აირის პოტენციალური ენერგიის გარდაქმნა კინეტიკურ ენერგიად. 
ამისათვის დავუშვათ, რომ. საქშენში აირის გავლის დროს ადგილი არა აქეს ხახუნისა და 

გრიგალურ მოვლენებს, რის გამო ზემოაღნიშნული პროცესი შეგვიძლია შექცევად პრო- 
ცესად ჩავთვალოთ. ამ დაშვების შემდეგ გამოდინების პროცესისათვის შეგვიძლია თერ- 
მოდინამიკის პირველი კანონის განტოლების გამოყენება იმ სახით, რომელიც განიხილე- 

ბა სივრცეში აირის ხილული მოძრაობის შემთხვევისათვის 

ძი=ძი + /4ძI -L 4ძ ( ). 

ს.დ»X) ძ” აირის მიერ შესრულებული მუშაობაა გარე ძალების გადასალახავად, ხო- 

ლო 14ძ ( 

გარე ძალების მუშაობის გამოსათვლელად Cჩ) და #/”. კვეთებს შორის მოთავსებუ- 

ლი აირი გამოვყოთ (ნაკ 1--59) გარე არეს მოქმედების გათვალისწინე- 
ბის ათვის დავუშვათ, რომ გამოყოფილი აირის ორივე მხრიდან, ერთი C#) კვეთში და 

მეორე 7. კვეთში, მოძრაობენ #4 და 8 უწონ დგუშმები ღა ამ დგუშებზე მოდებუ- 
ლია გარე ძალები, რომლებიც გარე არეს მოქმედების ტოლძალოვანია. ამასთან, აირის 

მოძრაობის მიმართულებით #4 დგუშზე მოქმედებს /#, 

წნევა, ხოლო მოძრაობის საწინააღმდეგო მიმართულე- 

ბით კი 8 დგუშზე #7, წნევა. თუ აღვნიშნავთ #4 დგუ- 
შის ფართობს /,-ით, ხოლო (#-სი კი /კ-ით, მაშინ აირის 

გამომდენი ძალა იქნება #,/,, ხოლო გამოდინების საწი- 

ნააღმდეგო ძალა კი –– #,/,. ვთქვათ, რომ 1 კგ აირის 
გამოდინების დროს დგუშმა # დაიწია 5, მანძილით, 

ბოლო 8 დგუში ამავ დროს §, მანძილით გადაად- 
გილდა. ამ დროს გარე ძალა /#,/, ასრულებს მუშაობას 

ჩ,/,5,. რომელიც აირზე გარედან იხარჯება; 0:/ე ძალა 

კი მიმართულია მოძრაობის საწინააღმდეგოდ და მის 
გადასალახავად აირი #,/,ი მუშაობას ასრულებს. პირ- 

ველი მათგანი, როგორც აირზე გარედან დახარჯული 

მუშაობა უა-ყოფითია, ხოლო მეორე --დადებითი. 

ორივე ამ ძალის მუშაობის შედეგი გამოდინების დროს გარე მუ- 

ზაობას წარმოადგენს. მაშასადამე. 

I=ხე/ენ--ჩა/5,; 

თუ მივიღებთ მხედველობაში, რომ /,:1,=0, და /,-::=8V,, მაშინ გვექნება 

I =ჩახე –– ხა, = აის. 
იმ შემთხვევაში, როდესაც ჩვენ განვიხილავთ გამოდინების პროცესს რომელიც 

აღებულია უსასრულო მცირე ელემენტარული კვეთისათვის, მაშინ 

ძ,=ძ(ჩს). 

თერმოდინამიკის ჯირველი კანონის განტოლებაში ამ უკანასკნელი გამოსახულების ჩას. 

მით, გვექნება 

ძი =ძს -I- 4ძ(V) + 4ძ (<>) = ძირ + #იშ) + 4ძ-“- ; (1--215) 
2 2 

  
“' 

2 

  )ა-რის ხილული მოძრაობის ენერგიის ცვლილება. 
“1 

28 

  

ნაკ. 1--59. 
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მაგრამ, რადგან V + იხ =' /, ამიტომ საბოლოოდ მივიღებთ 

ი =ძ; (1-2:6)           

·. ეს უკანასკნელი წარმოადგენს ძირითად განტოლებას აირის ან ოლთ1ლიხ ნაკადი 
სათვის: ამასთან იგი მართებულია როგორც შექცევადი, ისუ ზელ“ ·ევაღი გამოღინიბის 
პროცესებისათვის. 

თუ გავიოვალისწინებთ /'==ჩ,ხ, – #,0,ლ–13#0 გამოსახულებას, 6აზი5 მღ:ომარეობის 
სასრული ცვლილებისათვის (1– 215) განტოლება მიიღებს დ<ე=დეგ სახეს 

ძ=#ტM+ 4 (#9, –ს,ხ)-4 5 – ლ, 
2, 

დექევადი პროცესისათვის, როგორც (1--215) განტოლებიდან ჩანს, გაფართოე- 
ბის ნღზათბა თიხა #ჯება გა“ე წნევის გადალახვის აის მაში თ, ღა ათრის გარე 

(1--21?) 

–ძ:.         ძ) = #+4(C;-). 2; 
მაგრამ. რადგან ძძ=ჯძს და ძI = ძ (ჯი) = ჯსძი + მძა, აზიტომ წინა ტოლობა მი- 

იღებს სააეს 

ძი · 
–_-= ძი – ხძი-- მძს = –უძი. 
2” · 

აქედან კი გამომდინარეობს, რომ შექეევადი პროცესის დროს მოძღაობის სიჩქარის 

გაზრდა წნევის შემცირებასთანაა დაკავშირებული და, პირიქით. 1 

შესაბამის ზღერებში მიღებული ტოლობის ინტეგრებით გვექვება 

. ხ, ჩ. 
4) 20 –-- ( 9ძ0= ( იძ. (2) 

2( 
I ჯ. 

თუ მივიღებთ, რომ საწყისი სიჩქარის სიმცირის გამო #,:=0 ღა საქზენიდან გამოდი- 

ნების სიჩქარეს «, აღვნიშნავთ «C-თი, მაშინ გამოდინების დროს გარე კინეტიკული 

ენერგიის განსაზღვრისათვის მივიღებთ დამოკიდებულებას 

1 

= ( დძჯ. ლ)     
ამ გამოსახულების მარჯვენა მხარეს ხშირად. ს რალებენ გარე პოტენციალურ ენე<გიას 

და, აგრეთვე, აირის მუშაობის უნარს. 

აღნიშნული ენერგიის, გამოდინების სიჩქარისა და ერთ წამში აირის ხარჯის გან- 

საზღვრისათვის საჭიროა უკანასკნელი გამოსახულების ინტეგრება მოვახდინოთ, რის 

გამო საჭირო ხდება ხს დატ სიდიდეებს შორის დამოკიდებულების დადგენა, ე. 0. საჭიროა. 

ცოდნა იმისა, თუ Cა სახის პროცესი სრულდება გამოდინების დროს. დაშვებით იმისა, რომ 

აირსა და გარე სივრცეს შორის თბოგადაცემა არ წარმოებს, გამოდინების პროცესი 

შეგვიძლია ჩავთვალოთ,! როგორც ადიაბატური პროცესი, რის გამო ზემოაღნიზნული 

სიდიდეები ადიაბატური პროცესისათვის განვსაზღვროთ. 

ადიაბატური პროცესის დროს წნევასა და ხვედრითი მოცულობას შორის დამოკიდე- 

ბულება აირის რრი მდგომარეობისათვის, როგორც ვიცით, გამოისახება შემდეგნაირად: · 

11. ზოგადი თბოტეკნიკა, 161



9 

წ" –X# 

წხ = 7,ხბე), საიდანაც ხხ =(--) 

მიღებული მნიშვნელობის (თ) მხოლ ჩასმით გვექნება 

4გრი| (41). : 
მაგრამ, რადგან #,9,# = C008L და,  ვმასაემი. (,,0,") – 00086, ამიტომ (ი) გამოსახუ- 
ლება მიიღებს სახეს 

თ. – ი”. 
:# 

2” =(0,0,5“ -#+- - „ #1" ს ძი, 

წეს 
რომლის ინტეგრებით მივიღებთ 

„ 42 

Cვ-, 
“95, '= --ჩ% | L- (# )”. 

მიღებულ გამოსახულებაში C„== და C,=0 მნიშენელობების ჩასმით, გვექნება 

#-1 
თ ჩ ი, XV". 
>–-– | (მ) 

ადიაბატური პროცესის დროს, როგორც ვიცით, გაფართოების მუშაობა ტოლია 

#=1 
1 01 V ” X-1VV L-(#) · 

ამ განტოლების შედარებით (თ) გამოსახულებასთან დავინახავთ, რომ 

1=   

  

  

  

  

    
      

9. V– აქედან კი გამომდინარეობს, რომ გამოდინების დროს კი- 

სააააშდუაზა. „-ნეტიკური ენერგია გაფართოების მუშაობაზე მეტია, რად- 

> 1 გან # >1. პოლიტროპული პროცესის დროს #-ს მაგიერ 

“ (LL ხ უნდა ჩაისვას პოლიტრობის მაჩვენებელი » და, ცხადია, 

|« ,! , ამ შემთხვევაში კინეტიკური ენერგია შეიძლება იყოს 
11L C 2 2 გაფართოების მუშაობაზე როგორც მეტი, ისე ნაკლებიც, 

=-%> | იმისდა მიხედვით გ ერთზე მეტი იქნება, თუ ნაკლები. 

სჯ გამოდინების კინეტიკური ენერგიისათვის მიღებუ- 
ნაკ. 1–-60, ლი (#) განტოლების გამოყვანა შესაძლებელია, აგრეთვე, 

გამოდინების პროცესის ი” დიაგრამაზე განხილვით, 

აღნიშნულ დიაგრამაზე (ნაკ. 1--60) ი წერტილით გამოსახულია აირის მდგომარეო- 

ბა გამოდინების დასაწყისში, იხ მრუდი გამოსახავს ადიაბატურ გაფართოებას გამოდინების 

დროს, რომლის დროს ხვედრითი მოცულობა, V,-დან 0,-მდე იზრდება, ხოლო წნევა #0,-დან 
ჩ,-მდე ეცყმა. 
1ბ2



დიაგრამაზე დაშტრიხული ელემენტარული ფართობი შეესაბამება ძი წნევის „ცვლი- 
ლებას. ასე, რო 

-ძსL = ძი, 
ხოლო მთელი იხხ”ი”ი ფართობი კი 

ჩ” 
L#= | სძი. 

ხა 
მიღებული გამოსახულების (6) გამოსახულებასთან შედარებიდან ვხედავთ, რომ 

C 

2.» 
და, მაშასადამე /გ#ხ დიაგრამაზე ნაპირა აბსცისებით, ორდინატთა 
ღერძით და ადიაბატური გაფართოების პროცესის მრუდით შემო- 

საზღვრული ფართობი გამოსახავს გამოლინებული აირის ჭავლის 

კინეტიკურ ენერგიას. 
როგორც ნახაზიდან ჩანს: 

ფართ. იხხ” ი”ძ=ფართ. ი“იი'ძი” + ფართ. იხხ“ით- ფართ. ხ“ხნ”ინ”, 
მაგრამ, რადგა5 

1 ”„ , ” 

ფართ.ი” იი იი”=იჩ.ხ,, ფართ. იხხ” ითი = X-1I9. –ი.ხ,,, ფართ. ხხ ხხ” იხ“ =-/კშე, 

ამიტომ 
2 

57 =ის +-–- –= 10.9 მახე) –- მახ,- 

აქედან კი 

C ძი 
2. ახ- –“ (9 - ჩ (74 / 

და, მაშასადამე, 
L-I 

თ #7 #: XV” 

2 #ხ-1/ 9 '-(X) 

მიღებული სტილ განისაზღვრება სიჩქარე 

სარ 
C= / » ჯ-4 0, = – წვ , | (L--218) 

კინეტიკური ენერგიისა და სიჩქარის მნიშვნელობანი შესაძლებელია აგრეთვე გა- 
ნისაზღვროს სითბოშემცეელობების საშუალებითაც. ამისათვის გამოვიყენოთ (1– 2171 გან- 

ტოლება და მასში ადიაბატური პროცესისათვის ჩავსვათ ი ==0. ამგვარად, მივიღებთ 

  

ეთ 
ტ-5C'- – ტ8M-- 4 (0:ხა--ი,მ,). 

თუ მხედველობაში მიეიღებთ, რომ #V -=-V,-– VI, და C = 0, ხოლო 07, = 9, მაშინ 

2 ა 
4 52 =- IV -–- #,) –4 (იესე – ი,ხ,) = (ი,+4ი,9,) _– (ი, + #/ჯC.)- 

მაგრამ, რადგან #, + 4ტ,0,=(/, და M,-+40,9,=ჯ, ამიტომ 
7 3 

4 2-= ი-ს, 
საიდანა() სიჩქარისათვის მივიღებთ 
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ი=1/ #6 - მ/წმ. (1-–– 219) 

  ამ გამოსახულებაში თუ ჩავსვამთ #=9,81 მ/წმ? და / := კკალ/კგმ, მაშინ 
1 

427 

C=91,531/ 1,–-), მ/წმ. (1--22C) 

როდესაც ცნობილია სიჩქარის სიდიდე, მაშინ შესაძლებელი ხდება აირის ხარჯის 

განსაზღვრაც. აირის ხარჯი ერთ წამში განისაზღვრება (1–-214) განტოლებით, რომელ- 
შიაც ზვედრითი მოცულობის მნიშვნელობა აღებული უნდა იქნეს საბოლოო მდგომარე- 

ობისათვის. ამგვარად, 

C 
თ=1-–. / ს. 

-! 

ამ გამოსახულებაში CV, =(#) ' ჯ 9, და C სიჩქარის მნიშვნელობების ჩასმით (1-–218) გან- 
9 

ტოლებიდან, გვექნება 
=> M+1 

#_ ი,| /ჩ,V თ” VM. 8 -/ +529 (2) - (2) =- 
როგორც (1--218) და (1--221) განტოლებებიდან ჩანს, გამოდინების სიჩქარე და 

გამოდინების დროს აირის ხარჯი დამოკიდებულია წნევათა ფარდობაზე +. ჩ, წნევის 
1 

  

გადიდება სიჩქარისა და ხარჯის შემცირებას იწვევს და, პირიქით, #, წნევის შემცირება 

იწეევს სიჩქარისა და ხარჯის ზრდას, რაც საესებით გასაგებია, რადგან ამ დროს აირის 

გამოდინების საწინააღმდეგოდ მოქმედი ძალის დაძლევაზე უფრო ნაკლები მუშაობა და· 
იხარჯება. გაზვიბილოთ რამდენიმე კერძო შემთხეევა: 

1. როდესაც 4+ ი. მაშინ ფესვის ქვეშ მოთავსებული გამოსახულება უარყოფით 

სიდიდეს გვაძლევს დ C სიდიდე წარმოსახვითი ხდება, რაც სავსებით გასაგებია, რად. 

გან ამ შემთხვევაში 01 >7;,, ე. ი. გარე წნევა შიგაზე მეტია და გამოდინება შეუძ- 
ლებელია, 

” 2. როდესაც #:=0/,, ე. ი. ··-+ =1, მაშინ” როგორც (1-221) განტოლებიდან 
MI 

ჩანს, C=0, რადგან გარე და შიგა წნევები ერთიმეორის ტოლია. მაგრამ /ჯჯკ-ის შემ- 

დგომი შემცირებით ხარჯი იზრდება, აღწევს თავის მაქსიმუმს, ხოლო შემდეგ კი ისევ 
მცირდება. 

3. როდესაც 0,=0 (ე. ი. გარე სივრცეში აბსოლუტური სიცალიერეა), მაშინ 

# 0 და ხარჯი C = 0, როგორც ამაში დავრწმუნდებით (1--221) განტოლებიდან 
ჩრ. 

მასში + =0 მნიშვნელობის ჩასმით. 
ჯ . 

უკანასკნელი დასკვნა გაუგებარია და (დებით მიღებული შედეგების საწინააღმდე- 
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გორა. აღნიშნულის გამოსარკვევად გრაფიკულად განვიხილოთ 4 წნევა თა ფარდო- 
2 , 

ბაზე ხარჯის დამოკიდებულება. აბსცისთა ღერძზე გადავზომოთ (ნაკ. 1--61) წნევათა 
ფარდობის სხვადასხვა მნიშვნელობა 

წა _ ც, 9 1. წა _ 1. ი _.. # _ 3 #X§ -1, ++= V –-= -- და 
ჩ, ი 4 ი 20 "ი 4 ჩ, 

ხოლო ორდინატთა ღერძზე, კი (1-–221) განტოლებიდან განსაზღვრული ხარჯის მნიშ- 
ვნელობანი; აღებულ შემთხვევაში #», მრუდი გამოსახავს ხარჯის სიდიდის (კვლილებას 

?.. 
7. · 
ხოლო #/კ შტო გამოსახავს ისეთ ცვლილებას, რომელიც ცდებით არ არის დადასტურე- 
ბული. (დები გვიჩვენებს, რომ აირის გამოდი- 

ნების დროს C იცვლება „IM მრუდით, ე. ი. C 

წნევათა ფარდობის ცვლილების დროს 1-დან 

V-მდე ხარჯი მაქსიმუმამდე იზრდება, ხოლო 

შემდეგ წნევათა ცვლილების დროს V-დან 

0-მდე C მუდმივი რჩება. ამგვარად, ი წერ- ნო«+. 

ტილით გამოსახულ მნიშვნელობიდან ხარჯი 
ის, წნევაზე აღარ არის დამოკიდებული და „ თ 
ამ შემთხვევაში თეორია სინამდვილისაგან ე ი. #8 ჰ, 10 
განსხვავდება. აღნიშნული განსხვავება აიხ- 

სნეა იმით, რომ ვიწროვდებადი საქ- 
შენის გამოსადენ კვეთში არსებული ი, 

წნევა ყოველთეის არ არის ტოლი იმ გარემომცველი არეს წნევისა, სადაც აირი გამო- 

დინდება; რომელიღაც ზღვარამდე გამოსადე5 კვეთში წნევა ი”, ტოლია გარემომცველი 
არეს წნევისა და, მაშასადამე, გარემოს წნევის შემცირებასთან ერთად მცირდება აგრეთ- 

ვე ი, წნევაც, ხოლო ხარჯი Cკი იზრდება. ამ ზღეარის შემდეგ გარემოს წნევის შემდგომი 
შემცირებისას, 0, წნევა აღარ არის მასზე დამოკიდებული, იგი მუდმივი რჩება, რის გა- 

მო გამოდინებული აირის წონა C უცვლელი რჩება. 

ფარდობაზე დამოკიდებულებით. მიღებულ» მრუდის #უ შტო სავსებით გასაგებია, 

6 

  ჩ 
ჩ 

იაკ. 1-–61. 

ფარდობას #, რომლის დროსაც აირის მაქსიმალური ხარჯი გვაქვს, კრიტიკუ- 
+ 

ლი ფარდობა ეწოდება და აღინიშნება ა, ამის შესაბამის იკ წნევას ეწოდება კ რი- 

ტიკული წნევა „#„, ხოლო სიჩქარეს–კრიტიკული სიჩქარე %«/. 

განვსაზღვროთ წნევათა კრიტიკული ფარდობა, კრიტიკული სიჩქარე და აირის მაქ- 
სიმალური ხარჯი. 

რადგან წნევათა კრიტიკული ფარდობა აირის მაქსიმალურ ხარჯს შეესაბამება, 

ამიტომ იგი გვექნება მაშინ როდესაც ბარჯისათვის გამოყვანილი (1-–-221) განტოლე- 
ბის ფესვის ქვეშ მოთავსებულ ()კლად სიდიდეს 

= = უტ ? ” 

მაქსიმალური მნიშვნელობა ექნება. 

მაქსიმალური მნიშვნელობის განსაზღვრისათვის უკანასკნელი გამოსახულების წარ. 

მოებული ავიღოთ და ნულს გავუტოლოთ. 
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პირველი წარმოებული ტოლია 

3-L 

2(6)” #16)” იდ 2(9)1 664“ 
ამ უკანასკნელი ტოლობის ორივე მხრის 

თ. 

ნ “(2)” 
მაგრამ, რადგან #,=/,4, კრიტიკული ფარდობისათვის გეექნება 

სიდიდეზე გაყოფით მივიღებთ: 

აა =0406- თხი 43 '. (1--222) 

უკანასკნელი ფორმულა კენია, რომ წნევათა კრიტიკული ფარდობა მხოლოდ 
აირის თვისებებზეა დამოკიდებული, რადგან ყოველი აირისათვის #-ს გარკვეული მნიშ- 

ვნელობა აქვს. 
ამგვარად, ყველა იმ შემთხვევაში, როდესა() /#ე > /აი, გამოსადენ კვეთში წნევა 

გარემოს წნევის ტოლია და აირის ხარჯი განისაზღვრება (1–-221) განტოლებით, ხოლო, 

როდესაც #0; <. ჩაი, მაშინ გამოსადენ კვეთში წნევა გარემოს წნევას არ უდრის. იგი 

ტოლი რჩება იკა წნევისა, ხარჯი მაქსიმალურია, სიჩქარე კი კრიტიკული. 

კრიტიკული სიჩქარის განსაზღვრისათვის (1--218) განტოლებაში 4. ფარდობის 

მაგიერ უნდა ჩავსვათ ჩა“ “ფარდობის მნიშვნელობა (1<-222) განტოლებიდან. 

_-1/ ე.” : 2 სა“ | _ 
6კრ= წX--1 ია, –-(– = 

-/ 5 29005ე-/ 5 2%(-1) 
და საბოლოოდ გეექნება 

ამგვარად 
  

  

  

რა–)/. 2“. იმ. (1 –223) 

მაქსიმალური ხარჯი კი განისაზღვრება (1--221) განტოლების საშუალებით, სადა) 

#-ის მაგიერ უნდა ჩავსვათ ლ წნევათა ფარდობის მნიშვნელობა. მაშასადამე, 
: 1 
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ნა-/. 2“, 9 თლ + ნჭე““ · 

. #92)" "6 
-/ 24“, წ 562)“ -(65)1- 

-IV 554562)” 5“) 
საიდანაც საბოლოოდ მივიღებთ 

  

  

–' %CM(C22) 5 #. (1--224 
გამოსადენი კვეთი განისაზღვრება (1--221) ტოლობიდან 

/=-- ” , 
ჩ. ს (ი % >> / ი V > (1--225) 

%-1% V' (>) –(2) 
კრიტიკული სიჩქარის შესაბამისი /ფ, კვეთი კი განისაზღვრება (1--225) განტოლე- 

ბით, თუ მასში წნევათა კრიტიკული ფარდობის მნიშვნელობას ჩავსვამთ, ე. 0. 

” 2 ა9'> / 2 აზი / 545 (6) 65)“ “1. 
Iიი=–>- = 

, %., 

V ი-41(I+1) '9 ო: 

კერძოდ, ორატომიანი აირებისათვის, როდესაც # => 1,4 გვექნება: 

ო, = 

საიდანაც 

„. –წ4 =- 0,528; C4 = 3,358 1/ ი,0, = 3,38 / I; Cღ.ა.=2,14 / I/ 2": 

C 

2,14 #7. 
წყ, 

'ლ+ 

გადახურებული ორთქლისათვის #=1,3 და, მაშასადამე, 
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+Vკტ==' ი = 0,546; დ4=3,331/ #,C, ; C»ი» = 2,09 / |/ #; / თ, == 
1 

_ 0 ___ 
2,09 “ ML 

/ (4 

მშრალი ნაჯერი ორთქლისათვის # = 1,135 და 

=–ჩკრ · “. წეს ., 

Vარ =/“ =0,577; Cრ == 3,23 V ჩე; Cი: => 1,99 / V/. მ, , "თ 217 », 

1,99 I/ 

ყველა შემთხვევაში შემდეგი განხზომილებებია მიღებული: /#--კგ/მ?; > მაე: 

C--მ/წმ; C –კგ/წმ და /--მ?, 
ამგვარად ვიწროვდებად საქშენმი კრიტიკული წნევის შესაბამისი, კრი- 

ტიკულ სიჩქარეზე მეტი სიდიდის სიჩქარის მიღწევა გარემოს წნევის შემდგომი შემცი- 

რებით შეუძლებელია. ამის მიღწევა ხდება საქმენის კონსტრუქციის შეცვლით. წნევათა 
მთელი ჩქერის გამოსაყენებლად საქშენ უერთებენ ფართოედებად ნაწილს; 

· ასეთი საქშენის (ნაკ. 1--62) 4#ს (/#/V) 
კვეთში აირს ექნება კრიტიკული 

    ა “ა 1-1 სიჩქარე და კრიტიკული წნევა. 

3) – ყ საქშენის თანდათან გაფართოებულ 

“! აავაააა. აჯ ნაწილში აირი გარემომცველი არეს 

I მ __ 1 ზეგავლენის გარეშე გაფართოვ- 

დება, წნევა გარემოს წნევამდე დაე- 

ნაკ. 1--62, ცემა ხოლო ხვედრითი მოცულობა 
გაიზრდება. ამ დროს აირი შეიძენს 

სიჩქარეს, რომელიც წნევის დაცემის დროს მიღებული გაფართოების სრულ მუშაობას 
შეესაბამება. 

105, აირებისა ღა ორთძლების დროსელირება 

შევიწროებულ კეეთში გავლის დროს, აირის ან ორთქლის მდგომარეობის ცვლი- 

ლების პროცესს, რომელიც წნევის დაცემით მიმდინარეობს, დროსელირება ეწო- 
დება. ასე მაგალითად, დროსელირების პროცესი გვექნება, როდესაც აირი მილსა- 

დენში მოძრაობის დროს გაივლის შევიწროებულ კვეთს, როგორც ეს ნაჩკენებია ნა კ 
1--63-ზე. 

თუ დავუშვებთ, რომ შევიწროებულ / კვეთში გავლით C კგ რაოდენობის აირი 

მარცხნიდან მარჯვნივ მოძრაობს, მაშინ დამყარებული ნაკადის შემთხვევისათვის შეგვიძ- 

ლია გამოვიყენოთ უწყვეტობის განტოლება 

ყჯV , % 

6= ათ => _ჩ.თ _I29% 

აღებული მიმართულებით აირის მოძრაობა შესაძლებელია მხოლოდ იმ შემთხვევი- 

სათვის, როდესაც / კვეთში წნევა ნაკლებია /, კვეთში წნევაზე უწყვეტობის პი- 
რობა რომ იყოს დაცული, / კვეთში აირის სიჩქარე /, კვეთში სიხქარეზე მეტი უნდა 

იყოს, რაც შესაძლებელია მხოლოდ მაშინ, როდესაც შევიწროებული კვეთის / შემდეგ 

წნევა ნაკლებია შევიწროებული კვეთის ჟინ წნევაზე. ამგვარად, თუ აღვნიშნავთ წნევას 
/ კვეთის წინ #,-ით, ხოლო ამ კვეთის შემდეგ #,-ით, მაშინ 

ს >. 
168



რადგან წინააღმდეგ შემთხვევაში აირის მოძრჯობას და, მაშასადამე, I კვეთიდან II 
კვეთში გადასელას შევიწროებულ კვეთში გავლით ადგილი არ ექნება. ამასთან, თუ შზე- 

ეიწროებული კვეთის გავლის შემდეგ აირი იმოძრავებს ისეთივე ანდა თითქმის ისეთივე 
კვეთის მილსადენში, როგორც შევიწროებამდე, მაშინ შევიწროებული კვეთის გამოსას- 

ვლელში აირის მიერ შეძენილი კინეტიკური ენერგია, გრიგალური მოძრაობის შედეგად, 

გადადის ისევ სითბოდ, რომელსაც აირი ითვისებს, 

თუ დავუშვებთ, რომ მილსადენი რომელშიაც აარით მ.იძრაობს, გარედამ _არც 

თბება და არც ცივდება, ე, ი. ადგილი არა აქვს „ ჩ” 
არც სითბოს მიწოდებას და არც არინებას, მაშინ -სააფხ=ფ 

აირის დროსელირების ბროცესი შეგვიძლია განი. #4 +5- 

ხილოთ როგორც ადიაბატური; ამასთან, 1 კვეთი- 1.92 2->- > 

დან II კეეთმი გადასვლის დროს აირის მდგომა- I I 
რეობის ცვლილების განხილვისას შეგვიძლია გა «თს ითლ ილ – -– 

მოვიყენოთ ძირითადი განტოლება ვიქე დი გატ კ ი, “რ% , 8 

ძე =ძ,+- 4ძ--. 4 ( 

  

      

  

საიდანაც ძი/=-0 დროს, გვექნება ნაკ. 1--63, 

. დ 

ინტეგრებით, მივიღებთ 

= (ბპ – C? 
ს -ე=4 დუ ,, (2) 

სადაც "სითბოშემცველობაა· I კვეთში, ხოლო #„--სითბოშემცველობა II კვეთში. 

ლ9ი–-C, 
ჩვეულებრივად პრაქტიკაში გამოყენებული სიჩქარეებისათვის 2” სიდიდე   

შეგვიძლია ნულის ტოლად მივიღოთ, რის შემდეგ დროსელირების პროცესისათვის (2) 

გამოსახულებიდან მივიღებთ I, –- 1==0 და 

ჯ=ჯ. (L--226) 
მიღებული ტოლობა საშუალებას გვაძლევს გამოვიტანოთ დასკვნა, რომ დროსე- 

ლირების პროცესის დროს აირის ან ორთქლის სითბოშემცველობა მუდმივი რჩება, რის 

გამო დროსელირების პროცესი შეიძლება განვიხილოთ, როგორც მუდმივი სითბოშემ- 

ცველობის პროცესი, ე. ი. ჯ = C003წ. 

ახლა განვიხილოთ, თუ როგორ იცვლება აირის ტემპერატურა დროსელირების 

დროს. იდეალური აირისათვის სითბოშემცველობა ფუნქციაა ტემპერატურისა და გამო- 

ისახება შემდეგნაირად: 

ძ|უ=0ეძ!, 

საიდანაც 

სხ–ს=ი(ს – 7) 

მაგრამ, რადგან 1, = 1,, ამიტომ 

(, = Lა· 

მაშასადამე, თუ დროსელირებას განიცდის აირი„ რომელიც თავისი თვასებებით უახ- 

ლოვდება იდეალურ აირს, მაშინ მისი ტემპერატურა უცვლელი რჩება. 

სხვა მდგომარეობა გვაქვს რეალური აირისათვის, რომელაც ვან-დერ-ვაალსის გან- 

169



ტოლებას ემორჩილება. ამ შემთხვევაში ტემპერატურის ცვლილებისათვის გამოიყენება 

ფორმულა? 
2ი 

= #X _ =-- 

სადაც თ და ხ სიდიდეებია, რომლებიც ვან-დერ-ვაალსის განტოლებაში შედიან. 
იმისდა მიხედვით, თუ რა მნიშვნელობა ექნება მარჯვენა. მხარის მრიცხველს და, 

მაშასადამე. ი და ხ სიდიდეებს, რეალური აირის ტემპერატურა დროსელირების დროს 
შეიძლება იყოს მუდმივი ძჯ#=0, გაიზარდოს ძჩ>>0 და შემცირდეს ძ7ჩ< 0, დროსე- 
ლირების დროს აირების ტემპერატურის შემცირება ფიზიკაში ცნობილია ჯოულ-ტომ- 

სონის ეფექტის სახელწოდებით. ამ მოვლენით სარგებლობენ სამაცივრო ტექნიკა'მი. 
დროსელირების პროცესის გამოკელევა მეტად მოხერხებულია I|§ დიაგრამაზე, სა- 

დაც 1=C005 პროცესი აბსცისთა ღერძის პარალელური სწორი ხაზით გამოისახება. ეს 

გარეზოება მუჯმივი სითბოშემცველობის ხაზის გატარების შემდეგ, L- დიაგრამაზე სა- 

ბოლოო მდგომარეობის გამომსახველი წერტილის მოძებნისა და, მაშასადამე, მისი ყვე· 

ლა პარამეტრის განსაზღვრის საშუალებას იძლევა. ამასთან, მბედველობაში უნდა მივი. 

ღოთ ის, რომ მუდმივი სითბოშემცველობის ხაზი (ნაკ. 1--64) 4C არ გამოსახავს აირის 
მდგომარეობის ცვლილებას დროსელირების დროს, რადგან აირის ნამდვილ მდგომარეობებს, 

როგორც წონასწორულს, მხოლოდ საწყისი 4 და საბოლოო C წერტილები გამოსახავენ, 

შუალედური წერტილები კი წამდვილ პროცესს 

არ შეესაბამებიან და, მართლაც, იმის გამო, რომ 

დროსელირების პროცესს ვიხილავთ, როგორც 

ადიაბატურს, შევიწროებულ კვეთში სიჩქარის 

ზრდა მიიღება სითბოშემცველობის შემცირების 

ხარჯზე და 1, დიაგრამაზე იგი 48 ადიაბატით 
გამოისახება. აღნიშნული პროცესის დროს სი- 
თბოშემცველობისა და ტემპერატურის შემცირება- 

ა სთან ერთად წნევის დაცემაც ხდება. შევიწროე- 
ბული კვეთის გავლის შემდეგ, როდესაც აირი 

მილსადენის მთელი კვეთის შევსებას იწყებს, აი- 

რის სიჩქარე მცირდება და ხილული მოძრაობის 
კინეტიკური ენერგია გადადის სითბურში, რომელსაც აირი ითვისებს; აირის ტემპერა- 
ტურა ამ პროცესში # = ტიიჭ დროს იზრდება და შევიწროებული კვეთიდან რამდენიმედ 
დამორებულ კვეთში, სადაც ნაკადი წესიერ ხასიათს ღებულობს, სითბოშემცველობის 

მნიშენელობა საწყის გაუტოლდება (მრუდი 8C). ამგვარად, 4 და 8 წერტილებით 
გამოსახულ მდგომარეობებს შორის პროცესი ცვლადი ?; და / სიდიდეებით მიმდინარეობს. 

თუმცა განხილული გრაფიკული გამოსახულება სინამდვილეში მიმდინარე დროსელირე- 
ბის პროცესს არ შეესაბამება, რადგან შევიწროებულ კვეთში წნევის დაცემა ხდება არა 

#--მდე (იხ. ნაკ. 1–--63), არამე წნევაზე ნაკლები რომელიღაც ჯ#” წნევამდე (#”<- #,) 
და, ამას გარდა, რადგან შევი როებული კვეთის შემდეგ წნევა მესმივი არ არის, მაგ- 
რამ მაინც 48C პროცესი რო მეტად უახლოვდება სინამდვილეს, ვიდრე მუდმივი 
სითბოშემცველობის (<< 60ი6L გამომსახველი 4C სწორი ხაზი. 

დასასრულ, უნდა აღინიშნოს, რომ გრიგალური მოძრაობის შედეგად, რომელიც თან 

სდევს დროსელირების პროცესს, კინეტიკური ენერგიის ნაზრდი სხეულის მიერ ათვისე- 
ბულ სითბურ ენერგიად გარდაიქმნება და, მიუხედავად იმისა, რომ ;ჯ,=(,, სხეული საწ- 
ყის მდგომარეობას არ უბრუნდება. ამის გამო დროსელირების პროცესი შეუქცევადია. 

ხ 
ძ»   ძი, 

  

ნაკ. 1=-64. 

9? ამ ფორმულის გამოყვანას მოცემულია-- 9. ნ. ნ6>XC6CM9M M« II. I. C0CM0908, ი0MVM#M ი0 

I69M00MV6M%MM6, I. 31, 1934 (L, 
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თავი1–# 

ო.რთქლძქალური დანადგარების ციკლები 

1-–68, ორთძლძალური დანადგარის პრინციპული სძემა 

ორთქლძალური დანადგარის ძირითად დანიშნულებას, როგორც სხვა თბოძრა- 
ვებისა, სითბური ენერგიის ხარჯზე მექანიკური ენერგიის მიღება შეადგენს, მხოლოდ 

განსხვავებით სხვა ძრავებისაგან, ამ შემთხვევაზი გამოყენებულია წყლის ორთქლი, რომ- 
ლის მიღება ხდება არა თვით ძრავაში, არამედ ცალკეულ მოწყობილობაზი – ორთქლის 

ქვაბში. 
ორთქლძალური დანადგარის მარტივი სქემა ნაჩვენებია ნაკ. 1-65-ზე, სადაც 8 

ასოთი აღნიშნულია ორთქლის ქვაბი წყლის მიწოდება საკვები ავზიდან ქვაბში წარ- 
მოებს საკვები 4 ტუმბოთი. ქვაბში მიწოდებული წყალი, საცეცხლეში სათბობის წეის 

შედეგად გამოყოფილი სითბოს ხარჯზე ნაჯერ ორთქლად გარდაიქმნება გადახუ- 
რებული ორთქლის მისაღებად კი ნაჯერი ორთქლი 

სპეციალური მილსადენებით C ორთქლგადამხურე- 
ბელში მიეწოდება. შემდეგ გადახურებული ორთქლის 

მიწოდება ხდება M ძრავში (ორთქლის მანქანაში ან 
ორთქლის ტურბინში), სადაც იგი ფართოვდება და 

მუშაობას ასრულებს. ძრავიდან ნამუშევარი ორთქლი 

განიდევნებ ატმოსფეროში ან ჯ# კონდენსატორში, 
რაც, როგორც ამას შემდეგში დავინაბავთ, ეკონომიუ- 

რობის თეალსაზრისით უფრო ხელსაყრელია. კონდენ- 

სატორში ორთქლი კონდენსირდება ორთქლადქცევის 

ფარული სითბოს ართმევის ხარჯზე და კონდენსატი 

მიეწოდება სპეციალური ტუმბოთი (სქემაზე მოყვანილი 
არ არის) ჯერ საკვებ ავზში, ხოლო შემდეგ საკვები 4 

ტუმბოთი ისევ ქვაბში “და ციკლი მეორდება. სიმარ- ნაკ. 1=65. 

ტივისათვის საკვები ავზიც სქემაზე მოყვანილი არ 
არის, რაც გამართლებულია იმ გარემოებით, რომ მასში მუშა სხეულის მდგომარეობის 

არავითარ (ვლილებას არა აქვს ადგილი, 
ორთქლძალური დანადგარის ციკლების თერმოდინამიკური გამოკვლევის დროს, 

როგორც ყოველთვის, ჩვენ განვიხილავთ შექცეეად პროცესებს, მხოლოდ აღებული სახის 
დანადგარში ციკლის შესრულების დროს სითბური ენერგიის მექანიკურ ენერგიად გარ-' 

დაქმნი” ხარისხის გამოსარკვევად კი იდეალური ციკლის თერმული მარგი ქმედების 

კოეფიციენტს. აქედან გამომდინარე, როგორც აირის ძრავების განხილვისას, ამ შემთჯავე- 
ვაშიაც ციკლის შესრულების დროს გავითვალისწინებთ მხოლოდ მონაწილე სითბოს რა- 

ოდენობას და მხედველობაში არ მივიღებთ მანქანაში დანაკარგებზე დახარჯულ სით- 

ბოს რაოდენობას, მაგალითად, გარემოში სითბოს გადაცემაზე, გამოსხივებაზე, ხახუნზე 
და სხვ. ამგვარად, ჩვენ განვიხილავთ ორთქლძალური დანადგარის იდეალურ ციკ- 

ლებს. 

_–> 

  

  

1-–67, კარნოს ციკლი 

ორთქლძალურ დანადგარებში, მსგავსად აირის ძრავებისა, სინამდვილეში იყენე- 

ბენ ციკლებს, რომლებიც კარნოს ციკლისაგან მეტად განსხვავებულნი არიან. მაგრამ ის 
გარემოება, რომ აღებულ ტემპერატურათა ფარგლებში, სითბური ენერგიის მექანიკურ 

ენერგიად გარდაქმნისათვის, კარნოს ციკლის გამოყენება ყველაზე მეტად ხელსაყრე- 
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ლია, ამ ციკლით მომუშავე "ორთქლძალური დანადგარის განხილვას აუცილებელს ხდის. 
კარნოს „ციკლით მომუშავე ორთქლძალურ დანადგარში მუშა სხეულად გადახუ- 

რებული ორთქლის გამოყენება არ შეიძლება, რადგან სითბოს მიწოდების პროცესი, 

რომლის დროსაც ორთქლადღქცევის პროცესი სრულდება, იზოთერმულს მხოლოდ გა- 

ჯერების არეში წარმოადგენს. მაშასადამე, კარნოს ციკლით მომუშავე ორთქლძალურ 

დანადგარში გამოიყენება მხო- 

ლოდ ნაჯერი ორთქლი, რაც 
გამართლებულია კიღევ იმით, 

რომ კარნოს ციკლის თერმული 

მარგი ქმედების კოეფიციენტი 
მუშა სხეულის. ბუნებაზე დამოკი. 
დებული არ არის და თვით ნა- 

ჯერი ორთქლის მილებ” გა- 
დახურებული ორთქლის მიღებას- 
თან შედარებით უფრო ადვილია 

ღა იაფიცაა. 

1 კგ ნაჯერი ორთქლი- 
სათვის კარნოს „ციკლით მომუ- 
შავეე ორთქლძალური დანადგა- 

წაკ. 1--66, რის წრიული პროცესი ჯმ და 

2-5 დიაგრამებზე ისე გამოისახე- 
ბა, როგორც ეს ნაჩეენებია ნაკ. 1--66 და 1–67-ზე როგორც ამ ნაკვთებიდან ჩანს, 
აღებული ციკლი განხორციელებულია არა ერთ რომელიმე დანადგარში, არამედ რამ- 
დენიმეში და ამასთან ისე, რომ ციკლის თითო პროცესი ცა ნადგარში შესრულებულს შეესაბამება. ციკლ თოეული პოოცესი ცალკეულ დახადგ 

მუდმივი ტემპერატურის დროს სითბოს მიწოდების პროცესს დიაგრამაზე (ნაკ. 
1- 66) შეესაბამება გხ ხაზი, რომელიც ქვაბში 1, გაჯერების ტემპერატურის სათანა- 

დო #7; მუდმივი წნევის დროს ორთქლადქცევის პროცესს გამოსაჯავს. თ წერტილი ახა- 
სიათებს ადუღებულ წყალს, რომლის წნევაა #,, ტემპერატურა კი #ს,, ხოლო ხ წერტი- 
ლი იმავე წნევისა და ტემპერატურის მშრალ ნაჯერ ორთქლს, #, წნევის ქვეშ მყო- 
ფი მშრალი ნაჯერი ორთქლი მილსადენებით მიეწოდება ორთქლის მანქანის ცი- 
ლინდრში, რომელშიაც ადიაბატური გაფართოების ბროცესის შედეგად მუშაობას მივი- 
ღებთ. აღნიშნული პროცესი დიაგრამაზე ხ2 მრუღით გამოისახება. ადიაბატური გაფარ- 
თოების პროცესის დროს მშრალი ნაჯერი ორთქლი ტენიანი ხდება და მისი ტემ- 

პერატურა მცირდება X.,,.მდე, ხოლო წნევა /#,:მდე. #, წნევისა და 7, ტემპერატურის 
ტენიანი ნაჯერი ორთქლი (სილინდრიდან დგუშის საშუალებით განიდევნება კონ- 

დენსატორში (გაფართოების დასასრული და განდევნის პროცესის დასაწყისი დიაგრა- 
მაზე გამოსახულია « წერტილით), სადაც C4 ხაზით გამოსახული იზოთერმული და ამავე 
დროს იზობარული პროცესი სრულდება. აღნიშნულ პროცესს შეესაბამება კონდენსა- 
ორში სითბოს არინების პროცესი, რომლის დროსაც ორთქლის უმეტესი რაოდენობა 

მონდენსირდება; ამასთან კონდეს სატორი ისე უნდა იკოს გაა' ს გარიშებული, რომ სითბოს 
არინების შედეგად ·მმიღებულ იქნეს ძ წერტილის შესაბამისი ნარევი. წყლისა და ორ- 
თქლის მიღებულ ნარევს კონდენსატორიდან შეიწოვს კომპრესორი, რომელიც ადიაბატუ- 
რი შეკუმშვის გზით ნარეეს მთლიანად /, წნევისა და II, ტემპერატურის წყლად გარ- 

დაქმნის. ეს უკანასკნელი ჩამკეტი პროცესი დიაგრამაზე გამოსახულია ძვ მრუდით. ამგვა-· 
რად, მეღებულია კარნოს წრიული პროცესი, რომლის მიმდინარეობის დროსაც მუშაო- 
ბა შესრულებულია წყლის ნაჯერი ორთქლის საშუალებით, 
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775 სისტემაში აღწერილი დიაგრამის განმარტება აქ არ მოგვყავს, რადგან ნაკ. 
1--67-დან ციკლის მსელელობა თავისთავად ცხადია. ამ შემთხვევაზი მსჯელობის დროს 
მცირე ასოები დიდით უნდა შევცვალოთ. 

აღწერილი ორთქლძალური დანადგარის თერმული მარგი ქმედების კოეფიციენტი 

შეიძლება განსაზღვრულ იქნეს კარნოს ციკლისათვის მიღებული ფორმულით, საბელ- 
დღობრ, 

2. (9)   

შესრულებული მუშაობა კი თერმოდინამიკის პირეელი კანონის საფუძველზე განი- 

საზღვრება დამოკიდებულებიდან 

41ა ==ძშა = 9, – ი. 

მაგრამ, რადგან 

“–= 9-9 

7 9; 

და 

9ი == 01 –– მი= M,'9. 

ამიტომ 

41 ==7/'0) (ი) 

სადაც ყ, წარმოადგენს სითბოს იმ რაოდენობას, რომელიც მიწოდებულია ქვაბში 

ორთქლადქცევის პროცესის დროს, ე. ი. წარმოადგენს ,„ ორთქლადქცევის ფარულ 

სითბოს. მაშასადამე, (ნ) გამოსახულებაში 

ჩასმით 0,-ის მაგიერ #, სიდიდისა, ხოლო 

ჟუ, ს ზაგიერ მისი მნიშვნელობისა (4«) გამო- 

სახულებიდან, მივიღებთ 

/+ 
4ი-( 1-1 I (1- 227) 

++ 
;! 

დასასრულს უნდა აღინიშნოს, რომ, თუმ- 

ცა კარნოს ციკლით მომუშავე ორთქლძალურ 
დანადგარში კომპრესორის საჭიროება თერ- 

მული მარგი ქმედების კოეფიციენტის თეო- 

რიულ მნიშვნელობაზე უარყოფით გავლენას 
არ ახდენს, მაგრამ 'მაინც მისი აუცილებლო- 
ბა დანადგარის ეკონომიურობის თეალსაზ- § 

რისით მეტად არახელსაყრელია. ეს გარე- ნაკ. 1=-67. 

მოება იმით აიხსნება, რომ კომპრესორი შე- 

იწოვს არა წყალს, არამედ წყლისა და ნაჯერი ორთქლის ნარევს. ეს უკანასკნელი 

კი კომპრესორის ცილინდრის დიდ მოცულობას მოითხოვს, რაც დანადგარის ზომასა 
და ღირებულებაზე მნიშვნელოვან გავლენას ახდენს, ამის გარდა, ცილინდრის დიდ ზო- 
მასთან დაკავშირებით, მთელი რიგი დანაკარგები და მავნე წინაღობები, კერძოდ ხახუ: 
ნი, მნიშვნელოვნად გადიდებული იქნება, რის გამო კომარესორის მუშაობაზე დაიხარ- 

ჯება ენერგიის საკმარისად დიდი რაოდენობა, რაც კარნოს ციკლის თერმული მაღალი 

მარგი ქმედების კოეფიციენტით დაპირობებული სითბოს ეკონომიას აღემატება. მაშასა- 

დამი, შეგვიძლია დავასკვნათ, რომ კომპრესორის საჭიროება კარნოს ციკლით მომუშავე 

ორთქლძალურ დანადგარში სითბოს გამოყენების ხარისხს ამცირებს. აქედან კი გამომ. 

173 

  

 



დინარეობს, რომ ორთქლძალური დანადგარი, რომელშიაც აცილებულია კომპრესო- 
რის საჭიროება, ყველა სხეა დანარჩენი პირობის შენარჩუნების დროს უფრო ეკონომი- 
ური იქნება. 

უკომპრესორო ორთქლძალურ დანადგარს წარმოადგენს რენკინი ციკლით მო- 
მუშავე დანადგარი, რომელიც კარნოს ციკლით მომუშავე დანადგართან შედარებით უფ- 
რო მეტად უახლოვდება ორთქლის ძრავების მუშაობის ნამდვილ პირობებს. 

1--6მ. რენკინის ციკლი 

ორთქლძალური დანადგარის სქემა რომელიც რენკინის ციკლის გამოყენებით 
არის განხორციელებული, შეგვიძლია გამოვსახოთ ნაკ. 1--65-ზე მოცემულის მსგავსად, 

მაუოლოდ, განსხვავებით წინა შემთხვევისაგან, უნდა ვიგულისხმოთ, რომ კონდენსატორში 

ხდება ნამუშევარი ორთქლის სრული კონდენსაცია და შემდეგ სპეციალური ტუმბოთი 
კონდენსატის #, წნევამდე შეკუმშვა და ორთქლის ქვაბში მიწოდება. 

1 კგ მშრალი ნაჯერი ორთქლისათვის, რენკინისს ციკლით მომუშავე ორთქლ- 

ძალური დანადგარის წრიული პროცესი ჩხ და 75 სისტემებში ისე გამოისახება, რო- 

გორც ეს ნაკ. 1--68 და 1--69-ზეა ნაჩვენები. აღებული დანადგარი, ჟკარნოს ციკლით 
მომუშავე დანადგარისაგან” როგორც ეს დიაგრამებიდანაც ჩანს, იმით განსხვავდება, 

რომ, ჯერ ერთი, ამ უკანასკნელში აღა- 
რა გვაქვს წყლისა და ნაჯერი ორ- 

თქლის ნარევის ადიაბატური შეკუმ- 
შვა და მეორე ის, რომ (4 იზოთერ- 

მა-იზობარა ქვედა ზღვრული მრუდის 

გადაკვეთამდე გრძელდება; ეს უკანას- 
კწელი კი იმას ნიშნავს, რომ ამ პროცე- 

სის შედეგად ორთქლის მანქანიდან 
გამოსული ნამუშევარი ორთქლის სრუ- 

ლი კონდენსაცია ხდება, ამგვარად, ძ 
წერტილით გამოსახულის შესაბამის 

მდგომარეობაში გვექნება მხოლოდ წყა- 

ლი, რომლის მოცულობა არის ?”., 

ხოლო წნევა #,, რომელიც” ტოლი იქ- 
ნაკ. 1--68. ნება ორთქლის მანქანის ცილინდრი- 

დან გამომავალი ორთქლის წნევისა, 

ე. ი. გამოშეების წნევისა. აღნიშნული მოცულობის წყალი ტუმბოთი /#, წნევამდე იკუმ- 

შება, რაც ნაკ. 1--68-ზე გამოსახულ ძი იზოქორას შეესაბამისება და ორთქლის ქვაბში 
მიეწოდება. წნევის გადიდების დროს ტუმბოში წყლის ტემპერატურისა და მოცულობის 

ცვლილებას მხედველობაში არ ვიღებთ, რადგან სითხის უკუმშვადობის გამო (დასაშვებ 
ფარგლებში) ეს (ქვლილებები შედარებით მცირეა, 

მიღებული LX) მოცულობის წყლის გათბობა ქვაბში, ჩ წნევის შესაბამისი დუღი- 

ლის ტემპერატურამდე, ნაკვთზე გამოსახულია «იძ ხაზით. ი წერტილიდან კი რენკინის 

ციკლი ისე მიმდინარეობს როგორც კარნოს ციკლი (შედარებისათვის ნაკ. 1--68 და 

1--69-ზე წყვეტილი ხაზებით აღნიშნულია კარნოს ციკლში მიმდინარე კონდენსირებული 
წყლისა და ორთელის ნარევის ადიაბატური შეკუმშვის პროცესი), სახელდობრ, იხ იზო- 

ბარული (ამავე დროს იზოთერმული) პროცესი-–ორთქლადქცევის პროცესი, 0C–მშრა- 

ლი ნაჯერი ორთქლის ადიაბატური გაფართოების პროცესი, რომლის დასასრულს 

ტენიანი ნაჯერი ორთქლია მიღებული, ღა ბოლოს „2 იზობარული (ამავე დროს 
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იზოთერმული) პროცესი-––ნამუშევარი ორთქლის სრული კონდენსაცია წვლის მდგომა- 
რეობამდე. - 

ე აღსანიშნავია, რომ ქვაბში წყლის გათბობის პროცესის შესაბამისი #« მონა- 
კვეთი, რომელიც იმავე ჰორიზონტალურ ხაზზე მდებარეობს, რაზედაც «იხ მონაკვე- 

თი, წარმოადგენს მხოლოდ იზობარას (რადგან ამ პროცესის დროს ტემპერატურის 
ცვლილება ხდება), მაშინ როდესაც ორთქლად- 

ქცევის პროცესის გამომსახველი თხ ხაზი წარმო- 
ადგენს იზობარასაც და ამავე დროს იზოთერმა- 
საც. , 

ახლა, თუ განვიხილავთ რენკინის ციკლისა- 

თვის ნაკ. 1--69-ზე მოცემულ X5 დიაგრამას და 
მსბედველობაში მივიღებთ, რომ წყლისათვის #, 
იზობარა პრაქტიკულად შეუთავსდება ქვედა 

ზღვრულ მრუდს, ხოლო # წერტილი კი #X წერ- ,ვ 9 _ 
ტილს, მაშინ გვექნება 48C#M04 წრიული პროცე- ჯა 
სი, სადაე ქეედა ზღვრული მრუდის /)4 მონაკ- 
ვეთი ქვაბბი დუღილის ტემპერატურამდე წყლის | 

გათბობის პროცესს (7-,-დან 1V,-მდე ფარგლებ- 0' ჩხ“ წ «დ 
ში) გამოსახავს, 

რენკინის ციკლში, განსხვავებით კარნოს ნაკ. 1–-69. 
ციკლისაგან მუშა სხეულად, გარდა ნაჯერი 

ორთქლისა, შეიძლება გამოყენებულ იქნეს აგრეთვე წყლის გადახურებული ორთქლი, 

რაც ციკლის თერმული მარგი ქმედების კოეფიციენტის სიდიდეს, როგორც ამას შემდეგ- 

ში დავინახავთ, ზრდის. 

  

  

    
  

გადახურებული ორთქლისა- 
თვის 75 დიაგრამა მოცემულია 

ნაკ. 1–-70-ხე, რომელზედაც შე- 
8 · დარებისათვის გამოსახულია აგრე- 

ჭ– თვე ნაჯერი ორთქლით მო- 

ა ტ მუშაე ორთქლძალური დანად- 
4” ჯა ზა გარის ციკლებიც. აღნიშნულ ნაკ. 

"ირი ჩ, წ _ 1--70ზე მოყვანილია ”შემდეგი 
ილაი 8, შემთხვევები: 

. · 1) 4:19,C,00.4 წრიული პრო- 

» /#.0იი,L (ა წ” ცესი, რომელშიაც მუშა სხეულად 

” · ი C I · გამოყენებულია ტენიანი ნაჯერი 

7! 

  

  
  

ორთქლი; 
2) 48Cს4 წრიული პრო- 

ს' ცესი, რომელშიაც მუშა სხეულად 

გამოყენებულია მშრალი ნაჯერი 

' .„ ორთქლი; 

ხ' მ, ს წ § 3) 48,C,04 წრიული პრო- 
ცესი რომლის მიმდინარეობის 

, დროს #8, ხაზით გამოსახული 

ადახურება განხორციელებულია XV, მუდმიიი ტემპერატურის დროს; 
ბდ 9 ფარია წნელი პროცესი, რომლის. მიმდინარეობის დროს 88. მრუდით გა- 

/                     
ნაკ. 1--70. 
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მოსახული ართქლის გადახურების პროცესი განხორციელებულია #, მუდმივი წნევის 
დროს. 

ნაკვთიდან ცხადად ჩანს რომ ნაჯერი ორთქლით მუშაობის შემთხვევასთან 
შედარებით წრიული პროცესი მესამე შემთხეევაში მიმდინარეობს იმავე ჯ,, და 7, 

ტემპერატურათა ფარგლებში ბოლო მეოთხე შემთხვევაში კი იმავე #, და #, წნევათა 
ფარგლებში. ამ უკანასკ6ნელ შემთხვევაში გადახურებული ორთქლის ტემპერატურა 4”, 
წნევის შესაბამისი გაჯერების ტემპერატურაზე მეტია, ე. ი. თუ გადახურებული ორთქლის 
ტემპერატურას აღვნიზნავთ I,-ით, გვექნება, რომ X), >>”, ი. 

ორთქლის გადახურების პროცესები, რომლებიც დიაგრამაზე გამოსახულია 878, და 

9885, ხაზებით, სრულდება ორთქლის ქვაბთან დაყენებულ გადამხურებელში, ხოლო ამ 

შემთხვევების შესაბამისი 8,C; ან 8.ეC, პროცესები კი ორთქლის ძრავაში (ორთქლის მან- 
ქანაში ან ორთქლის ტურბინში). 

ახლა, თუ გავითვალისწინებთ იმას, რომ სითხის წ”, მოცულობა ორთქლის მოცუ- 
ლობასთან წ.და“ებ“ით ?ციCეა და მას მხედეელობაზი რ მივიღებთ, მაშინ გადახურე- 
ბული ორთქლისათვის რენკინის ციკლით მომუშავე ორთქლძალურ დანადგარის დია- 

გრამა #წ სისტემაში ისე გამოისახება, როგორც ეს ნაკ. 1--71-ზეა მოცემული. ამასთან, 
ეს შემთხვევა შეესაბამისება ნაკ. 1L–-70-ზე 75 სისტემაში გამოსახულ მეოთხე შემთხვევას, 

ე. ი. როდესაც ორთქლის გადახურების პროცესი მიმდინარეობს #, == 0005კ მუდმივი 

წნევის დროს და გადახურებული ორთქლის 

ტემპერატურა 2" > Iს,. 
2 გამოვარკვიოთ ერთ ციკლში მიღებუ- 

ლი სასარგებლო მუშაობა. ამისათვის გამო- 
ვიყენოთ ნაკ. 1-–-71-ზე მოცემული დიაგრამა 

და დავუშვათ, რომ აღწერილ წრიულ პრო- 

ცესში მ ონაწილეობს 1 კგ ორთქლი. 

ანალოგიურად სხვა შექცევადი ციკლე- 
ბის ამ შემთხვევაშიაც სასარგებლო მუ- 
შა ობა გრაფიკულად გამოისახება იხიძთ ფარ- 

თობით, რომელიც განისაზღვრება ტოლო- 

ჯ ბიდან 
ნაკ. 1- 71, I).= ფართ. იხიძი=ფართ. იხხ”ი”ძ -++ 

“+ ფართ, ხ60თნ”ს-- ფართ. CC“ი”ძი. (00) 
აღნიზნწღლი მუშათბის ანალიზური გამოსახულების დასადგენად გამოვსახოთ იგი 

პარამეტრების საზუალებით, რისთვისაც აღენიშნოთ ორთქლის წნევა ქვაბში #,;-ით, 

ხოლო ქეაბიდან გამოსული და ი“-თქლის ცილინდრში შემავალი ორთქლის ხვედრი. 
თი მოცულობა ჯდ,-ით; ცხადია, რომ ამ პარამეტრებიანი მდგომარეობის ორთქლს დია- 

გრამაზე ხ წერტილი ზეესაბამება. 

ამ აღნიზენების შემოღების შეზდეგ ფართობი იხხ”ი”ი შეგვიძლია გამოვსახოთ შემ- 

დეგნაირად: 

  

  

ფართ. ინნ”ი”ი =#,9,. 

ახლა, თუ შიგა ენერგიას 6C ადიახატური გაფართოების დასაწყისში #, ით აღ- 

ვნიზნავთ, ხოლო დასასრულში V,-ით, მაშინ ფართობი ხ0C ხხ, როგორც ადიაბატური 

#» მიღებული ციკლის შეჭცევადობისათვის საჭიროა ვიგულისხმოთ, რომ სითბოს მიწოდება ხდება 

არა ქვაბში და გადამხურებელში წვის ნაწარმის სითბოს ხარჯზე, არამედ სითბოს ცხელი წყაროს 

ს.შუალებით. 
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გაფართოების შედეგად მიღებული მუშაობის გრაფიკულად გამომსახველი, შეიძლება 

შემდეგნაირად განისაზღვროს: 

ფართ. ჩიC'ხ”ხ= 4-4), 

შემდეგ, თუ კონდენსატორში შემავალი ორთქლის პარამეტრებს აღვნიშნავთ #, 

და %,-ით (დიაგრამაზე შეესაბამება « წერტილი), მაშინ 

ფართ. CC “იძი =/,7;. 

მიღებული მნიშვნელობების (ი) გამოსახულებაში ჩასმით, გვექნება 

IM =#,9, + 250-X გლ, 

საიდანაც 

#!=/ხთ, + ML – ყვ – 4ხვხე. 

ან 

#4Iა=(V, –> #ხ,0) –– 060 + 4Mეშე): 

რადგან მიღებული ტოლობის მარჯეენა ნაწილისს ფრჩხილებში მოთავსებული 
სიდიდეები სითბოშემცველობებს გამოსახავენ ამიტომ, თუ ადიაბატური პროცესის 

საწყისი და საბრლოო. მდგომარეობის სითბოშემცველობებს შესაბამისად აღვნიშნაეთ 1, 

და /,-ით, მაშინ ერთი კილოგრამი ორთქლის მიერ შესრულებული მუშაობისათვის საბო- 

ლოოდ გვექნება 
#ს=წ–-ჩ, (1--228) 

ე. ი. რენკინის ციკლში 1 კგ ორთქლის მიერ შესრულებული სასარგებლო მუშაობა ნ4 
ადიაბატურ პროცესში ორთქლის საწყისი ღა საბოლოო მდგომარეობების სითბოშემ- 

ცველობათა სხვაობის ტოლია. 

·ციკლის თერმული მარგი ქმედების კოეფიციენტი განისაზღვრება ზოგადი დამოკი- 

დებულებიდან, სახელდობრ, 

„--ი-რ  % 

  

თ ი, ' 

მაგრამ, რადგან 

ძი = #1 

ამიტომ 

_ 4 

% მ, 

სადაც იძ, წარმოადგენს სითბოს იმ რაოდენობას, რომელიც საჭიროა კონდენსატორიდან 

ქვაბში მიწოდებული 1 კგ წყლის დუღილის ტემპერატურამდე გათბობისა და ორთქლად- 

ქცევისათვის. ამგვარად, თანახმად ზემომიღებული აღნიშვნებისა, თუ ), წარმოადგენს 
ორთქლის ქეაბიდან გამომავალი და, მაშასადამე, ორთქლის მანქანის ცილინდრში შემა- 

ვალი ორთქლის სითბოშემცველობას, ხოლო ჯ, ქვაბში მიწოდებული 1 კგ წყლის სი- 

თბოშემცველობას, მაშინ წ) 

0, = 1-3 

და (1--228) განტოლების საფუძველზე რენკინის (ციკლით მომუშავე ორთქლძალური 

დანადგარის თერმული მარგი ქმედების კოეფიციენტი შეიძლება, შემდეგნაირად გამოი- 

სახოს; 

12. ზოგადი თბოტექნიკა. 177



7-6 /- (1229) 

რადგან კონდენსატორში წნევა მეტად მცირეა, (1-- 229) განტოლების გამოყენების 
დროს დასაშვებია მიღებულ იქნეს 

,ე2>I), 
სადაც 7, კონდენსატის ტემპერატურაა. 
მაშასადამე (1--229), განტოლება მიიღებს სახეს 

=< ს=#M.. 1– M#<---7 (1--230) 

როგორც ვხედავთ, რენკინის ციკლით მომუშავე ორთქლძალურ დანადგარში 
ზესრულებული მუშაობა და, აგრეთვე, მისი თერმული მარგი ქმედების კოეფიციენტი 

მეტად მარტივად განისაზღვრება, 1§ დიაგრამით, რისთვისაც საკმარისია მოეძებნოთ 
დიაგრამაზე საწყისი და საბოლოო წერტილების მდებარეობანი და მათი საშუალებით სა- 

ჭირო პარამეტრები უკვე ცნობილი გზით განესაზღვროთ. 

თერმული მარგი ქმედების კოეფიციენტის გარდა ციკლის მეტად მნიშვნელოვან 

დამახასიათებელ სიდიდეს წარმოადგენს, აგრეთვე, ორთქლის ხვედრითი ხარჯი, რო- 

მელსაც გაიანგარიშებენ როგორც ერთ ცხ. ძალა-საათზე, ისე 1 კეტს-ზე. 
რენკინის ციკლში 1 კგ ორთქლით შესრულებული მუშაობა, როგორც ვიცით, გა- 

ნისახღვრება ფორმულით 

4I)5=1, – ჯე. 
მაგრამ, რადგან 1 ცხ. ძალა-საათი ეკვივალენტურია 632 კკალ-ისა, ამიტომ ორთქლის 

ხარჯი ერთ ()ხ. ძალა-საათზე იქნება 

4#--ი-- +» კბ/ცხ. ძ. ს. (1--231) 

1 კეტს-ზე ორთქლის ზარჯი ანალოგიურად მიიღება მხოლოდ ამ შემთხვევაში 

უნდა გავითვალისწინოთ, რომ 1 კვტს ეკვივალენტურია 860 კკალ-ისა. მაშასადამე, 

1 კვტს-ზე ორთქლის ხარჯი იქნება 

ძ=> რეებ კგ/კვტს. (1-––232) 
1 

ამგვარად, ორთქლის ხვედრითი ხარჯის განსაზღვრა ჯ§ დიაგრამითაც არის შესაძ- 
ლებელი. 

ორთქლის საწყისი ღა საბოლოო პარამეტრების გავლენა მ. ქ. კ-ის სიდიდეზე 

ციკლის თერმული მარგი ქმედების კოეფიციენტის გამოკვლევისათვის სა- 

პიროა წინასწად გამოვარკვიოთ, თუ რა სიდიდეები ახდენენ გავლენას. მის 

მნიშვნელობაზე ამისათვის განვიხილოთ განტოლება (1--229), საიდანაც ჩანს, რომ 
ციკლის თერმული მარგი ქმედების კოეფიციენტის მნიშვნელობა /|,, 7, და 1, სიდიდეებ- 

ზეა დამოკიდებული. თავის მხრით (, სიდიდე, რომელიც უხმარი ორთქლის სითბოშემ- 

ცველობას წარმოადგენს, ჯ, წნევისა და /, ტემპერატურის საშუალებით , განისაზღვრება. 

საკვები წყლის 1, სითბოშემცველობა კი განისაზღვრება ნამუშევარი ორთქლის 

” წნევის საშუალებით. #ტ, ( ღა /, სიდიდეები ადიაბატური გაფართოების 
ბოლოში ორთქლის (ჯ, სითბოშემცველობის განსაზღვრის საშუალებას იძლევიან, ამგვარად, 
ციკლის თერმული მარგი ქმედების კოეფიციენტის მნიშვნელობა სავსებით განისაზღვრე- 

ბა #,, /, და ჩ# სიდიდეებით. ამისათვის (ცალ-ცალკე განეიხილოთ ამ სიდიდეების 

გავლენა. 
1780,



ციკლის თერმული მარგი ქჟმედების კოეფიციენტის დამოკი- 
დებულება ორთქლის საწყის /, ტემპერატურაზე. მ. ქ. კ-·ზე ზემომო- 

ყვანილი ერთ-ერთი პარამეტრის გავლენის გამორკვევა ხდება მთელი რიგი გაანგარიშებე- 

ბის საშუალებით, ამასთან გაანგარიშებები უნდა შესრულდეს იმ პარამეტრის ცვლილე- 

ბით, რომლის გავლენის გამორკვევაა საჭირო, დანარჩენი ორი პარამეტრის უცვლელად 
დატოვების დროს. მაშასადამე, საწყისი ტემპერატურის გავლენის გამოსარკვევად უნდა 

გცვალოთ იგი გაანგარიშების დროს. : 

როგორც გაანგარიშებები გვიჩვენებენ, ციკლი მით უფრო ხელსაყრელია, რაც 
მეტია გადახურებული ორთქლის ტემპერატურა. ამაში ჩვენ ადეილად დავრწმუნდებით, 

თუ განვიხილავთ ქვემომოყვანილ 1-6 ცხრილს, რომელიც შედგენილია გაანგარიშებე- 

ბის საფუძეელზე. ცხრილში მოყვანილი თერმული მარგი ქმედების კოეფიციენტის ყველა 

მნიშვნელობა მიღებულია ერთი და იგიეე #, = 0,04 ატა საბოლოო წნევისათვის. 

ცხრილი 1–6 

გადახურებული ორთქლის ტემპერატურის გავლენა რენკინის ციკლის თერმული 

მარგი ქმედების კოეფიცაენტზე 
  

  

  

–_ გადახურებული ორთქლის 

ტემპერატურა #“C 2509 3509 4509 

საყყისი წნევა ტ# ატა 

10 0,305 C,314 0.331 

20 0,334 · 0,344 0,359 
40 0,365 0,372 0,398 
60 – 0,391 0,402 
860 – 0,401 0,412 
160 _– 0,405 0,420         

როგორც ცსრილიდან ჩანს, მუდმივი საწყისი /#, წნევისა და საბოლოო ჩ. წნევის 

დროს გადახურებული ორთქლის ტემპერატურის ამაღლებით თერმული მარგი ქმედების 

კოეფიციენტის სიდიდე იზრდება, თუმცა უმნიშვნელოდ, რადგან /, –– /, სითბოშემცველო- 
ბათა სხვაობის გადიდებასთან ერთად საწყისი სითბოშემცველობაც I, იზრდება. სინამდვი- 

ლეში კი მაღალი ტემპერატურის გადახურებული ორთქლის გამოყენების დროს ეკონო- 

მია, თერმული მარგი ქმედების კოეფიციენტის ფორმულის საშუალებით თეორიულად გან- 

საზღვრულ ეკონომიაზე, გაცილებით უფრო მეტია, რადგან ნაკლები სითბოს დანაკარგებია 

ორთქლსადენ მილებში და სხვ. ' 

ციკლის თერმული მარგი ქმედების კოეფიციენტის დამოკი- 

დებულება საწცის წნევაზე. საწყის წნევაზე ციკლის თერმული მარგი ქმედე- 

ბის კოეფიციენტის დამოკიდებულების გამორკეევისათვს საჭიროა განვიხილოთ, 

თუ რა გავლენას ახდენს საწყისი /, წნევის ცვლილება თერმული მარგი ქმედების კოე- 

ფიციენტის მნიშვნელობაზე, როდესაც /, და #, სიდიდეები არ იცვლებიან. თუ მივიღებთ, 
რომ /,=40016 და #,=0,04 ატა, მაშინ სივადასხვა საწყისი #, წნევისათვის 1--229 გან- 

ტოლების საფუძველზე მივიღებთ თერმული მარგი ქმედების კოეფიციენტების მნიშვნე- 

ლობებს, რომლებიც 1–7 ცხრილშია მოყვანილი. 

ცხრილი 1-7 

საწყისია წნევის გავლენა რენკინის ციკლის თერმული მარგი ქმედების კოეფიციენტბზ, 
  

60 80 100 120 | 140 
  

ჯ, ატა 10 ჯ» 40 
  

    », 0,324 | 0,351 0,380 | 0,396 0,407 0,414 0,419 0,423       
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როგორც ამ ცხრილიდან ჩანს, საწყისი წნევის გადიდება თერმული მარგი ქმედე- 

ბის კოეფიციენტის ზრდას იწეევს; აღსანიშნავია, რომ საწყისი წნევის გადადების დროს 

ციკლის თერმული მარგი ქმედების კოეფიციენტის გადიდების გარდა, ის უპირატესობა 

გვაქვს, რომ გარკვეული წნევიდან დაწყებული აორთქლებაზე დახარჯული სითბო მცირ. 

დება. მაგრამ, ამავე დროს წნევის გადიდებას მოჰყვება ის, რომ გაფართოების დასა- 

სრულს ორთქლის ტენიანობა მატულობს, რაც ნათლად ჩანს ნაკ. 1--72-ზე ზოყვანილი 
ჯა დიაგრამიდან” რომელზედაც მოცემულია სამი სხვადასხვა შემთხვევა საწყისი 

ჯ” >” ->ჩ#/ წნევებისათვის. აღებულ შემთხვევებში ყველაზე მეტი ტენიანობა გვაქვს, 
როდესაც საწყისი წნევაა #,””, ე. ი. გვაქვს, რომ 

ჯ << %X” << ჯ 

ანუ, რაც მეტია საწყისი წნევა ერთი და იგივე საბოლოო წნევის დროს, მით უფრო 

ნაკლებია სიმშრალის ხარისხ. ტენიანობის გადიდება გაფართოების ბოლოში მეტად 

არასასურველი მოვლენაა, რადგან დანაკარგების ზრდის გამო ტურბინში სითბოს გამო- 
ყენებას აუარესებს და შესაძლებელია, 

- რომ ტურბინის ფრთების დაზიანება 

/ “ვ. გამოიწვიოს. ტურბინში გამოყენებული 

“ /,=480 -–– 500“7C ტემპერატურიანი ორ- 

თქლისათვის საწყისი წნევა მიღებულია 

გ, == 90 ატა, რომლის გადიდება აღე- 

ბული ტემპერატურისათვის ტენიანო- 

ბის დაუშვებელ სიდიდეს იძლევა. 

ციკლის თერმული მარგი 

ქმედების კოეფიციენტის და- 

მოკიდებულება საბოლოო 

წნევაზე. თუ ორთქლის საწვის წნე- 

ეას მივიღებთ #, = 50 ატა, ხოლო სა- 

წკის ტემპერატურას /,=4009C, მაშინ 

ა სხვადასვა საბოლოო წნევისათვის 
1--229 განტოლების საშუალებით გა- 

მოთვლილი თერმული მარგი ქმედების 
კოეფიციენტის მნიშვნელობანი გამოისახება 1-8 ცხრილში მოცემული სიდიდეებით. 

ცხრილი 1-8 
ხაბოლოო წნევის გავლენა რენკინის ციკლის თერმული მარგი ქმედების კოეფიციენტზე 

  

  

ნაკ. 1––72. 

  

ს 0,04 0,1 0,8 12 2 3 5 8 
  

ს 0,388 0,363 0295 | 0,277 | 0,254 | 0,222 | 0,207 0,178                   
მოყვანილი ცხრილიდან ჩანს, რომ საბოლოო წნევის გადიდებასთან ერთად ციკ- 

ლის თერმული მარგი ქმედების კოეფიციენტი მცირდება და, პირიქით. მაშასადამე, 

რაც უფრო მცირე იქნება ორთქლის ძრავადან გამოსული ორთქლის წნევა, მით უფრო 
ეკონომიური ციკლი გვექნება. ატმოსფერულზე ნაკლები გამოშვების წნევის მისაღებად 
კი გამოყენებულია კონდენსატორი, რომელშიაც გაუხშოებაა შენარჩუნებული. ორთქლის 
მანქანებისათვის კონდენსატორში ზიღებულია წნევა 0,1.-.0,15 ატა, ხოლო ორთქლის 

ტურბინებისათვის კი 0,03--0,05 ატა. ამგვარად, რადგან კონდენსატორი გაფართოების 
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დასასრულს წნევის შემცირების საშუალებას იძლევა, ამიტომ მისი გამოყენება ორთქლ- 
ძალურ დანადგარებში ეკონომიურობის თვალსაზრისით მეტად ხელსაყრელია. 

1–-69. მეიერის ციკლი 

რენკინის ციკლს აქეს ის ნაკლოვანება რომ ორთქლის ცილინდრი მნიშვნელოვ- 
ნად დიდია მიღებული. მანქანეიბი ორთქლის სრული გაფართოებით არახელსაყრელია 

იმის გამო, რომ ცილინდრის დიდი ზომები იწვევს მანქანის ღირებულების გადიდებას 
და ამასთან ერთად ცილინდრის მოცულობასთან დაკავშირებული მთელი რიგი დანა- 

კარგების გაზრდას. შეიერმა ამის საფუძველზე წარმოადგინა, რენკინის ციკლისაგან 
განსხვავებით, ციკლი ორთქლის არასრული გაფართოებით, რომლის გამოსახულება ჯი 

და 75 დიაგრამებზე მოცემულია ნაკ. 1--73 და 1--74-ზე,ე ორთქლის გაფართოება 

  

  
    

  

    VC 

ნაკ. 1––73. ნაკ. 1–-74. 

წყდება არა C წერტილში, როგორც ეს რენკინი ციკლში გვქონდა, არამედ « წერ- 
ტილში. ამით მუშაობის რამდღენიმედ შემცირების ხარჯზე ვაღწევთ ()ლინდრის მუშა 

მოცულობის მნიშვნელოვან შემცირებას და სათანადოდ მანქანის გაიაფებას. 

აღნიშნულ ციკლში ერთი კილოგრამი მუშა სხეულის მიერ შესრულებული მუშაობა 

როგორც ნაკ. 1--73-დან ჩანს, განისაზღვრება დამოკიდებულებიდან 

M=ჩ+ჩ. 
), მუშაობა, ისე როგორც რენკინის ()კლში, განისაზღვრებ ფორმულით 

  I, = 9 + %. ხოლო მუშაობა /, =(/, – #;) 9,. მაშასადამე, 

= ი-ი + თეს. (L--233) 

ციკლის თერმული მარგი ქმედების კოეფიციენტი კი განისაზღერება დამოკიდებუ- 
ლებიდან 

_ 4ჩ 
” მ, 

(1 ––-233) ფორმულიდან 

4/ = CV –ი + 4(.– ს) ფშ. (1 –234) 

ხოლო 

ძ.=ს' 
მაშასადამე, 

თ =თ _ (0+4(0-ჩა თ . (1--235) 
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ჯ–70. ციალი ორთძლის შუალედური გადასურებით 

რენკინის ციკლის განხილვისას დავინახეთ, რომ, რაც უფრო მეტი გვქონდა ორ- 

თქლის საწყისი წნევა, მით უფრო მეტი იყო ციკლის თერმული მარგი ქმედების კოეფი- 

ციენტი. მაგრამ ამავე დროს საწყისი წნევის გადიდება შეზღუდული იყო გაფართოების: 

ბოლოს ორთქლის გადიდებული ტენიანობით, რომელიც ტურბინის ფრთების გამ- 
ძლეობის თვალსაზრისით არ უნდა აღემატებოდეს 0,10--0,12. მაშასადამე, ეკონომიუ- 

რობის თვალსაზრისით საჭირო ხდება ძრავებში ისეთი ციკლის განხორციელება, რო- 

მელიც ორთქლის აღებული ტემპერატურის დროს, ერთის მხრით, მაღალი წნევის გა- 
მოყენებისა და, მეორეს მხრით, გაფართოების ბოლოში ამ ძრავასათვის ორთქლის ტე- 

ნიანობის დასაშვები სიდიდის შენარჩუნების საშუალებას მოგვცემს. ასეთ საშუალებას 
წარმოადგეს ორთქლის შუალედური გადახურება, რომელიც შემდეგში 
მდგომარეობს. 

ორთქლის ტურბინში გადამხურებლიდან მიწოდებული გადახურებული ორთქლი 

მაღალი წნევის საფეხურებში გაფართოების შემდეგ არინდება განსაკუთრებულ გადამხურე- 

ბელში, სადაც იგი ხელახლა გა- 
+ დახურდება. ამის შემდეგ კი გა- 

L დახურებული ორთქლი მიეწოდება 

შემდგომ საფეხურებში, სადაც 

იგი კონდენსატორის წნევამდე 

ფართოვდება. გასაგებია რომ 

მაღალი წნევის საფეხურებში ორ. 

თქლის გაფართოება წარმოებს 

რომელიღაც #', შუალედურ წნე- 
ვამდე რომლის დროსაც ორ- 

თქლის ხელმეორედ გადახურების 
პროცესი სრულდება. 

აღნიშნული ციკლი #+#59 დი- 

აგრამაზე ისე გამოისახება, რო- 
გორც ეს ნაკ. 1--75-ზეა ნაჩვე- 
ნები ამ? შემთხვევაში მაღალი 

წნევის საფეხურებში გაფართოე-   

  

  
  »' 8, 8; X% ბის პროცესი გამოსახულია-- 8,0 

' ხაზით, განსაკუთრებულ გადამხუ- 

ნაკ. 1=75, რებელში ორთქლის ხელახალი გა- 
დახურების პროცესი /#'=00)15ს 

დროს – 08, ხაზით და შემდგომ საფეხურებში ჩ,--–წნევაზდე გაფართოების პროცესი 

#3.C, ხაზით. როგორც ნაკვთიდან ჩანს, ციკლი რომ ორთქლის შუალედური გადახურე- 
ბის გარეშე შესრულებულიყო, მაშინ #, წნევამდე გაფართოების დროს უფრო ნაკლები 
სიდიდის სიმშრალის ხარისხს მივიღებდით, რადგან «, წერტილი ჯX=1 მრუდიდან უფრო 

მეტად არის დაშორებული, ვიდრე #2, წერტილი, რომელიდ, გაზოსახავს გაფართოების და- 

სასრულს ციკლში ორთქლის შუალედური გადახურებით. იგივე ნათლად ჩანს ნაკ. 1-–76-ზე 

მოცემულ 15 დიაგრამიდანაც, რომელიც იმავე შემთხვევისათვის არის აღებული, რაც ნაკ. 
1--75-5%ზე აღებული შემთხვევა. 1§ დიაგრამაზე გამოსახულია პირველ მაღალი ფნევის 
საფეხურში ჟფაფართოება 1-2 ხაზით, ორთქლის მეორადი გადახურება 2--3 ზაზით და 
მეორე დაბალი წნევის საფეხურში გაფართოება 3-4 ხაზით. ამ დიაგრამაზე მე-5 წერ- 
ტილი გამოსახავს ორთქლის იმ მდგომარეობას, რომელიც მიღებული იქნებოდა მაშინ, 
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რომ ორთქლის შუალედური გადახურება არ გამოგვეყენებინა და კონდენსატორის ჩ” 

წნევაბმდე ორთქლი გაფართოებულიყო, ამ დიაგრამაზეც მე-5 წერტილი «= 1 მრუდიდან 

მე-4 წერტილზე უფრო შორს არის მოთავსებული, რაც ნამუშევარი ორთქლის ნაკლები 

სიმშრალის ხარისხის მაჩეენებელია. 

ციკლის თერმული მარგი ქმედების კოეფიციენტის განსაზღვრისათვის დავუბრუნდეთ 

ნაკ. 1--75-ზე გამოსახულ დიაგრამას, ამ შემთხვევაშიაც ციკლის თერმული მარგი ქმე- 
დების კოეფიციენტს სასარგებლოდ გამოყენებული სითბოს რაოდენობისა და დახარ- 

ჯული სითბოს რაოდენობის ფარდობით განვსაზღვრავთ. 

მაღალი წნევის საფეხურში სასარგებლოდ გამოყენებული სითბოს რაოდენობა გა- 

მოისახება 48 8,C0)4 ფართობით, ხოლოდაბალი წნევის საფეხურში 0,C8,C,M9#9, ფარ- 
თობით. ქვაბზი დახარჯული სითბოს რაოდენობა გამოსახულია 488,8', 04 ფართო- 

ბით, ხოლო მეორადი გადახურებაზე დახარჯული სითბოს რაოდენობა კი C8,8,'8,/C 

ფართობით. 

ამგვარად, 

_ ფართ. 488,CM9,4 + ფართ. 09,C8.C.09, 
”“ ფართ. 488,8,0 04 + ფართ. C8,8.8,C' 

ანუ თუ სითბოშემცველობების საშუალებით გამოვსახეთ, მაშინ 

=#=5:5=+%, 
“ ს-I'.+17-–-წი (1--236) 

გაანგარიშებები გვიჩვენებენ, რომ თუ შუალედური გადახურების პარამეტრები სწო- 

რადაა შერჩეული, მაშინ ორთქ- 

ლის შუალედური გადახურებით 

მომუშავე ციკლის თერმული მარგი / 

ქმედების კოეფიციენტი რენკინის 

ციკლის თერმულ მარგი ქმედე-. 
ბის კოეფიციენტზე მეტია. ეს 
გადიდება დაახლოებით 2–3% 

შეადგენს. 

1–71. თბოფიჰაციის თერმოდი– 
ნამიკური ხაფუძვლები 

ორთქლძალურ დანადგა- 

რებში, რონლებშიაც ხდება მხო- 

ლოდ მექანიკური ან ელექტრული 
ენერგიის გამომუშავება, ადგილი 

აქვს სითბური ენერგიის მნიშვნე- 

ლოვან დანაკარგებს. 

რენკინის ციკლის განხილ- 

ვისს დადგენილ იქნა რომ ა 

საბოლოო წნევის შემცირებით წაკ. 1–-76. 

მისი თერმული მარგი ქმედების 
კოეფიციენტი და, მაშასადამე, 1 კგ ორთქლის ხარჯზე მიღებული მუშაობა იზრდება. 

აქედან გამომდინარე იყენებენ კონდეზსატორებს, სადაც აღწევენ ორთქლის კონდენსაციის 

ხარჯზე გაუხშოებას. თანამედროვე კონდენსაციურ ტურბინებში ნამუშევარი ორთქლის 

წნევა მიღებულია 0,003-0,00/ ატა. მაგრამ ორთქლის კონდენსაციის დროს გა- 
მაცივებელ წყალს თან გამოაქვს სითბოს დიდი რაოდენობა და ამ სახით 50%-ზე მეტი 
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სითბოს დანაკარგი გვაქვს. ამგვარად, (აირკულირებულ წყალს გამოაქვს სითბოს დიდი 
რაოდენობა, რომლის გამოყენება მუშა სხეულის დაბალი ტემპერატურის გამო შეუძლე- 

ბელია. მისი ტემპერატურა დაახლოებით 25-309C-ის ტოლია. ამის გარდა, თუ გავი- 

თვალისწინებთ საქვაბეს დანაკარგებს, ტურბინებისა და გენერატორების მექანიჯურ და 
ელექტრულ დანაკარგებს და სხვ., მაშინ მივიღებთ, რომ კონდენსაციურ ორთქლის 

რბინებში სითბოს გამოყენება შეადგენს მხოლოდ 25-–-36%.. 
ტუ ბუნებრივია, რომ იბადება საკითხი ცირკულაციური წყლის სითბოს გამოყენების 

შესახებ. მოეწველობის მრავალი დარგი: ქიმიური, საფეიქრო, ქაღალდის, კეების და სხვ. 
საჭიროებს საწარმოო მიზნებისათვის 5--16 ატ წნევის ორთქლს. ამის გარდა, მრეწვე- 

ლობის ამ დარგების საწარმოები, ისე როგორც კომუნალური საწარმოები და საცხოვ- 

რებელი სახლები საჭიროებენ საყოფაცხოვრებო მიზნებისათვის (აბანო, საშხეფური, სა- 

მრეცხაო) 60-80 ტემპერატურიან ცხელ წყალს და გათბობისათვის 0,7-2,5 ატ 
წნევის ორთქლს ან 70--110? ტემპერატურიან ცხელ წყალს. მაშასადამე, ამ მიზნებისა- 

თვის ცირკულაციური წყლის სითბოს გამოყენებ შეუძლებელია. ცალკეულ შემთხვე- 

ვებში ცირკულაციური წყლის გამოყენება შესაძლებელია -სოფლის მეურნეობაში, 

თბოსადგურების , მახლობლად ბოსტნეული და სხვა კულტურების მოსარწყავად. 
გამაცივებელი წყლის სითბოს გამოყვნებისათვის საჭიროა მისი ტემპერატურისა 

და, მაშასადამე, ორთქლის ტურბინიდან კონდენსატორში შემავალი ორთქლის წნევის 

გადიდება, ე. ი. ვაკუუმის გაუარესება. ამ შემთხვევებში იყენებენ გაუარესებულ ვაკუუ- 
მიან დანადგარებს რომლებშიაც საკმარისად მაღალ ტემპერატურიან გამაცივებელ 

წყალს იყენებენ სითბოთი მომხმარებლის მომარაგებისათვის. სხვა ტიპის დანადგა- 
რებში მომხმარებლების სითბოთი "მომარაგებისათვის იყენებენ ტურბინში ნაწილობრივ 

ნამუშევარ ორთქლს, ამგვარად, ამ დანადგარებში, რომლებსაც თბოფიკაციური ან 

თბოელექტროცენტრალები ეწოდებათ, კონდენსაციური დანადგარებისაგან გან- 

სხვავებით, გამომუშავდება არა მარტო ელექტრული ენერგია, არამედ აგრეთვე სითბური 
ენერგიაც მომხმარებლის მოთხრვენილებათა დასაკმაყოფილებლად. 

თბოფიკაციური დანადგარის სქემ XL5 დიაგრამაზე მოცემულია ნაკ. 1--77-ზე. 

თბოფიკაციური დანადგარისათვის 79 
დიაგრამაზე 800. წინათ მიღებული 

ციკლის მაგიერ მივიღებთ 8”C0LL 8' ციკლს, 

რომელშიაც #ჩ'-ით გამოსახული ძრავიდან გა- 

მომავალი ორთქლის მდგომარეობის წნევა და 

ტემპერატურა გაცილებით მეტია, ვიდრე 8 
წერტილით გამოსახული ორთქლის მდგომა- 

რეობისა. ამ შემთხვევაში მუშაობაზე გამო- 
ყენებული სითბოს რაოდენობა უფრო ნაკ- 
ლებია, ვიდრე 1-ლ შემთხვევისათვის, რაც 

ჩან 8C0მ8ხწ8 და 8Cნ0CLL”8M ფართო- 
ბების შედარებიდან. ეს შემცირება გამო- 
ისახება 8 L/M88 ფართობით. სამაგიეროდ 

კი აჭ მივიღებთ უფრო მეტ ტემპერატურიან 
და წნევიან ორთქლს და შესაძლებელი იქ- 
ნება ნამუშევარი ორთქლის სითბოს გამო- 

ყენება. მაშასადამე, თუ წინათ 8LC618 

ნაკ. 1-–77. ფართობით გამოსახული სითბოს რაოდენობა. 

, გამოუყენებელი რჩებოდა, ახლა ს” LC I” 8” 
ფართობით გამოსახული სითბოს რაოდენობა გამოიყენება სითბოს მომხმარებლების 
მოთხოვნილებათა დასაკმაყოფილებლად.  



ფართობი 8 C#9)>6I” 8 გამოსახავს L კგ ორთქლის მიღებაზე დახარჯულ ძ, სით- 
ბოს რაოდენობას, ფართობი 8“C/)6L” 8 ერთი ციკლის განმავლობაზი სასარგებლოდ და- 
ხარჯულ სითბოს რაოდენობას, ხოლო ფართობი 8” “CI” 8 მომხმარებელზე გადაცემულ ძი. 

სითბოს რაოდენობას. ახლა თუ 4/-ით აღვნიშნავთ მუ'მაობად გარდაქმნელ სითბოს რარ- 
დენობას, მაშინ თბოფიკაციური დანადგარისათვის სითბოს გამოყენების კოეფიციენტი 

#.. 4 +9ძ, , 
(I 

რადგან ე/, სითბო, რომელიც კონდენსაციურ დანადგარში იკარგებოდა, აქ გაზოიყენება. 

თუ უგულებელვყოფთ ტურბინწზი მექანიკურ დანაკარგებს, სითბოს დანაკარგს ქვაბ- 
ში, ორთვლსადენებში და სხვ., მაშინ სითბოს გამოყენების კოეფიციენტი ერთის ტოლი 

იქნება. სიჩამდვილეში კი ეს კოეფიციენტი 65--709%ე შეადგენს. 

განსილულ თბოფიკაციურ დანადგარებში, სადაც ტურბინიდან გამომავალი ორთ- 

ქლის წნევა გადიდებულია, გამოყენებულ ტურბინებს ეწოდებათ უკუწნევიანი. მაგრამ, 
უმთავრესად გამოყენებულია ტურბინები ორთქლის შუალედური ართზევით. ეს ტურბი- 

ნები აგებულია, როგორც კონდენსაციური, ხოლო მათში გაოვალისწინებულია სუვადა- 

სხვა საფენურიდან საჭიროებისამებრ ორთქლის ართმევა. იმ “ემთხვევაში კი, როდესაც 

სითბოს არ საქიროებს მომამარებელი, იგი მუშაობს როგორც კონდენსაციური ტურ- 

ბინი, 

1-–72. რეგმნერაციული ციკლი 

წინა პარაგრაფში განხილული სითბოს შერეული გამოყენება შეიძლება განხორცი- 

ელებულ იქნეს თვიძთთ ორთქლძალურ დანადგარში, თუ მომუშავე ორთქლის სითბოს 

გამოვიყენებთ კონდენსატის გასათბობად. კონდენსატის შეთბობა პრინციპულად არ 

განსხვავდება წყლის შეთბობისაგან, როდესაც იგი გვინდა გამოვიყენოთ შენობების გათ- 

ბობისა და ტექნოლოგიური მიზნებისათვის მხოლოდ აქ იგი უნდა განვიხილოთ, 

როგორც თვით თბოელექტრული სადგურის სითბოს შიგა მოხმარება. ამ ”შემთხვე- 

ვაში ხდება ორთქლის ტურბინიდან ორთქლის ართმევა, ხოლო ამ ორთქლის სითბოს 

ხარჯზე –– შეთბობა კონდენსატისა, რომელსაც ორთქლის ქვაბში აწვდიან. · 

ტურბინიდან ორთქლის ართმევა მუშა პროცესის მიმდინარეობის დროს ხდება. 

ართმეულ ორთქლს აწვდიან სპეციალურ შემთბობებს (რეგენერატორებს), რომლებშიაც, 

აგრეთვე, გადის კონდენსატორიდან გამომავალი კონდენსატი. კონდენსატის გასათბო- 

ბად საქირო ორთქლის ართმშევა შესაძლებელია განხორციელებულ იქნეს ტურბინის ნე- 

ბისმიერი ადგილიდან იმისდა მიხედვით, თუ რა ტემპერატურამდე უნდა გავათბოთ მი- 

ღებული კონდენსატი. მიზანშეწონილია ორთქლის ართმევა რამდენიმე ადგილას მოვა- 

წკოთ და კონდენსატიც რამდენიმე შემთბობში გავათბოთ. ამგვარად, ტურბინი იმუშა- 

ვებს ორთქლის ერთი ან რამდენიმე შუალედური ართმევით. აღნიშნული წესით საკეები 

წყლის შეთბობას ეწოდება რეგენერაციული, ხოლო შესაბამის ციკლს– რეგენე- 

რაციული ციკლი. 
წყლის რეგენერაციული შეთბობით მომუშავე ორთქლძალური დანადგარის სქემა 

ნაკ. 1–78-ხეა მოცემული. სიმარტივისათვის დაშვებულია, რომ მუშა სხეულად გამოყე- 

,ცნებულია 1 კგ ორთქლი. ორთქლის შუალედური ართმევა მოწყობილია მხოლოდ ერთ 
ადგილას, ხოლო კონდენსატის გათბობა შემთბობ?ია განხორციელებული, დავუშვათ, რომ 

ტურბინში შემავალი ყოველი კილოგრამი ორთქლიდან ართმეულია ი, კგ ორთქლი, 

რომლის წნევა ჯ#,,-ით აღენიშნოთ. ამ შემთხვევაში ი, კგ ორთქლი /#, წნევიდან #' წხე- 
ვამდე ფართოვდება, ხოლო დანარჩენი 1–ძ, კ6გ ორთქლი, რომელიც კონდენსატორში 

მიემართება, ფართოვდება გამოშვების, ე. ი. კონდენსატორის #, წნევამდე. ძ, კგ რაო- 
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დეხობის ართმეული ორთქლი მიეწოდება უშუალოდ #9 შემთბობში, სადაც იგი 1 ი, პგ 

რარდენობის კონდენსატს შეერევა და გაათბობს მას. შერევის შემდეგ კი, (ცხადია, მი- 

ვიღებთ მუშა სხეულის ისევ სრულ რაოდენობას, ე. ი. 1 კგ-ს. 

ორთქლის შუალედური ართმევით რეგენერაციული ციკლის თერმული მარგი ქმე- 

დების კოეფიციენტის განსაზღვრისათვის მივმართოთ ისევ X5 დიაგრამას (ნაკ. 1---79), 

რომელზედაც გამოსახულია 1 კგ გადახურებული ორთქლისათვის რეგენერაციული ციკ: 

ლი ორთქლის შუალედური ერთი ართმევით. 

აღებულ შემთხვევაში ი, კგ რაო- 

      
_– _ – „> 1 ჯგ. დენობის ართმეული ორთქლი ასრუ- 

<> I ლებს #48M'C”M'4 ციკლს, ხოლო და- 
ლაო ნარჩენი 1–-/ რაოდენობის ორ- ე L პგ დე 

# L I თქლი 488'C10/ ციკლს. აღებული ციკ- 
: ლის თავისებურება იმაში მდჯგომარე- 

; | ობს, რომ კონდენსატის შეთბობა აქ 
(-% 4... “2 ორჯერ ხდება; ერთი შემთბობში 15 

ს.2 1. 4 ტემპერატურიდან #”,, ტემპერატურამდე 
| _ 

(0ხ,. პროცესი) და შემდეგ ჩვეულებ- 
7 :_ თკ. ამი-ი რივი გზით ქვაბში (#' 4 პროცესი) 1, 

7 L _ ა ტემპერატურიდან 7ს, ტემპერატურამ- 

  

      

პერატურამდე კონდენსატის გასათბო- 

კრ დე. , 
C 1. ტემპერატურიდან ჯ §, ტემ- 

=> 
I ბად საჭირო ორთქლის რაოდენობას 

განგსაზღვრავთ ლ პირობიდან, „ლომ 

1 ჯგა ქღეუები აოღთბეული ოოთქლი იეო კოსდეს- 
L-–– _2<2524%- 1 სატზე გადაცკემული სითბო და კონ- 

“ დენსატის მიერ მიღებული სითბო გრ- 
ნაკ. 1––-78. თიმეორის ტოლია, თუ აღვნიშნავთ 

« ართმეული ორთქლის სითბოშემცველო- 

ბას ”,-ით, ხოლო სითხის სითბოშემცველობას ;ჯ?,-ით, რომელიც შეესაბამება ართმეული 
ორთქლის წნევის სათანადო გაჯერების ტემპერატურას, მაშინ თ, კგ რაოდენობის 
ართმეული ორთქლის მიერ გადაცემული სითბოს რაოდენობა იქნება 0 ,)–7/ე)ძ,, ხოლო 
(1-4) კგ რაოდენობის კონდენსატის მიერ მიღებული სითბოს რაოდენობა კი ტოლი 
იქნება (I /,--79) (1 –– ძ,), სადაც I, არის სითხის სითბოშემცეელობა კონდენსატორში 
არსებული წნევის შესაბამისი გაჯერების ტემპერატურის დროს. 

ამგვარად, გვექნება 

  

(0 – ') ძ, = CV” ”, –7)(1 – ი,), 

საიდანაც 

_ I 1 ძ,= (1<-237) 
1-1 

დანადგარის თერმული მარგი ქმედების კოეფიციენტს კი მივიღებთ ზოგადი წე- 
სით, როგორც ორთქლის ტურბინში მიწოდებული 1 კგ ორთქლის მიერ შესრულებული 

41 მუშაობისა და ამ ორთქლის მისაღებად დახარჯულ 4, სითბოს რაოდენობის ფარ- 
დობგას. 

(1–ი,) კგ რაოდენობის ორთქლი ფართოქედება #, საწყისი წნევიდან #, კონდენ- 
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სატის წნევამდე, და, მაშასადაზე, მის მიერ შესრულებული მუშაობა იქნება (1-–-ძი,)(/, ––/1), 
სადაც ), არის ძრავაში მიწოდებული ორთქლის სითბოზემცველობა, ხოლო |, კონდენსა- 

ტორშმი შემავალი ორთქლის სითბოშემცველობა, · 

დანარჩენი ი, კგ რაოდენობის ორთქლი ფართოვდება ჯ, წნევიდან #”, წნევამდე. 
ასე რომ, მის მიერ შესრულებული მუშაობა შემდეგნაირად გამოისახება: 

01 (0 –“ I). 

ამგვარად, ორთქლის მთელი რაოდენობით შესრულებული მუშაობისათვის გეექნება 

/#41ა=(1 –– ი) (I – 1.) +021 CV, – I). 

ორთქლის ტურბინში მისაწოდებელი ორთქლის მისაღებად მხოლოდ სითბოს ის 

რაოდენობა იხარჯება, რომელიც ს” წერტილით გამოსახული მდგომარეობის კო§დენსა- 

ტიდან #4 წერტილით გამოსახული მდგომარეობის 

  

  

  

          

მუშა სხეულის მიღებისათვის ქვაბშია დახარჯუ- 
ლი. მაშასადამე, ციკლის თერმული მარგი ქმედე- ჯ · 

ბის კოეფიციენტი გამოისახება შემდეგი განტო- 

ლებით ლა, 

> 47 _ (1–ძ)სე–!,)1-4ძ,(0 –!) ი / – 
ი, ,-=X, · (1-–-258) ჩ.» _ –მ 

რეგენერაციულ ციკლში, ერთის მარივ, ვამ- »“ + 

ცირებთ 1 კგ ორთქლის მიღებისათვის საჭირო 7 -. რა: 
სითბოს ხარჯს (რადგან ტურბინში ნამუშევარი ი. _ე 
ორთქლის სითბურ ენერგიას კონდენსატის გასა· “ | ი I 

თბობად ვიყენებთ) და, მეორეს მხრივ. კი ტურ- # “კ | 
ბინში მიწოდებული ყოველი კილოგრალი ორ- | 

თქლის მუშაობას, რაც ორთქლის ავედრითი ხარჯს | I _ 

ზრდის, მაგრამ, მიუხედავად ამისა, ორთქლის ნ # #C მ 

ართმევის გამოყენება და ართმეული ორთქლით 6) 1-9 
აკ. 1–-79. საკვები წყლის რეგენერაციული შეთბობა სითბოს 

ხვედრით ხარჯს მაინც ამცირებს, ე. ი. დანადგა- 

რის თერმული მარგი ქმედების კოეფიციენტს ზრდის. აღებულ შემთხვევაში ეკონომია 
დამოკიდებულია შეთბობის ტემპერატურაზე და, მაშასადამე, ართმევის წნევაზე. 

1-73. ცნება ბინარულ ციკლჭე 

რენკინის ციკლის თერმული მარგი ქმედების კოეფიციენტის განხილვისას ჩვენ გა- 
მოვიკვლიეთ წყლის ორთქლის პარამეტრების გავლენა თერმული მარგი ქმედების კოე- 

ფიციენტზე და დავადგინეთ ის პირობები რომელთა დროს სითბოს გამოყენების ხა- 

რისხი უმჯობესდება. ამის გარდა, შემდეგში დავინახეთ, რომ საკვები წყლის რეგენე- 

რაციული შეთბობისა ღა ორთქლის შუალედური გადაბურების გამოყენებით ციკლის 
თერმული მარგი ქმედების კოეფიციენტე იზრდება. ამგვარად, სევადასხეა ღო5ისძიების 

გამოყენების საშუალებით ჩვენ შეგვიძლია ორთქლის ტურბინის დანადგარის მარგი ქმე- 

დების კოეფიციენტის გადიდება. წყლის ორთქლით მომუშავე დანადგარების თერმული 
მარგი ქმედების კოეფიციენტი "შემდგომი გადიდება შეზღუდულია წყლის ორთქლის 

თერმოდინამიკური მახასიათებლებით, როგორიც არის კრიტიკული მდგომარეობის 
შედარებით დაბალი ტემპერატურა, ორთქლაღქცევის ფარული სითბოსა და სითბის 

სითბოტეეადობის ფარდობის მცირე სიდიდე და სხე. 

წყლის ორთქლისათვის /,, ტემპერატუთეის გადადება შეზღუდულია შედარებით 
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მცერე სიდიდის კრიტიკული მპირატურით /9=374:0, რომელი აკავშირებულია 
დიდ ზნევასთან სალიმ, ატა, ციკლის. საწყის. ტემპერატურის გადიდება. შესაძლებე- 

ლია მაოლოდ ორთქლის გადახურებით, რაც კარნოს ციკლიდან რენკინის ციკლის მეტ 

გადახრას იწვევს. წვლის ორთქლით განხორციელებული ციკლის ქვედა ტემპერატურის 

ზღვარი კი შეზღუდულია კონდენსატორში მიმდინარე გაცივების პირობებით, რომლებიც 

არა უმეტეს 95--97'ა ვაკუუმით მუშაობის საშუალებას იძლევიან. #,= 0,04 ატ წნე- 
ეას კონდენსაციის 28,6-C ტემპერატურა შეესაბამება ამგვარად, წყლის ნაჯერი 

ორთქლის გამოყენების შემთხვევაში გვაქვს სავსებით გარკვეული და შესღუდღული ტემ- 

პერატურათა სხვაობა, რომელიც ყველაზე სრულქმნილი ციკლის, სახელდობრ, კარნოს 

ციკლის თერმული მარგი ქმედების კოეფიციენტის 

ი 7. 
7, = » (ი)   

გადიდებას ზღვარს უდებს. ცხადია, რომ დანარჩენი ციკლებისათვის, მაგალითად, რენ.- 

კინის ციკლისათვის, იმავე ტემპერატურულ ფარგლებში თერმული მარგი ქმედების კოე- 
ფიციენტი (ი) ფორმულით განსაზღვრულზე ნაკლები იქნება. 

როგორც უკვე აღნიშნული გვქონდა, ტემპერატურული ფარგლების გადიდება 
რენკინის ციკლში შესაძლებელია ორთქლის გადახურებით, რაც ნაკ. 1-8ი0-ე C#0 ხა- 
9, ზით არის გამოსახული. თუმცა ამ შემთხვევაში რენკინის ციკლის თერმული მარგი ქმე- 

დების კოეფიციენტი გადიდებულია, 
· მაგრამ მაინც იგი იმავე ტემპერატუ- 

, -_ გ რულ ფარგლებში აღებული, კარნოს 
/3თ-54<6C + => =5 ციკლის თერმული მარგი ქმედების კო- 

' ეფიციენტზე ნაკლები იქნება, რაც ნათ- 

ლად ჩანს ნაკ. 1--80-დან, სადაც, 

აგრეთვე, კარნოს ციკლია (4.64) 
გამოსახული. რენკინის ციკლის თერ- 

-მული მარგი ქმედების კოეფიციენტისა 
და კარნოს ციკლის თერმული მარგი 
ქმედების კოეფიციენტის ფარდობას 

V/ი 

%გ 

შეგვიძლია ფარდობითი მარგი ქმედე- 
ბის კოეფიციენტი ვუწოდოთ, რადგან 

ბ მოცემული I) და. ე ტემპერატურების 

“ირ თ ფარგლებში კარნოს ციკლის თერმული 

5. მარგი ქმედების კოეფიციენტს უდიდე- 
ნაკ. 1=-80, სი მნიშვნელობა აქეს. 

ნაკ. 1--80-დან ჩანს, რომ რენკი- 

ნის ციკლში, კარნოს ციკლთან შედარებით, სასარგებლოდ გამოყენებული არ არის სი- 

თბოს ის რაოდენობა, რომელიც #48C084 ფართობით გამოისახება. ფარდობას 

ფართ. 48C1)L4 
ფართ. 4ჩ”/0054 

ციკლის შევსების კოეფიციენტი ეწოდება, ცხადია, რომ აღნიშნულ ი კოეფი- 

ციენტი შეგვ-ძლია გამოვიყეზოთ, როგორც ციკლის ეკონომიურობის მაჩვენებელი აღე- 
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ბულ ტემპერატურულ ფარგლებში. რაც უფრო მეტი იკნება ეს სიდიდე, მით მეტი იქ- 

ნება ციკლში სითბოს გამოყენების ხარისხი, რადგან აღებულ შემთხჟევა9ი ციკლის თერ- 

მული მარგი ქმედების კოეფიციენტი კარნოს ციკლისას მიუახლოვდება. 
ციკლის შევსების კოეფიციენტის გადიდება და, მაშასადამე, ციკლის თერმული 

მარგი ქმედების კოეფიციენტის გადიდებაც შესაძლებელია საწყისი წნევის ზრდით, მაგ- 
რამ თუნდაც კრიტიკული წაევა რომ ავიღოთ, იგი მაინც მცირე იქნება. თუ მივიღებთ, 
რომ /,=:50070, /,=28,6C და #=225 ატა, მაშინ (აიიკლის შევსების კოეფიციენტი 

0,522 იქნება. ასე, რომ, ციკლის შევსების კოეფიციენტის სიდიდე შეზღუდულია წყლის 
ორთქლის ფიზიკური თვისებებით. ნაკ. 1--80-დან ჩანს, რომ შევსების კოეფიციენტი 

და, მაშასადამე, თერმული მარგი ქმედების კოეფიციენტიც მით უფრო დიდი იქნება, 

რაც უფრო ზემოთ მოთავსდება MC ხაზი და რაც უფრო ქვემოთ--716 ხაზი. ეს უკანა- 
სკნელი კი ციკლის ტემპერატურული ფარგლების გადიდების მაჩვენებელი იქნება. 

ციკლის ტემპერატურული ფარგლების გაფართოების მიღწევა შესაძლებელი გახდება, 

თუ წყალს შევცელით «სეთი მუშა სხეულით, როზლის დუღილის ტემპერატურა მუშა 

წნევების დროს და კრიტიკული ტემპერატურა უფრო მაღალი იჟნება. ამგვარად, თუ ჩვენ 
მოეძებნით ისეთ მუზა სხეულს რომლის ორთქლადქცევის პროცესი უფრო მაღალი 
ტემპერატურის დროს იწარმოებს და, მაგალითად, #ჩ”ჩ ხაზით გამოსახული პროცესით 

(ნაკ. 1-- 80) შესრულდება, მაშინ ჩვენ მივიღებთ უფრო მეტი შევსების კოეფიციენტის 
მქონე 48 .0>/ ციკლს. ცხადია, რომ ასეთი /კიკლის თერმული მარგი ქმედების კოეფი- 

ციენტი #8C0)ნ/ დციკლისაზე მეტი იქნება. მაშასადამე რაც უფრო მეტია საწყისი 

მუშა წეევის დროს მუშა სხეულის დუღილის ტემპერატურა, მით უფრო ხელსაყრელია ეს 

თერმულად. აგრეთვე მნიშენელობა აქვს კონდენსატორში შემავალი ორთქლის წნევის 

შესაბამის გაჯერების ტემპერატურახაც-. 

ნაკ. 1-- 80-დან ჩანს, რომ შევსების კოეფიციენტის მნიშვნელობაზე გავლენა აქვს 

აგრეთვე /18” ხაზის მიმართულებას, რაც უფრო მარჯვნიე იქნება 8? წერტილი, მით 

შევსების კოეფიციენტი ნაკლები იჟნება. #8” ხაზის მდებარეობა კი შეგვიძლია განვსაზ- 

ღვროთ #7) პროცესისა და 4. პროცესის დროს მიწოდებულ სითბოთა ფარდობით, 

ე. ი. ორთჟქლადქცევის ფარული სითბოსა და სითხის სითბოს ფარდობით 

ჯ ჯ 

ძ რო! 
  

ამგვარად, ციკლის თერმული მარგი ქმედების კოეფიციენტი, გარდა გაჯერების 

ტემპერატურისა, აღებული წნევის დროს დამოკიდებულია ორთქლადღქცევის სითბოზე და 

სითხის სითბოტევადობაზე. ამასთან, უნდა აღინიშნოს ისიც, რომ ეს გავლენა შესაძლე- 

ბელია აცილებულ იქნეს სითხის რეგენერაციული შესაბამისი შეთბობის გამოყენებით. 

ამგვარად, „ციკლის ეკონომიურობაზე სხეულის ფიზიკური თვისებების გავლენის 

განხილვის დროს უპირველესად უნდა აღინიშნოს ორთქლის საწყისი და საბოლოო წნე- 

ვის შესაბამისი გაჯერების ტემპერატურათა გავლენა. 

ერთ-ერთ მუშა სხეულთაგანს, რომელსაც დუღილის მაღალი ტემპერატურა აქვს, 

ვერცხლისწყალი წარმოადგენს. მისი კრიტიკული ტემპერატურა /კი=1000“C-ზე მეტია, 
ხოლო ატმოსფერული წნევის დროს მისი დუღილის ტემპერატურა უდრის 357 0. თა- 

ნამედროვე პირობებში პრაქტიკულად დასაშვები ტემპერატურის დოოს 7= 500% ვერ. 

ცხლისწყლის ორთქლის წნევა შეადგენს მხოლოდ 8,5 ატა. 500-25" ტემპერატურათა 

ზღერებში ვერცხლისწყლის ორთქლით განხორციელებული ციკლის ფარდობითი თერზუ- 

ლი მარგი ქმედების კოეფიციენტი 96ჰ/-ის ტოლია, მაშინ, როდესაც იმავე ტემპერატუ- 
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თულ ზღერებში წილის ორთქლით განხორციელებული ციკლის ფარდობითი თერმული 
მარგი ქმედების კო:ფიც(იენტი არა უმეტეს 80-81%-ს შეადგენს. ეს გარემოება იმით 

აიხსნება, რომ ვერცხლისწყლის ორთქლი მუშაობს არა გადახურებულ მდგომარეობაში, 
არამედ ნაჯერში და, რომ სითხის სითბოტევადობის სიდიდის სიმცირის გამო ქვე- 

და ზღვრული მრუდი ზემოთკენ მეტად ციცაბოდ არის მიმართული. 
მაგრამ პრაქტიკულად ასეთ ტემპერატურულ ფარგლებში ვერცხლისწყლის” ორ- 

თქლით ციკლის განხორციელება შეუძლებელია, რადგან ვერცხლისწყლის ორთქლის მეტად 
დაბალი ტემაერატურების დროს საჭირო ვაკუუმს ვერ უზრუნველვყოფთ. /.,=28,6"0 

ეზპერატურას შეესაბამება ვერცხლისწყლის გაჟღენთილი ორთქლის წნევა #,=:0,00000347 
ატა, ე. ი. თითქმის სრული ვაკუუმი, რაც ორთქლის მეტად დიდი ხვედრითი მოცულო- 

ბასთანაა დაკავ შირებული; ეს უკანასკნელი გარემოება კი ასეთი დანადგარის განხორციე- 
ლებას ჯეუძლებელს ხდის, 

ექსპლოატაციაში მიღებული ვაკუუზის (96%) დროს ვერცხლისწყლის ორთქლის 
კონდენსაციის ტემპერატურა 217'0 იქნება, ცხადია რომ არ შეიძლება ასეთი მაღალი 

ტემპერატურიანი ო“თქლის ზეშვება კონდენსატორწი, რადგან სითბოს დიდ რაოდენო- 
ბას დავკარგავდით. 

ამჟამად ცნობილი ყველა წიცთიერებისაგან ჯერჯერობით ვერ არის შერჩეული 

ისეთი მუზა სხეული, როზლის გამოყენება ორთქლძალური დანადგარის ციკლისათვის, 

საჭირო ტემპერატურულ ფარგლებში, შესაძლებელი იყოს, რადგან ყველა ამ ნივთიე- 

რებას აქვს'ან ზეტად დაბალი საწყისი ტემპერატურა ნაჯერი ორთქლისა (როგორც 

წყალს), ანდა საბოლოო ტემბერატურის მეტად მაღალი ზღვარი (როგორც ვერცხლის. 

ყალს). ამის განო განხორციელებულია ეგრეთ წოდებული ბინარული ციკლები, 

ე. ი. Cსეთები, როზლებზიაც გამოყენებულია ორი მუშა სხეული. ამ მუშა სხეულებიდან 

თითოეული გაზოყენებულია დანადგარის იმ ნაწილში, სადაც მისი თვისებები კიდურ 
ტემპერატურათა პრაქტიკულად მიღწეულ ზღვრებს შორის აღებული დანადგარის დიაგ- 

რამის ადიდეს შევსებას უხრუნველყოფს, რაც. თავის მხრიე, მ. ქ. კ-ის მაქსიმალური 

მნიზცნელობის მიღების საზუალებას მოგვცემს. 
ერთ-ერთ მუჯა საეულად გამოყენებულია წყალი, რომლის ტემპერატურის ქვედა 

ზღვარი მისაღებია. მეორე მუშა სხეულად კი ისეთი უნდა იყოს გამოყენებული, რომელ- 

საც ზბცირე წნევების დროს გაჯერების უფრო მაღალი ტემპერატურა ჰქონდეს. ამ 
ღვალსაზრისით უფრო გამოსადეგია ვერცხლისწყალი. 

ვერცხლისწყლის ორთქლი ამჟამად წყლის ორთქლთან ერთად ბინარულ ციკლებშია 

გამოყენებული. ვერცხლისწყლის ორთქლი მუშაობს მაღალი ტემპერატურის არეში, ხოლო 
წყლის ორთქლი კი დაბალი ტემპერატურის არეში. ასეთ ბინარულ ციკლებში ვერცხლის- 

წყლის ნამუშევარი ორთქლის ს“თბო, რომელიც საკმარისად მნიშვნელოვანი რაოდენო- 

ბისაა, კი არ იკარგება, არამედ მეორე საფეხურისა, ე. ი, დაბალი ტემპერატურის არი- 

სათვის საჭირო წყლის ორთქლის მისაღებად გამოიყენება. 

ვერცხლისწყლისა და წყ;ლის ორთქლით განხორციელებული ბინარული დანადგა- 
რის სქემა ნაკ. 1–-81-ზეა მოცემული. ვერცხლისწყლის ოოთქლის ქვაბი, სადაც ვერც- 

ხლისწალის ორთქელადქცევის პროცესი ხდება, სქემაზე აღნიშნულია („ციფრით 1. ქეაბი- 
დან 1 ვერცხლისწყლის ორთქლი მიემართება ეერცხლისწყლის ორთქლის ტურბინში 2, 
სადაც იგი ადიაბატურად ფართოვდება ტურბინიდან ვერცხლისწყლის ორთქლი ვერ- 

ცხლისწყლის კონდენსატორში 3 შედის, სადაც იგი კონდენსირდება ისეთი ტემპერა- 
ტურის დროს, რომელიც გამაცივებელი წყლიდან განსახღვრული წნევის წყლის ორთ- 

ქლის მისაღებად საკმარისია ვერცხლისწყლის კონდენსატი ტუმბოთი ან თვითდინე- 

ბით უბრუნდება ვერცხლისწყლის ორთქლის ქვაბს და ციკლი მეორდება. 

კონდენსატორში 3 (რომელიც ამავე დროს წყლის ორთქლის ქვაბს წარმოადგენს) 
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“მიღებული წყლის ორთქლი გადადის ორთქლგადამხურებელში 4, სადაც იგი ვერცხლის- 

წყლის ორთქლის ქვაბიდან გამომავალი აირების სითბოს ხარჯზე გადახურდება. ორთქლ- 

გადამხურებლიდან წყლის ორთქლი მიეწოდება ორთქლის ტურბინში 5, საიდანაც გა- 
ფართოების შემდეგ წყლის კონდენსატორში 6 გადადის. აქედან კი წყლის კონდენსატი 
ვერცხლისწყლის ორთქლის კონდენსატორში 3 მიიმართება და ციკლი მეორდება. 

აღწერილი დანადგარის 

ბინარული ციკლი 7#'წ დია- 
გრამაზე ნაკ. 1- 82-ზეა გა- 

მოსახული. ამ დიაგრამაზე 

ქეედა ფართობი ს8LC7/(ნ 
გამოსახავს სითბოს იმ რაო- 

დენობას, რომელიც ეკვეივა- 

ლენტურია 1 კგ წყლის ორ- 
თქლით შესრულებული სა- 

სარგებლო მუშაობისა, ზო- 

ლო ზედა ფართობი კი 

48Cს4#+--სითბოს იმ რაო- 
დენობას, რომელიც ეკვივა- 

ლენტურია ვერცხლისწყლის 
ორთქლით შესრულებული 

მუშაობისა, ამასთან; უნდა 

აღინიშნოს, რომ ვერცხლის- 

კერცხლის წყლის 
ლრთჰჰლი «=> წყლის ორთლი 

<= –- – თხუვადი პერცხლის.. ლი 7ლი 
ყალი ა. აგ>მლის აირები 

  

ნაკ, 1–-81, 

წყლის ორთქლი აღებულია არა ერთი კილოგრამის რაოდენობით, არამედ 1 კგ წყლის 

ასაორთქლებლად საჭირო II კილოგრამის რაოდენობით. - 

დავუშვათ რომ დიაგრამაზე 4 წერტილი გამოსახავს ეე“ ცხლისწყლის საწყის 

მდგომარეობას, ე. ი. მის მდგომარეობას ეერცხლისწყლის ორთქლის ქვაბში შესვლის 

7 

  

    ს       

·"M 0 

ნაკ. 1--82. 

  

დროს, დუღილის ტემპერატურამდე 

გათბობის პროცესი დიაგრამაზე 48 
მრუდითაა გამოსახული; ამასთან, ქვაბში 

წნევა ისეა შერჩეული, რომ 8 წერტი- 
ლით გამოსახული ვერცხლისწყლის 

მდგომარეობის ტემპერატურა ყეელაზე 

მეტად გამოყენებბულ ტემპერატურას 
(500--550?0, რაც #,=8– 15 ატა წნე- 
ვას ეთანადება) შეესაბამებოდეს VX# 

წერტილით გამოსახული მდგომარეო- 

ბიდან C წერტილით გამოსახულ მდგო- 

მარეობამდე ვერცხლისწყლის აორთ- 
ქლების პროცესი ხდება. C/) ხაზით კი 

გამოსახულია ტუღბინში მიმდინარე 

აღებული მუშა სხეულის ადიაბატური 

3 გაფართოების პროცესი. ს წერტილის 

მდებარეობა შერჩეულია მეორე საფეზუ- 

რის მუშა სხეულის-წყლის წნევის მი- 
ხედვით. C0 ადიაბატური გაფართოების პროცესის შემდეგ ვერცხლისწყლის ორთქლი 
კონდენსირდება, რაც დიაგრამაზე #)/ ხაზითაა გამოსახული. 

ვერცხლისწყლის ორთქლის კონდენსირება მაღალი ტემპერატურის დროს წარმო. 
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ებს. ორთქლადქცევის ფარული სითბო, რომელიც 4M090MVC4 ფართობით გამოისახება, 

აღებულ შემთხვევეაში ნაწილობრივად გამოყენებულია წყლის ორთქლის მისაღებად. ნა- 
მუზევარი ვერცხლისწყლის ორთქლის გამაცივებელი წყალი, რომელიც მეორე საფეხუ- 

რის წყლის კონდენსატორიდან არის მიწოდებული, დუღილის ტემპერატურამდე (# წერ- 

ტილით გამოსახულ მდგომარეობამდე) თბება და შემდეგ ორთქლად იქცევა. ეს უკანას- 

კნელი პროცესი, ე. ი. წყლის ორთქლადქცევის პროცესი, დიაგრამაზე გამოსახულია #C 

საით. რადგან წყლის ადუღება და არრთქლება ვერცხლისწყლის ორთქლის სითბოს 
ხარჯზე წარმოებს, ამიტომ ვერცხლისწყლის კონდენსატორში წნევას და წყლის ორ- 

თელის წნევას შორის გარკვეული კავშირი არსებობს. ასე, მაგალითად, თუ ვერცხლის- 

წყლის კონდენსირება 2330 ტემპერატურის დროს ხდება (ამ დროს ვაკუუმი 96% --ია), 
მაზინ გამაცივებელი წყალი შეიძლება გადაიქცეს 30 ატა წნევის ორთქლად. 

ვერცხლისწყლის ორთქლის კონდენსატორში მიღებული წყლის ორთკლი შედის 
გადანხურებელში, საიდანაც მიეწოდება ორთქლის ტურბინში. შემდეგ წყლის ორთქლის 

ციკლი ისე სრულდება, როგორც რენკინის ციკლში. 

15 დიაგრამის განხილვის დროს ჩვენ ვხედავთ, რომ ბინარული ციკლის შეესების 
კოეფიციენტი გაცილებით მეტია, ვიდრე წყლის ორთქლისა, ასე ·რომ, ასეთი ციკლის 

თერმული მარგი ქმედების კოეფიციენტი აღებღლი დანადგარის ტემპერატურულ ფარ. 
ლებში შესრულებული, კარნოს ციკლის თერმული მარგი ქმედების კოეფიციენტს უფრო 

მეტად უაბლოვდება. 
ბინარული ციკლის თერმული მარგი ქმედების კოეფიციენტს ზოგადი წესით გან- 

ვსაზღვრავთ, სახელდობრ, მთელი დანადგარის თერმული მარგი ქმედების კოეფიციენტი 
1 კგ წყლისა და #; კგ ვერცხლისწყლის მიერ შესრულებულ მუშაობათა ჯამისა და 
დახარჯოლი სითბოს ფარდობით განისაზღვრება. 

თუ 1 კგ წყლის ორთქლის მუშაობას აღვნიშნავთ /წყ , ხოლო 1 კგ ვერცხლისწყლისა 

„გი /უ. კ მაშინ მთელი მუშაობა ტოლი იქნება 

1= /წკ – > IM 7გ.წყ) ,' 

სადაც მარჯვენა მხარის მეორე წევრი #I-ზე გამრავლებულია იმისათვის, რომ ციკლს 

ასრულებს არა 1 კგ ვერცხლისწყლის ორთქლი, არამედ თ კგ. 

ახლა, თუ დავუშვებთ, რომ სითბო დანადგარში გარედან იხარჯება მხოლოდ ვერ- 

ცხლისწყლის აორთქლებაზე და მეორე საფეხურის ..მუშა სხეული, ე. ი. წყლის ორთქლი, 

გარდა ვერცხლისწყლის ორთქლის სითბოსა სხვა წყაროდან არავითარ სითბოს არ 
ღებულობს, მაშინ დანადგარზე დახარჯული სითბო გამოისახება შემდეგნაირად 

C: =- VI, ვ.ს · 

ამგვარად, ბინარული ციკლის თერმული მარგი ქმედების კოეფიციენტი იქნება 

_ 4_ 4.ფ-L 4M/გ% , 

, #> თ, 1191 ე.წყ “თ 

ვერცხლისწყლის ორთქლის ციკლის თერმული მარგი ქმედების კოეფიციენტი 
ტოლია 

___უ_. I/ 3-9ყე “– ჩ 
#19 91 ვ.წყ 9, ვ.93 ( ) 

საიდანაც 

4! ვე == შ/ვ.წყ 4) ვ.წყ.“ 

წყლის ორთქლისათვის კი გვექნება 

_ 44% 

”გ– წ) წყ “ი 
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ცხადია, რომ 

9 წა == Mშე ვ.წყ. 

და, მაშასადამე, (თ) გამოსახულებიდან გეექნება 

4! წკ=ჯ, ზს-#; წ|= », წყ MI6ე ვ.ა · 
(ი) გამოსახულებაში მიღებული მნიშვნელობების ჩასმით, მივიღებთ 

– M(9:/Mთ გ.წე +- 7 ვ.წე "7101 ვ.წყ __ ში ე.ა 
; == შიე.7ყ <- 7/ ვ.წყ 
7191 გ.წყ მ; ვ.წყ 

ხოლო (ს) გამოსახულებიდან მხედველობაში მიღებით იმისა, რომ 

”" 

95 ვ.მ, =1-- ეზ. 
91 ვ-წს გაყ.) 

გვექნტბა 
შ,=7; წე(1-– 7/ე.§ყ ) -L MV/ უ.წყ: 

საი დანაც გარდაქმნების საშუალებით ბინარული (კიკლისათვის გვექნება 

უ,=1– (1 – წ, ვ.ე) (1 –- შ/ ყე). (1-–239) 
“/ 

თავი 1–)1 

ცნება სამაციქრო. დანადგარის ციკლებზე 

1–74. ჰაერის კომპრესორიანი სამაცივრო დანადგარის ციკლი 

მრავალი ტექნოლოგიური პროცესის ჩასატარებლად და, აგრეთვე, ყოფაცხოერე.· 

ბის ზოგიერთი მოთხოვნილების დასაკმაყოფილებლად საჭიროა ბუნებრივ გამაცივებელ 

საშუალებათა– ჰაერის ან წყლის–-გამოყენების დროს მიღწეულ ტემაერატურაზე გაცი- 

ლებით უფრო დაბალი ტემპერატურები მივიღოთ. ამ შემთხვევებში მივმართავთ ხელოვ- 

ნურ გაცივებას, რომლის ამოცანას შეადგენს ბუნებრივ გამაცივებელ ნივთიერებათა 

ტემპერატურაზე უფრო ნაკლები ტემპერატურიანი სხეულიდან სითბოს არინება. ამ უკა- 

ნასკნელი პროცესის განხორციელება კი შესაძლებელია უფრო დაბალ ტემაერატურიან 

სხეულიდან უფრო მაღალ ტემპერატურიან სხეულზე სითბოს გადაცემით, რაც თანახმად 

თერმოდინამიკის მეორე კანონისა შეიძლება წარმოებდეს მხოლოდ გარედან დამატებითი 

ენერგიის დახარჯვით. 

დაბალი ტემპერატურიანი სბეულების მიღება განხორციელებულია ეგრეთ წოდე- 

ბულ სამაცივრო და ნადგარებში, რომელთა მუ“აობის პრინციპი დამყარებუ- 

ლია კარნოს შექცეულ ციკლზე. მხოლოდ უნდა აღინიშნოს, რომ სავსებით ასეთი ციკ- 

ლის განხორციელება იდეალური აირის საშუალებით შეუძღებელია, რადგან იზოთერ- 

მული გაფართოების დროს სითბოს მიწოდება და შეკუმშვის დროს სითბოს არიღება 

კონსტ“ უქციულად დიდ სიძნელეებთან არის დაკავშირებული; ამიტომ პირველიც და 

მეორეც მუდმივი წნევის დროს სრულდება. 

სამაცივრო დანადგარებში გარემომცველი არეს ტემპერატურაზე ნაკლები ტემპერა- 

ტურის მიღება ანუ,: როგორც ამბობენ, სიცივის წარმოება შეიძლება განსორციელებულ 

იქნეს რომელიმე აირის, მაგალითად, ჰაერის ადიაბატური გაფართოების საშუალებით. 

ამისათვის საქიროოა გარედან ენერგიის დახარჯვით მისი წინასწარი შეკუნზვა და შემ- 

დეგ, ვინაიდან ამ პროცესის დროს ჰაერის ტემპერატურა იზრდება, მისი გაცივება მუდ- 
მივი წნევის დროს. ამგვარად, მიიღება ჰაერი რომლის ტემპერატურა დააძლოებით 
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გარემომცველი არეს ტემპერატურის ტოლი იქნება, ხოლო წნევა ამ უკანასკნელის წნე- 

ვასთან შედარებით, გაცილებით მეტი (შეკუმშეა ხდება 4--5 ატა წნევამდე). 

ახლა, თუ მიღებული მდგომარეობის ჰაერს ადიაბატური გაფართოების საშუალება 

მიეცემა, მაშინ იგი შიგა ენერგიის ზარჯზე შეასრულებს მუშაობას, რის გამო დაიწევს 

მისი ტემპერატურა, რომელიც გარემომცველი არეს ტემპერატურაზე ნაკლები იქნება.: 

თუ ასეთი ტემპერატურის მქონე ჰაერს გასაცივებელ სხეულთან შეხებაში მოვიყვანთ, მაშინ 

იგი ამ სხეულს აარინებს სითბოს, თვითონ გათბება და საწყის მდგომარეობას დაუბრუნდე- 

ბა, ამის შემდეგ ჰაერი ხელმეორედ შეიწოვება კომპრესორში და ციკლი მეორდება. 

აღწერილი სახის ჰაერის კომპრესორიანი სამაცივრო დანადგარის სქემა მოცემულია 

ნაკ. 1-- 83-ზე. _ 
გასაცივებელი სათავსოდან 4 შეიწოვება ჰაერი კომპრესორში #8, სადაც იგი განი- 

ცდის შეკუმშვას, რომლის დროსაც მისი ტემპერატურა და წნევა იზრდება. შეკუმშული 
ჰაერი კომპრესორიდან შედის გამაცივებელში C, სადაც იგი მუდმივი წნევის დროს 

წყლით ცივდება ტემპერატურამდე, რომელიც თეორიულად მიღებულია, რომ წყლის 

ტემპერატურის ტოლია, სინამდეილეში კი ცოტათი მასზე მეტია. გამაციეებლიდან C 
ჰაერი, გარემომცველ წნევაზე უფრო მაღალი წნევით, მაგრამ თითქმის ამ უკანასკნელის 

ტემპერატურის ტოლი ტემპერატურით შედის ცილინდრში /), სადაც ფართოვდება ატ- 

მოსფერულ წნევამდე ღა ცივდება ტემპერატურამდე, რომელიც გასაცივებელი სათავსოს 

ტემპერატურაზე გაცილებით ნაკლებია გაფართოების შემდეგ ჰაერი შედის გასაცივე-· 

  

  
  

      

  

  

  

    

  

      

  

  

      

C 

ჰ“““")“ჟ_ჟ–“=შ–=–_“–“–“–““:>_> 

· 840440 

ჯL 
> » 

' ას 
# _ CI | ჩ 

““ 9 ზ- 4“. თითით 

2 _მ #. რი 

წესატტე/სე> შალი 

ნაკ, 1-– 83. 

ბელ სათაგსოში /, სადაც იგი სითბოს არინებით საწყის მდგომარეობას უბრუნდება და 
ხელმეორედ შეიწოვება კომპრესორში. ამგვარად, მიიღება წრიული პროცესი. 

ს ცილინდრში გაფართოების შედეგად ჰაერი ასრულებს მუშაობას, რომელიც ნა- 
წილობრივად კომპრესორში დახარჯულ მუშაობას ანაზღაურებს. თუ გაფართოებისა და 
შეკუმშვის პროცესებს“ ადიაბატურ პროცესებად მივიღებთ, მაშინ აღწერილი ციკლის 
თეორიული დიაგრამა ისე გამოისახება, როგორც ეს ნაჩვენებია ნაკ. 1--84.ზე, სადაც 
4#48-აღიაბატური შეკუმშვის პროცესია; 8C-#=(ლი0იი9% დროს გაცივების პროცესი; 
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Cჩ- ადიაბატური გაფართოების პროცესი #)4–ი0=- -იიყდ დროს ჰაერის გათბრბის 

პროცესი. , 

ფართობი 418ჩნL/ გამოსახას კომპრესორში შეკუმშვაზე დახარჯულ მუშაობას, 
ფართობი CC ცილინდრში გაფართოების დროს პაერის მიერ შესრულებულ მუშაო- 

ბას, ხოლო ფართობი /#4ჩM(:0// საშედეგო მუშაობას, რომელიც კომპრესორში შეკუმშვაზე 

დახარჯული მუშაობის აუნაზღაურებელ ნაწილს წარმოადგენს. 
იგივე ციკლი 153 დიაგრამაზე ნაჩვენებია 

ნაკ. 1--85-ზე, სადაც პროცესები ჩე დიაგრამის 

ასოებითი აღნიშნვების შესაბამისად არიან აღნიშ- ჩ ე 8 

ნული; ასე, რომ სპეციალურ განმარტებას არ 

მოითხოვს. 

მოცემული ”ა დიაგრამიდან ჩანს, ,რომ 

ფართობი #ჩ.10”6-4 გამოსახავს სითბოს იმ რაო- 
დენობას, რომელიც გასაცივებელი სხეულისაგან #ბ. => 
იქნა არინებული ჰაერის მიერ, ფართობი 68Cჩ#6 ჩ 4 

სითბოს იმ რაოდენობას. რომელიც ჰაერმა გადა- 

სცა გამაციეებელს, ხოლო ამ ფართობების სხვა. ბ ას ა.ი, 

ობა ფართ. -78C)24 სითბოს იმ რაოდენობას, 

რომელიც ჰაერმა აითვისა სითბოს საჯაით. 

თუ აღენიშნავთ პაერის მიერ გამაციეებელზე გადაცემულ სითბოს რაოდენობას 

დ,-ით, ხოლო გასაცივებელ სათავსოში ა»ვისებულ სითბოს რაოდენობას ჟ,-ით, მაშინ 
გარედან დახარჯული მუშაობა შეგვიძლია გამოვსახოთ შემდეგნაირად: 

4:=9, – 0, 

ნაკ. L-- 84. 

მუშა სხეულის მიერ ათვისებული სითბოს რაოდენობისა “” და დღაბა“ჯული ზუშაობის 
4! ფარდობას მაცივრის კოეფიციენტი ეწო- 

82) დება. აღვნიშაოთ იგი 6-ით, მაში5 გვექნება 

4. 4. 8= _-, 

4! ?. თ 

  

ე”? სადაც 

#/) 9, = 62(13 – 1ე) და 6:=6(1,–#,) 

მნიშვნელობების ჩასმით, მივიღებთ 

.= რი(7–- II) · 

ნი(”ე– 7) - 2ი(11-– 7.) ” 
ს       

  

აქედან 

§= I -–- 7 1 
ვ (13– 7) (71-–7) #7 = 75 _ · 

ს–თი 
#8 და CI) ადიაბატური პროცესებიდან გამომ- 

ნაკ, 1–85. დინარეობL, რომ დ გ 

7 #-% ჯ #21. 

== #ჩ. . -1.. ჩ. " (61) 

7 LL) ლ 7, XL) 
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მაგრამ, რადგან #,=/ე და #,=/,, ამიტომ 

2-7 
2, 

საიდანაც 

შბ-–1ე 15. 7 

7-7, I _ ” ' 
  

და, მაშასადამე, 

  = 1 -– 1 = (4 2) 

' 1 _ ” ს) ს”. 7-7, ') 
/ა 7კ 

(69) გამოსახულების მხედველობაში მიღებით საბოლოოდ გეექნება 

1 1 
____ეეეეე...'. 

I 5 (1--24თ) 

#Mს” 1) /ხს” _ | 
ჩ. ” 

პაერის სამაცივრო მანქანები წინთთ ფართოდ გამოიყენებოდა იმის გამო, რომ 

ჰაერი უვნებელია და მის მისაღებად საჭირო არ იყო ხარჯის გაწევა. მაგრამ ჰაერს, 
როგორც მუშა ნივთიერებას მთელი რიგი ნაკლოვანებანი აქვს. კარნოს შექცეულ ცი- 
კლთან შედარებისას, ჰაერის მანქანა უფრო სნაკლებად ეკონომიურია, რადგან სითბოს 

მიწოდება და არინება ხდება იზობარული და არა იზოთერმული პროცესების დროს. ამის 

გარდა, პაერს შედარებით მცირე სითბოტევადობა აქვს, რის გამო ჩვეულებრივად ჰაე- 
რის დიდი ხარჯია საჭირო, რითაც ჰაერის კომპრესორიანი მანქანების გაბარიტული 
დიდი ზომები აიხსნებ. აღნიშნული მიზეზების გამო უკანასკნელ ხანებში აღწერილი 

სახის დანადგარები ხმარებიდან გამოდის. მათ მაგიერ ფართოდ გავრცელდა სამა- 

ცივრო დანადგარები, რომლებშიაც გამოყენებულია დაბალი დუღილის ტემპერატურის 
ქონე სითხეები. ' 

1-–-75. თრდრთძლის ჰო მპრესორიანი სამაცივრო დანადბარის ციკლი 

ორთქლის კომპრესორიან სამაციეიო დანადგარში დაბალ დტემპერატუ· 
რიან სხეულიდან უფრო მაღალ ტემპერატურიან სხეულზე სითბოს გადაცემისათვის 
პრაქტიკულად გამოყენებულია სხეულების ერთი აგრეგატული მდგომარეობიდან მეორეში 
გადასელა, უმთავრესად სითხეების აორთქლება. რადგან ხელოვნური გაცივება მოითხოვს 

შესაბამისად დაბალ ტემპერატურიან გამაცივებლებს, ამიტომ აღნიშნულ დანადგარებში 
შეიძლება გამოყენებულ იქნეს ისეთი სითხეები, რომელთა გადასვლა ერთი მდგომარეო- 
ბიდან მეორეში წარმოებს სითბოს დიდი რაოდენობის შთანთქმით დაბალი ტემპერატუ- 
რების დროს, 

მომუშავე სხეულად ორთქლის .კომპრესორიანი სამაცივრო დანადგარებში გამოვე- 

ნებულია ნახშირორჟანგა (C0,), ამიაკი (MI), ქლოროვანი მეთილი (CIMI)CI1), გოგირ- 
დოვანი ანჰიდრიდი (80,) და უკანასკნელ ხანებში ფრეონები, რომელთაგან ყეელაზე 
ხშირად გამოიყენება დიქლორდიფტორმეთანი (CCI,L,). წყალი პრაქტიკულად გამოუსა- 

დეგარია, რადგან დაბალი ტემპერატურების მისაღწევად აორთქლების პროცესი უნდა. 

წარმოებდეს მეტად დაბალი წნევების დროს, რომლებიც აბსოლუტურ ვაკუუმს უნდა 

უახლოვდებოდნენ, და ამასთან ერთად ორთქლის დიდი ხვედრითი მოცულობების დროს. 

აღნიშნული სითხეების ორთქლებს, რომლებიც სამაცივრო დანადგარებში თხევად 

მდგომარეობასთან ახლო მდგომარეობაშია გამოყენებული, ვიხილავთ როგორც რეალურ 
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აირებს, რის გამო მათთვის ვერ გამოვიყენებთ იდეალური აირების კანონებს, ამ შემთხვევაში 

მათ პარამეტრებს შორის ანალიზური დამოკიდებულებანი მეტად რთულია და გაანგა- 
რიშებების დროს მოუხერხებელი, რის გამო გაანგარიშებებში, როგორც წყლის ორთ- 

ქლის შემთხვევებში, გამოყენებულია ()ხრილები და გრაფიკები. 

ორთქლის კომპრესორიანი სამაცივრო დანადგარის ძირითად განმასხვავებელ ნი- 
შანს ჰაერის კომპრესორიანი სამაცივრო დანადგარისაგან წარმოადგენს ის, რომ დანად- 

გარის პროცესი ძირითადად გაჯერების არეში სრულდება. აღნიშნული გარემოება კი 
მის უპირატესობას წარმოადგენს, რადგან სითბოს მიწოდება და არინება ხდება დუღი- 
ლისა და კონდენსაციის დროს, რომლებიც #=C60005, დროს იზოთერმულად მიმდინარე- 

ობენ და ამ შემთხვევაში დანადგარის ციკლი კარნოს ციკლს უახლოვდება, რაც უფრო 

ხელსაყრელია, რადგა6 იგივე ეფექტის მისაღებად გარედან უფრო ნაკლები მექანიკური 

ენერგიის დახარჯვა იქნება საჭირო. 
აღნიზნულის გარდა ორთქლის კომპრესორიანი სამაცივრო დანადგარების განმა- 

სხვაეებელ ნიშანს წარმოადგენს ის, რომ ამ შემთხვევაში დაბალი ტემპერატურის მიღ- 
წევა შესაძლებელი ხდება არა სხეულის ადიაბატური გაფართოების საშუალებით, არა- 

მედ ნაჯერი ორთქლის დროსელირებით, რასაც წნევის შემცირების გამო, თან სდევს ტემ- 

პერატურის ძნიშვნელოვანი დაცემა. 
ორთქლის კომპრესორიანი სამაცივრო დანადგარის სქემა გამოსახულია ნაკ. 

1-86-ზე. კომპრესორი #4 მუშა სხეულად გამოყენებულ სითხის ორთქლს შეიწოვს და 
განსაზღვრულ წნევამდე მას შეკუზშავს, რის გამო ხდება ორთქლის ტემპერატურის გადი- 
დება. კომპრესორიდან # შეკუმშული ორთქლი შედის კონდენსატორში #8, სადაც მუდ- 
მივი წნევის დროს წყლით გაციეების გამო კონდენსირდება, რომლის დროსაც იგი 

წყალს თავის ფარულ ორთქლადქცევის სითბოს გადასცემს და გადადის თხევად მდგო- 

მარეობაში. მიღებული სითხე კონდენსატორიდან 8 მიედინება სარედუქციო ვენტილში 

C, სადაც ხდება მისი დროსელირება და წნევისა და ტემპერატურის დაცემა, ხოლო შე: 

ნარჩუნებულია საწყის და საბოლოო მდგომარეობათა სითბოშემცველობის სიდიდე, ე. 9. 

სრულდება |; = 0015, პროცესი. სარედუქ- 

ცით ვენტილის სათანადო გაღების 
საშუალებით შესაძლებელია კომპრესო- 
რის მწარმოებლობის შესაბამისად, მეტი 

    

       
  

    

ან ნაკლები რაოდენობის სითხის გა- - ი 

ტარება. 
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სარედუქციო ვენტილიდან გამოს- 2 > | 

ვლისას მუშა სხეული წარმოადგენს 2 2 
272222222      უკეე მცირე სიდიდის ორთქლშემცვე- 

ლობიანი ორთქლისა და სითხის ნა- 

რევს. ამ მდგომარეობის მუშა სხეულს 

იყენებენ, როგორც გამაცივებელს და , ლთ _ + თხე 

აწვდიან გასაცივებელ სათავსოში (#0, – ული 

სადაც იგი გარემომცველ არედან სით- 
ბოს არინებთ ორთქლდება რის 

შემდეგ ისევ კომპრესორში 4 შეიწოვება. აღწერილი დანადგარის ციკლი 15 დიაგრა- 

მაზე მოცემულია ნაკ. 1--87-ზე, კომპრესორში ორთქლის შეკუმშეის დროს მისი მდგო- 

მარეობის ცვლილება წარმოებს 48 ადიაბატური პროცესით, რომლის დროსაც იზრდე- 
ბა მისი შიგა ენერგია და ტემპერატურა. ამასთან მიღებულია, რომ იდეალურ ციკლში 
შეკუმშვის ბოლოში ორთქლი მშრალი ნაჯერი ხდება. 

კონღენსატორში შეკუმშული ორთქლის გაციეებ #=0003, და ამასთან ერთად 
197 

     

 



=> კიას დროს წარმოებს და, მაშასადამე, აღნიშნული პროცესი 79 დიაგრამაზე 8C 
- «ათერმით გამოისახება. 

"დან. სარედუქციო ვენტილში სითხის გავლა, როგორც უკვე აღვნიშნეთ, ხდება საწყისი 

კა საბოლოო მდგომარეობების სითბოშემცველობათა ტოლობით, რის გამო 78 დიაგრა 

მაზე აღნიშნული პროცესი CM) მუდმივი სითბოშემცყველობის ხაზით გამოისახება.“ ამასთან 

C წერტილი გამოსახავს სითხის მდგომარეობას, ხოლო ს წერტილი სითხისა და ორ. 

თქლის ნარევს, 

დიაგრამაზე #04 ბაზი გამოსახავს გასაცივებელ სათავსოში გარეზომცველ არედან 
სითბოს არინების და, მაშასადამე, მუშა სხეულის 
გათბობის პროცესს მუდმივი წნევისა და ამასთან 
ერთად მუდმივი ტემპერატურის დროს, 

ახლა სარედუქციო 'სარქველიანი სამაცივრო 
დანადგარის შედარებით („ცილი:დრიან დანად- 
გართან დავინახავთ, რომ სიცივის მწარმოებ- 
ლობა ამ უკანასკნელის უფრო მეტია. ცილინდრი- 

ანი დანადგარის შემთხვევაში პროცესი გამოისა- 
ხებოდა არა C9) ხახით, არამედ C#6 ადიაბატით. 

სიცივის მწარმოებლობა სარედუქციო ვენტილია. 

ნი სამაცივრო დანადგარისათვის ზოცემულ დიაგ- 
რამაზე გამოსახულია 40”V#M/4 ფართობით, ხოლო 

ცილინდრინი სამაცივრო დანადგარისათვის 

456Mქ ფართობით. ამგვარად, სარედუქციო 

ვენტილიანი სამაცივრო დანადგარის შემთხვევაში 
სიცივის მწარმოებლობა შემცირებულია სიდიდით. 

  

      
  

  

ნაკ. 1<=87, 

რომელიც #6 I6L ფართობით გამოისახება, ხოლო მუშა სხეულის სითბოშემცველობა გა- 

დიდებულია ჯც--Iჯ სიდიდით. ეს კი გამოწვეულია იმით, რომ სარედუქციო ვენტილში 

გაფართოების პოოცესი შეუქცევადია და 80L6ნ ფართობის შესაბამისი ორთქლის 

ენეღგიის ნაწილი გამოუყენებელი რჩება და გადადის სითბოდ, რომელსაც მუშა სხეული 

ითვისებს. 

ზეგვიძლია დავამტკიცოთ, რომ აღნიშნული დაკარგული მუშაობა ტოლია იმ 

მუშაობისა, რომელიც შეგვეძლო მიგვეღო ცილინდრიანი დანადგარის შემთვევაში, ე. ი. 

LC5L ფართობით გამოსახული სითბოს რაოდენობის შესაბამისი მუშაობისა. 

თუ L წეოტილს მივიზნეკთ სითბოშემკველობათა ათვლის საწყისად, მაშინ, რადგა5 

I =Iს. გვექნება 
ფართ. LC6V(L=ფართ. #MLML. 

ღმაზლული ფართობისათვის საერთოა, რას გამო 

ფაღთ. 1CნL=ფაღო. 606C6#%. 

ფაოთობი (8CVL ოოძვე აღ 

სარეღჯვცაო ჯენ.ბილის ზეგავლენა სხვადასავა მუზა სხეულის გაპოყენების დღოს 

სავადავბვა ძვსება და პიოობაღიბოლია აორთვ·ლების საობოთიე და თაეკადი ნუზა სტუ 

« ოთჯგაა ფოოაუღიოების, პოთვყვი, შეუგკევადია, ამოტოპ მიკა გაპდაა:ვა დააგრაპაზე პარღბიდია. 

ჯო“



ლის სითბოტევადობით, სიცივისმწარმოებლობის დანაკარგი სარედუქციო ვენტილში მით 

უფრო მეტი იქნება, რაც უფრო ნაკლები აქვს მუშა სხეულს "აორთქლების ფარული 

სითბო და რაც უფრო მეტი აქვს სითბოტევადობა თხევად მდგომარეობაში. 

სარედუქციო ვენტილიანი აღწერილი სამაცივრო დანადგარის „ციკლი #0 დიაგრა- 

მაზე მოცემულია ნაკ. 1 -.88-ზე, სადაც გამოსახულია 413--კუმშვა კომპრესორში; 80– 

კონდენსატორში გაცივება CM – დროსელირების პროცესი სარედუქციო ვენტილში; 

1014 – აორთქლება მუშა სხეულისა გასაცივებელ სათავსოში. 

შედარებისათვის აქვე მოცემულია 06 ადიაბატა, რომელიც გამოსახავს გაფართო- 

ების პროცესს იმ შემთხვევისათვის, როდესაც სარედუქციო ეენტილის მაგიერ დცილინ- 

დრი გვაჟეს. 
აღწერილი დანადგარის სამაცივრო კოეფიციენტის გამოსაყვანად ამ შემთხვევაში- 

აც სიცივისმშ/არმოებლობა უნდა გავყოთ დახარჯულ მუშაობაზე სიცივისმწარმოებლობა 
შეგვიძლია გამოვსახოთ სითბოშემცველობათა სხვაობით, 

რადგან სამაცივრო სათავსოში მუშა სხეულის მიერ სით- 

ბოს ათვისება 0=>60)3 დროს ხდება. ამგვარად, 
”ი 8 

მაე =)გ –I/ი. 

მაგრამ, რადგან Iც =1ე, ამიტომ 

9=Iგ IC წ იხ # 
დახარჯული მუშაობა კი წარმოადგენს იმ მუშაო- ! 

ბას, რონელიც დავხარჯეთ კომპრესოოში ადიაბატური ს 

შეკუმშვის დროს, ამგვარად, თუ დახარჯული მუშაობა ნაკ. 1--88. 

L-ით აღვნიშნეთ, გეექუება 

4L=Iს –”. 

სამაცივრო კოეფიციენტი კი გამოისახება შემდეგნაირად 

+» ა –=M% (0--241) 

პრაქტიკულად აღწერილ დანადგარში იყენებენ შუალედურ სიცივისშემცველს. ამ 

შემთხვევაში მუშა სხეული– სითხისა და ორთქლის ნარევი (მაგალითად, ამიაკის ტე- 

ნიანი ნაჯერი ორთქლი) შედის ამაორთქლებელში, სადაც მოთავსებულია შუალე- 

დური სიცივისშემცეელი: ამ სიცივისშემცველად ჩვეულებრივად იყენებენ მარილწყალს, 

რომელიც დაბალ ტემპერატურაზე არ იყინება. ამაორთქლებელში #= ილუევს და, მაშასა- 

დამე, /=0003( დროს მარილწყლისაგან სითბოს არინების ხარჯზე ხდება მუშა სხეულის 

აორთქლება, რომლის დროსაც მარილწყალი თითქმის მუშა სხეულის ტემპერატურა- 

ზდე ცივდება. გაცივებული მარილწყალი მიიმართება გასაცივებელ სათავსოში, სადაც გა– 

რემომცვეელ არედან სითბოს არინების ხარჯზე თბება, რის შემდეგ უბრუნდება ამაორ- 

თქლებელს. ამაორთქლებელში მიღებული ორთქლი კი კომპრესორში შედის და ციკლი 
მეორდება. 
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თავი 1–12 

ტენიანი პაერი 

1-–76. ძირითადი განსაზღვრანი 

სხვადასხვა სახის ნაკეთობის, მასალისა და საკვები პროდუქტის დამზადებისა და 

დამუშავების დროს, მრეწველობის თითქმის ყველა დარგში ფართოდაა გამოყენებული 

შრობა, რაც სითბური ენერგიის საშუალებით ტენიან მასალის-გან, აორთქლების გზით, 
ტენის მოცილების პროცესს წარმოადგენს. 

მასალების შრობა შეიძლება წარმოებდეს ბუნებრივი და ხელოენური გზით. 
ბუნებრივი შრობა ჩვეულებრივად წარმოებს ჰაერზე ან სპეციალურ ფარდულებში, 

ხოლო ხელოვნური სპეციალურ მოწყობილობებში -–საშრობებში. ხელოვნური შრობა უმე- 
ტეს შემთხვევაში წარმოებს გამთბარი ჰაერის საშუალებით, რომელსაც წინასწარ ათბო- 

ბენ კალორიფერებში და შემდეგ აწვდიან საშრობში, სადაც იგი ტენს აცლის გასაშრობ 

მასალას, რის შემდეგ ამ საშრობიდან. ვენტილატორის საშუალებით განიდევნება. ამის 

გამო ჰაერის თვისებების ცოდნას საშრობების გაანგარიშებისათვის მეტად დიდი მნიშ- 
ვნელობა აქვს. 

ატმოსფერული ჰაერი წარმოადგენს რამდენიმე აირისა და წყლის ორთქლის ნარევს. 

ჰაერის ასეთ ნარევს წყლის ორთქლთან ეწოდება ტენიანი ჰაერი, განსხეაეებით 
გარალი ჰაერისაგან, რომლის ქვეშ გულისხმობენ წყლის ორთქლისაგან თავისუფალ 

ერს. 

ხშირად პრაქტიკული გაანგარიშებების დროს ჰაერის ყველა მდგენელს არ ითვალი- 
სწინებენ და მიიღებენ ხოლმე, რომ პაერი შედგება: წონის მიხედვით 23)/, ჟანგბადისა 

და 77%Vა აზოტისაგან, ხოლო მოცულობის მიხედვით 21%, ჟანგბადისა და 79”/, აზოტი- 
საგან. მაგრამ ასეთი შედგენილობის ჰაერს იშვიათად ვხვდებით, რადგან მასში ყოველ- 

თვის შედის ამა თუ იმ რაოდენობის წყლის ორთქლი, ასე რომ თითქმის ყოველთვის 

ჩვენ საქმე გვაქვს ტენიან ჰაერთან, რომელშიაც წყლის ორთქლი უმეტესად შედის გა- 
დახურებულ მდგომარეობაში მცირე წნევების დროს. ეს უკანასკნელი გარემოება კი სა- 

შუალებას გვაძლევს ტენიანი ჰაერი განვიხილოთ, როგორც იდეალური აირი და მისთ- 

ვის იდეალური აირის კანონები გამოვიყენოთ. 

ამგვარად, ტენიანი ჰაერისათვის შეგვიძლია გამოვიყენოთ დალტონის კანონი. თუ 

აღვნიშნავთ ორთქლის პარციალურ წნევას ჯი -თი, ჰაერისას /#სკ ·თი, ხოლო ტენიანი ჰა- 

ერის წნევას #-თი, რომელიც ჩვეულებრივად ბარომეტრულ წნევას წარმოადგენს, შაშინ 

გვექნება 
ჩლ–ჩი+-მჩჯ.!. (1=–242) 

მოცემული ტემპერატურის დროს წყლის ორთქლის პარციალური წნევის ჯი უმაღ- 

ლეს ზღვარს, ტენიანი ჰაერის ტემპერატურის შესაბამისი, გაჯერებული ორთქლის #, წნე- 

ვა წარმოადგენს. როდესაც ჩია =/, ტენიანი ჰაერის მოცემული ტემპერატურის დროს 

(თუ ტენიანი ჰაერის ტემპერატურა არ აღემატება 100%0 ტემპერატურას), მაშინ ტენი- 

ან ჰაერში წყლის ორთქლის მაქსიმალურად შესაძლებელი რაოდენობა იქნება. 

ამ შემთხეევში ტენიან პაერში შემავლი წყლის თორთქლ.ი” გაჯერებულ 

მდგომარეობაშია და ტენიან ჰაერს გაჯერებული ჰაერი ეწოდება. იმ შემთხვე- 

ვაში კი, როდესაც ტენიან ჰაერში შემავალი წყლის ორთქლი გადახურებულ მდგომარე- 

ობაშია, მაშინ მას გაუჯერებელი ჰაერი ეწოდება. ცხადია, რომ გაუჯერებელი 
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ჰაერში ორთქლის პარციალური წნევა, ჰაერის ტემპერატურის შესაბამის გაჯერების 

წნევაზე ნაკლებია, ე. ი. 

ჩი <. ჩა 
აღნიშნული გარემოება, რომ ორთქლი გადახურებულია, როდესაც აღებული ტემ- 

ბპერატურის დროს მისი წნევა ნაკლებია გაჯერების წნევაზე, ნათლად ჩანს ნაკ. 1--89-ზე 
მოცემულ ჯწ» დიაგრამიდან. 

ამავე დიაგრამიდან ჩან, რომ იმ წერტილში, რომელიც ნაჯერი ორთქლის 

მდგომარეობას გამოსახავს, ამ უკანასკნელს აქვს უდიდესი წნევა და უდიდესი ხვედრითი 

წონა შედარებით იმავე ტემპერატურის გადახურებულ ორთქლთან, რომლის მდგომარე- 
ობა იმავე იზოთერმაზე მდებარე წერტილით გამოისახება, ამის გამო გაჯერებულ ჰაერ- 

ში შემავალ ორთქლს მოცემული ტემპერატურის დროს აქვს მაქსიმალურად შესაძლებე- 
ლი სიდიდის წნევა და ამ პირობებში ტენიანი ჰაერის მოცულობის ერთეულში მაქსი- 

მალურად შესაძლებელი წყლის ორთქლის წონითი რაოდენობა შედის. 
მუდმივი წნევის დროს გაუჯერებელი ჰაე- 

რის გაცივებით შეგვიძლია მასში შემავალი 

ორთქლი გავხადოთ გაჯერებული, რომლის 
დროსაც ჰაერიც გაჯერებული გახდება. ამ 
დროს ტენიანი პაერის ტემპერატურა, წყლის 

ორთქლის აღებული პარციალური წნევის შე- 
საბაპპი გაჯერების ტემპერატურის ტოლი 

გახდება. აღნიშნულ ტემპერატურას ნამის 
წერტილი ეწოდება. ამგვარად, მოყვანილი 
განმარტებებიდან გამომდინარეობს, რომ ნა- 

მის წერტილი არის ის ტემპერატურა, რო- 

მლის დროსაც ჰაერში შემავალი წულის ორ- 

თქლის რაოდენობა ამ ჰაერს გააჯერებს. 

ტენიანი ჰაერის შემდგომი გაცივებით, 

ე. ი. ნამის წერტილზე დაბალ ტემპერატურამდე, იწყება წყლის ორთქლის კონდენსა- 

ცია და ორთქლი ტენიანი ხდება. ასეთი მდგომარეობის ორთქლის შემცველ ჰაერს ტექ. 

ნიკაში იშვიათად ეხვდებით, რის გამო მას აქ არ განვიხილავთ. 

ტენიან პაერში მყოფი ორთქლის მდგომარეობის განსაზღვრისათვის საჭიროა ცო- 

დნა მისი პარამეტრებისა, სახელდობრ, ტემპერატურისა და წნევისა. ცხადია, რომ ორ- 

თქლის ტემპერატურა იგივეა, რაც ტენიანი ჰაერისა, რადგან იგი ამ უკანასკნელის მდგე- 

ნელი ნაწილია. ამიტომ, თუ თერმომეტრით გავზომავთ ტენიანი ჰაერის ტემპერატურას, 

ამით გავიგებთ ორთქლის ,ტემპერატურასაც, ორთქლის პარციალურ წნევას კი განესა- 

ზღვრავთ ფორმულით 

  

  

ჩტო=7ო' 798, 

თუ ვიცით ორთქლის მოცულობითი ნაწილი ჯა, წინააღმდეგ შემთხვევაში ორთქლის 

პარციალური წნევა შეიძლება განისაზღვროს სპეციალური ხელსაწყოს -–-ჰი გრომეტ- 

რის დახმარებით, რომელიც ნამის წერტილის განსაზღვრის საშუალებას იძლევა. ჰიგ- 

რომეტრის საშუალებით ნამის წერტილის განსაზღერის შემდეგ, (ხრილების საშუალე- 

ბით უნდა მოიძებნოს მიღებული ტემპერატურის შესაბამისი გაჯერების წნევა, რომელიც 

ტენიან პაერში მყოფი წყლის ორთქლის პარციალურ წნევას წარმოადგენს. 
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ჯ–77, აბგსოლუტუტი და ფარდობითი ტენიანობა 

ჰაერის ტენიანობა ხასიათდება მასში შემავალი წყლის ორთქლის რაოდენობით. 

ჰაერის ტენიანობის განსახღვრისათვი“ სარგებლობენ ორი ცნებით –აბსოლუტური და 
ფარდობითი ტენიანობით. 

ტენიანი პაერის მოცულობის ერთეულში (1 მ3?-ში) შემავალი წყლის ორთქლის წო– 

ნას აბსოლუტური ტენიანობა ეწოდება. აქედან კი გამომდინარეობს, რომ აბ- 
სოლუტური ტენიანობა წარმოადგენს წყლის ორთქლის ხეედრით წონას აღებულს მისი 

პარციალური წნევისა და ჰაერის ტემპერატურის დროს. აღვნიშნოთ ეს სიდიდე 1ი ·თი. 
ტენიან ჰაერში ფაქტიურად შემავალი წყლის ორთქლის წონითი რაოდენობისა და 

იმავე ტემპერატურისა და წნევის დროს მაქსიმალურად შესაძლებელი წყლის ორთქლის 

წონითი რაოდენობის შეფარდებას ფარდობითი ტენიანობა ან ჰაერის გაჯე- 
რების ხარისხი ეწოდება. აღვნიშნოთ ეს სიდიდე დ ასოთი. 

1 მ) ჰაერში ტენის მაქსიმალურად შესაძლებელი რაოდენობა იქნება 1 მ: წყლის 
ნაჯერი ორთქლის წონა, ე. ი. +”, მაშასადამე, განსაზღერის თანახმად ' 

  

დ=-ი , (1-–243) 
I 

იდეალური აირის მდგომარეობის განტოლების საფუძველზე შეგვიძლია დავწეროთ 

_ ჩი ა “8 

რწყეიბ?ი წ ოჯ» 
მიღებული მნიშვნელობების ჩასმით (1--243) გამოსახულებაში, გვექნება 

დ= - ჯი, (1--244) 
ჯ. 

ამ ღკანასკნელი განტოლებიდან ჩანს, რომ ფარდობითი ტენიანობა განისაზღვრე. 
ბა როგორც პაერში შემავალი წყლის ორთქლის პარციალური წნევისა და მოცემული 
ტემპერატურის შესაბამი გაჯერებული ორთქლის წნევის შეფარდება; აღნიშნული შეფა- 
რდება დ სიდიდის საკმარისი სიზუსტით განსაზღვრის საშუალებას იძლევა. განტოლება- 

ში შემავალი /- განისაზღვრება წყლის ნაჯერი ორთქლის ცხრილების მიხედვით 
პიგრომეტრის საშუალებით მოძებნილი ნამის წერტილისათვის, ხოლო /, პაერის ტემპე- 
რატურისათვის. 

_ ფარდობითი ტენიანობის განსაზღვრა უფრო ზუსტად ხდება ფსიქრომეტრის საშუ- 
ალებით. 

1–78. ტენშემცველოგა 

შრობის პროცესში გამთბარი პაერის ტენიანობა იზრდება, ხოლო მშრალი ჰაერის 
რაოდენობა უცვლელი რჩება. ამიტომ შრობის პროცესისათვის მეტად დიდი მნიშვნელობა 
ენიჭება იმას თუ როგორ შეიცვალა 1 კგ მშრალ ჰაერზე მოსული ტენის რაოდენობა. 

1 კგ მშრალ ჰაერზე მოსული, ტენიან ჰაერში შემავალი, წყლის ორთქლის წონით 
რაოდენობას ტენშემცველობა ეწოდება. სსრკ-ში მიღებულია ტენის რაოდენობის 
გაზომვა გრამობით ერთ კგ მშრალ ჰაერზე და ტენშემცეელობის აღნიშვნა ძ ასოთი. ამ- 
გვარად, ძ-ს განზომილება იქნება გ/კგ- 

მაშასადამე, თუ ტენიანი ჰაერი შედგება წყლის ორთქლისაგან, რომლის წონაა რი 
და მშრალი პაერისაგან, რობზლის წონაა C) , მაშინ 

6ო 
ძ=ლ=--. – 6. (1=>245)



ნარევებისათვის მიღებული განსაზღერის თანახმად ტენიანი ჰაერის მოცულობა 7” 
ნარევის წნევისა და ტემპერატურის დროს იგივეა, რაც ამ ნარევში შემავალი მშრალი 

ჰაერის მოცულობა ”, მისი პარციალური წნევისა და ნარევისს ტემპერატურის დროს 

და, რაც ამ ნარევში შემავალი წყლის ორთქლის მოცულობა /უ მისი პარციალური წნე- 

ვისა და ნარევის ტემპერატურის დროს. ამგვარად 

V= Mა. = I” · 

ახლა, თუ აღვნიშნავთ წყლის ორთქლის ზვედრითი წონას «ა -თი, ხოლო მშრალი 
პაერისას «. -თი, მაშინ 

Cა =Vო.ო·1ო და C.=LM #“41- , 

მიღებული გამოსახულებების ერთიმეორეზე გაყოფით და მაედველობაში მიღებით, 

რომ Mა = |) და მაშასადამე, + = 1, გვექნება 

კ=-0- 19... (1=-246) 
6) 4) 

მიღებული განტოლებით ტენშემცველობის განსაზღვრისათვის «ა უნდა მოვძებნოთ 
გადახურებული ორთქლის ცხრილებიდან ხოლო „ს მდგომარეობის განტოლებიდან 
უნდა განისაზღვროს 

” 
„ა<–- 

MM 

სადაც #, არის ჰაერის პარციალური წნევა, რომელიც განისაზღვრება 

ჯა = ჩ ჯი. 

ტენშემცველობის რიცხობრივი მნიშვნელობა შეიძლება განსაზღვრულ იქნეს აგრე:· 

თვე მდგომარეობის განტოლების გამოყენებით ჰაერისა და წყლის ორთქლისათვის: 

ჩოწი = 6ოMო7; ჯ! 7, = C) IL) 1 

პირველი განტოლების მეორეზე გაყოფით მივიღებთ 

ჯ»„” თ! 

მაგრამ, რადგან M=ო=7/)ს -C--ჰ და /#ს == ხ–-ჩტე,ე ამიტომ 
ჰ 

„ნი კ ში დ კ-ს ა, ჩი. 
ს–ჯი ” ჰო ჩ–ჩო 

ვიცით, რომ I) = 29,27 კგმ/კგ. გრად. და ო =47,1 კგმ/კგ. გრად. ამ მნიშვიელო- 
ბების ჩასმით ი-ს განმსაზღვრელ გამოსახულებაში, მივიღებთ 

“> -კგ/კგ==622 ი 
“ჩო ო 

ძ=0,622     ზ/ჰგ · (1--247) 

1–79. ტენიანი ჰაერის სვიდრითი წონა და აირის მუღმივა 

ტენიანი ჰაერის ხვედრითი წონა 1 მ? ტენიანი ჰაერის წონას წარმოადგენს. თუ 
ჩვენ განვიხილავთ 1 მ! ტენიან ჰაერს, მაშინ +» გამოსახავს მასში შემავალი ორ- 
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თქლის წონას, ხოლო +) ჰაერის წონას; აქედან კი შეგვიძლია გამოვიტანოთ დასკვნა, 
რომ ჯამი 

ოშ-/ =7 (2, 
გვაძლევს 1 მჭ ტენიანი ჰაერის წონას, ე. ი- მის ხვედრით წონას. 

(1--243) განტოლებიდან ' 

Vო=დI”. (მ) 
იდეალური აირის მდგომარეობის განტოლების საფუძველზე შეგვიძლია მშრალი 

ჰაერის ხვედრითი წონა გამოვსახოთ შემდეგნაირად: 

ჩ) 
/=–, 

M#I/I 

ჩა =8– ჩი = ჩ – 9, , 

მაგრამ 

ატ მოსფეროებში გადაყვანით კი 

სხ -–-%. 
735,6 

პაერის მუდმივა X, =29,27 კგმ/კგ?C. მიღებული მნიშენელობების ჩასმით, გვექ- 

ჯა == 

ნება 

ტი-– ღჩ.) 101 =0,465 ჩდ. , 

735,6. 29,277” 7' 

ახლა, თუ (ძი) განტოლებაში #ა და /) მნიშვნელობებს ჩავსეამთ, ტენიანი ჰაერის 

ხვედრითი წონისათვის მივიღებთ 

·/ყ = 

X»=0,465 220 +დ/ (1-–-248) 

აქ # და #, წნევები აღებული უნდა იქნეს მმ ვერცხლისწყლის სვეტებით. ტენიანი ჰაერის 

მუდმივა შეიძლება განსაზღვრულ იქნეს ფორმულით 

= 848 8 848 

2 ხ,?. სა 7) -L სო წო 

სადაც 

_–-_->-. 
ჯ 

სე =28.95, ხოლო ILი = 18,02. ამგვარად 

848 848 848 
#= _= 

28,095 --- >» კ )ცი2, 28,95.-28,95 “" .I 16,002 2”. 26,95--10,6ვ 75 
ჯ ჯ ჯ ჩ ს 

    

მაგრამ, რადგან ტი» = «ჯ,, ამიტომ საბოლოოდ გვექნება: 

848 
#= 

28,95–-10,8ვ _?: . 
ჩ 

  

(1–:249)



1-–80, ტენიანი ჰამერის სითბოშემცველო ბა 

ტენიანი ჰაერის სითბოშემცეელობა, მასში შემავალი მშრალი ჰაერისა და წყლის ორ. 
თქლის სითბოშემცველობათა ჯამს წარმოადგენს. ამასთან, რადგან ტენშემცველობა განისა- 
ზღვრება 1 კგ მშრალი ჰაერისათვის, ამიტომ ტენიანი ჰაერის სითბოშემცეელობასაც 1 კგ 

მშრალი ჰაერის მიმართ საზღვრავენ. 
ამგვარად, თუ (1-+-ძზჩ) კგ ტენიანი ჰაერის სითბოშემცველობას აღვნიშნავთ 1 ასოთი, 

მაშინ, გვექნება 
LI=71) +0,0001 ძი, (1––250) 

სადაც ”/ არის 1 კგ მშრალი ჰაერის სითბოშემცველობა კკალ/კგ; 

ძ ჰაერის ტენშემცველობა გრამობით; 

1– წყლის ორთქლის სითბოშემცველობა. 

მშრალი ჰაერის სითბოშემცეელობა განისაზღვრება ფორმულით 

11 = რია !- 

ტემპერატურათა მცირე ფარგლებში (100%-მდე) მშრალი ჰაერის სითბოტევადობა შეიძ- 

ლება მივიღოთ ' 

იძ) = 0,242 კკალ/კგ. გრად. და 1) = 0,242!. 

წყლის ორთქლის სითბოშემცველობა განისაზღვრება მიახლოებითი ფორმულით 

ჯ = 595 -L 0,46 «I, 
სადაც 595 კკალ/კგ წარმოადგენს 0% დროს წყლის ორთქლის სითბოშემცველობას, ან, 

რაც იგივეა, ორთქლადღქცევის ფარულ სითბოს, ხოლო 0,46 კკალ/კგ.გრად. წყლის ორ- 

თქლის სითბოტევადობას მუდმივი წნევის დროს (საშუალო მნიშვნელობა). 
ამგვარად, მნიშვნელობების ჩასმით, ტენიანი ჰაერის სითბოშემცველობისათვის მივი- 

ღებთ :, I =0,242 I -L 0,001 « (595 -L 0,46:) კკალ/კგ. (1-– 251) 

1–80. ჯ–ძ დიაგრამა 

საშრობების გაანგარიშება ანალიზური შეთოდით, და მასში მუშა სხეულად გამო- 

ყენებული ტენიანი ჰაერის პარამეტრების განსაზღვრა, თუნდაც წინასწარ შემუშავებული 

ცხრილების საშუალებით მეტად რთულია. 
აღნიშნული გაანგარიშებების წარმოება მნიშვნელოვნად გამარტივებულია გრაფი- 

კული მეთოდის გამოყენებით. ამ მიზნისათვის 1918 წ. პროფ. რამზინის მიერ მოცემულ 

იქნა 70 დიაგრამა ტენიანი ჰაერისათვის, რომელზედაც გრაფიკული სახით მოცემულია 

ტენიანი ჰაერის მდგომარეობის დამახასიათებელი სხვადასხვა სიდიდეს შორის დამოკი. 

დებულება. 
Iძ დიაგრამაზე აბსცისთა ღერძზე გადაზომილია ტენიანი ჰაერის ტენშემცველობა 

(ნაკ. 1–90) ძ, ხოლო ორდინატთა ღერძზე სითბოშემცველობა 1 (ერთ კგ მშრალი ჰაერის 

მიმართ). მუდმივი ფარდობითი ტენიანობის (დ =C005L) მრუდების უფრო მოხერიებული გან- 

ლაგების მიზნით კოორდინატთა ღერძებს შორის კუთხე აღებულია 1359%-ის ტოლი; ამასთან 

რადგან ჰორიზონტალის ქვეშ მოთავსებული დიაგრამის ნაწილს პრაქტიკული მნიშენე- 

ლობა არა აქვს, ამიტომ დიაგრამის აღნიშნულ ნაწილს არ გამოსახავენ ხოლმე და ტენ- 

შემცველობის მნიშვნელობები გადააქვთ ჰორიზონტალზე, სადაც წარმოებს მისი ათვლა., 

დიაგრამაზე გატარებულია მთელი რიგი ხაზებისა /=C60პ0§L, დ-=C005L. 

დიაგრამაზე გატარებულია I =C0ჰ083ს ხაზები, რომლებიც 45=--ით გატარებულ სწორ 

ხაზებს წარმოადგენენ. 
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დიაგრამა აგებულია განსაზღვრული ბარომეტრული წნევისათვის, ნაკ 1--90-ზე 
მოცემული დიაგრამის ნაწილი აგებულია 745 მმ ვერცხ. წყ. სვ. წნევისათეის, მაგრამ 

აღებული მნიშვნელობის წნევისაგან მცირე გადახრების შემთხვევისათვის ბიგი საკმარის 

ზუსტ სედე:ებს იძლევა. ამორჩეული 745 მმ ვერცხ. .· სვ. წნევა სსრკ-ის ნტრა- 
ლუნი ზონის დაახლოებით საშუალო წლიურ აბომ იშითაბი შეესაბამება. ტ 

რაიმე სხეულის შრობა, როგორც უკვე აღვნიშნეთ, მდგომარეობს მასში შემავალი 

ნის აორთქლებაზი თბილი პაერის საშუალებით, რომლის ათბობა კალო- 
რიფერებში მიმდინარეობს. ეს პროცესი ძღლიია! "დროს დ სრულდება. ამიტომ 
თუ, მაგალითად, პაერის საწყისი მდგომარეობა რომელიც ხასიათდება დ, და 

|, სიდიდეებით დიაგრამზე გამოსაულია 4“ წერტილით, მაშინ კალორი- 
ფერში მისი გათბობა /, ტემპერატურამდე დიაგრამაზე გამოისახება ორდინატთა ღერ- 

ძის პარალელური 48 სწორი ხა- 

ზით, რომელზედაც 7 წერტილი 

ჰაერის საბოლოო მდგომარეობას 
7 გამოსახავს. „48 ზაზის გადაკვეთა 

#=ლ00სას ხახთან 8 წერტილში 
მოგვცემს საბოლოო მდგომარეო- 
ბის დე, ფარდობით ტენიანობას, 

რომელიც, ცხადია, ნაკლები იქ- 

ნება «,-ზე, ე. ი. დ,<-%,. 
კალორიფერში /, ტემპერა- 

ტურამდე გამთბარი პაერი შედის 
საშრობში, სადაც პაერის სითბოს 

ხარჯზე ხდება გასაშრობი მასა- 
ლიდან ტენის აორთქლება და ჰაე- 
რის დატენიანება. შრობის აღნიშ- 

ნული ბროცეი მიმდინარეობს 

1 = 06005 დროს, რაც იმით აიხსნე- 

ბა, რომ (1––-251 განტოლებით გან- 
საზღვრული სითბოშემცველობის 

მნიშვნელობაში) 0,242 ; პირველი 

წევრის შემცკირების დროს მისი 

მეორე წევრი 0,001 ჰ/ (595-L0,46/) 

იზრდება, ანუ სხვანაირად, რომ 

ჟა ეთქვათ, თუმცა ტენის აორთქლე 

! ბაზე ჰაერის სითბოშემცველობის 

ჟაკ. L--90. ნაწილი იხარჯება, მაგრამ მისი სი- 

დიდე ზაინც მუდმივი რჩება, რად- 

გან ეს ნაწილი პაერს მიღებული 
ორთქღის სითბოზემცველობის სახით უბ”უნდება; ამგვარად, ზრობის პროცესის განსაზ- 
ღერისათვის დიაგრანა1ზე 8 წერტილიდან უნდა გავატაროთ 7=(ლ0059L ხასი რომლის 
გადაკვეთა ა იზოთერმასთან საზრობიდან გამოსული პაერის მდგომარეობის გამომსახ- 
ეელ წე“რტილს (C) მოგვცემს. C წერტიღი ნამის წერტილია; ზრობის აროცესის გაგრ- 

ძელება ამ წერტილით გამოსახული მდგომარეობის შემდეგ მიზანშეწონილი არ არის, 
რადგან ორთქლის კონდენსაცია მოხდება ღა ტენი მასალას დაუბრუნდება, 

I დიაგრამაზე 4, 8 და C წერტილების მდებარეობების მიხედვით საზღვრავენ აღ- 
ნიშნული წერტილებით გამოსახული პაერის მდგომარეობის ყველა პარამეტრს. 
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განყოფილება მეორე 

თბოგადაწემა 

თბოგადაცემის თეორიის ძირითადი დებულებანი 

სხეულთა შორის თბოგადაცემის აღძვრის პირობას წარმოადგენს მათ შორის ტემ- 
პერატურათა სხვაობის არსებობა, თბოგადაცემად კომპლექსში იგულისხმება ყველა მოვ- 
ლენის ერთობლიობა, რომელთა დროს წარმოებს სიერცის ერთი ნაწილიდან მეორეში 

სითბოს გადატანა. + 

სხეულთა შორის თბოგადაცემას დიდი მნიშვნელობა აქვს თბოტექნიკისა და მისი 
მონათესავე დარგებისათვის. ორთქლის ქვაბი, ორთქლის მანქანისა და ორთქლის ტურ- 

ბინის კონდენსატორი, შიგაწვის ძრავას რადიატორი, თბოელექტროსადგურების დამბმა- 
რე მოწყობილობათა და სახალხო მეურნეობის სხვადასხვა დარგის ტექნოლოგიურ დანად 
გართა· ნაწილი წარმოადგენს თბოგადამცემი აპარატების სახესხვაობებს. 

სითბოს გავრცელება წარმოადგენს რთულ პროცესს და ამიტომ შესწავლისას მას 
პირობით ყოფენ მარტივ მოვლენებად და იხილავენ თბოგადაცემის სამ ძირითად სახეს: 

სითბოგამტარობას, კონვექციურ თბოგადაცემას და სითბურ გამოსხივებას. 

სითბოგამტარობა (კონდუქცია). სითბოგამტარობით სითბოს გავრცელები- 

სას სითბური ენერგიის გადაცემა ხდება სხეულის ნაწილაკებს შორის უშუალო შებებით. 

ამასთან სხეულის უფრო გამთბარი ნაწილის მოლეკულების კინეტიკური ენერგია გადაე- 

ცემა სხეულის შედარებით უფრო ნაკლებად გამთბარი ნაწილის მოლეკულებს. 

კონვექცია-ამ შემთხვევაში სითბური ენერგიის გადატანა დაპირობებულია 

სითხეების და აირების ნაწილაკების · გადაადგილებით და ერთმანეთში შერევით. ამასთან 

დიდი მნიშვნელობა აქვს სითხისა და აირის მოძრაობის ხასიათსა და მდგომარეობას. 

სითბური გამოსხივება (რადიაცია). თანამედროვე შეხედულებით სითბური 

გამოსხივების საშუალებით სითბური ენერგიის გავრცელება ხორციელდება ელექტრომა- 

გნიტური ტალღებით, რომლებიც იგზავნება სივრცეში გახურებული ფიზიკური სხეულე- 

ბის მიერ. ეს პროცესი თავისი ბუნებით განსხვავდება სითბოგამტარობისა და კონვექციი- 
საგან და დაკავშირებულია ენერგიის გარდაქმნასთან. სითბოს გამომსხივებელ სხეულში 

ხდება სითბური ენერგიის გარდაქმნა სხივად ენერგიად, ხოლო სითბოს მიმღებ სხეულში 

კი ხორციელდება სხივადი ენერგიის გარდაქმნა სითბურ ენერგიად. 
რეალურ პირობებში სითბოს გავრცელების მარტივი მოვლენები არ გეხვდება (ალ- 

ცალკე და უმეტეს შემთხვევებში თბოგადაცემის ერთ სახეს თან ერთვის სხვა სახეებიც. 

მაგალითად, ორთქლის ქვაბის საცეცხლეში სათბობის წვის შედეგად მიღებული კვამლის 

აირების სითბო ქვაბის ხურების გარე ზედაპირს გადაეცემა როგორც კონვექციით, ისე 
გამოსხივებით, ხოლო ხურების გარე ზედაპირიდან შიგა ზედაპირზე კედლის სისქეში–- 

სითბოგამტარობით, დაბოლოს, ზურების შიგა ზედაპირიდან ქვაბში არსებულ წყალს სი- 

თბო გადაეცემა მხოლოდ კონვექციის გზით. ამრიგად, სითბოს გავრცელების რთულ 
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პროცესში თბოგადაცემის ყველა სახე ერთმანეთთან სხვადასხვაგვარაღაა შერწყმუ- 

ლი და ერთიმეორისაგან მათი დაცილება ზოგჯერ შეუძლებელი ხდება. 

თბოგადამცემი აპარატების ხურების ზედაპირების გაანგარიშების დროს სითბოს 

გავრცელების რთულ პროცესს იხილავენ როგორც ერთ მთლიან მოვლენას და მას 

თბოგადაცემას უწოდებენ. აგრეთვე ერთმანეთისაგან კედლით განმსოლოებულ ცხელ 
არედან ცივ არეზე სითბოს გადაცემის პროცესს შემოკლებულად თბოგადაცემას უწოდე- 

ბენ. თბოგადაცემის შესახებ სწავლებას მჭიდრო კავშირი აქვს თბოძრავების, თბოგადა- 

მცემი აპარატების, გათბობის სისტემის და ტენიანი მასალების შრობის პროცესების, 

გაანგარიშებასთან. 

თავი 2-1 

სითბო ბამტარობა 

2–<1 სითბოგამტარობის ძირითადი ცნებანი 

სითბოგაზტარობით სითბოს გავრცელების პროცჟსის შესწავლისათვის აუცილებელ 

პირობას წარმოადპენს ტემპერატურული ველის, ტემპერატურული გრადიენტისა და 
სითბური ნაკადის ცნებათა განსაზღერა. 

სივრცის ყველა წერტილში ტემპერატურათა მნიშვნელობის ერთობლიობას დროის 

აღებულ მომენტში ტემპერატურული ველი ეწოდება თუ ყოველ წერტილში 
ტემპერატურა დროის მიხედვით არ იცვლება, მაშინ საქმე გვაქვს სტაციონარულ, დამ- 

ყარებულ ველთან, ხოლო, თუ ტემპერატურა იცვლება, მაშინ ველი იქნება არასტაციო- 

ნარული. როდესაც სივრცის ყოველი წერტილის | ტემპერატურა #, 7, ჯ კოორდინატე- 

ბისა და + დროის ფუნქციაა, მაზინ არასტაციონარული ტემპერატურული ველის განტო- 
ლება შემდეგნაირად გამოისახება: 

1=C (2, V, ჯ, <). (2–1) 

ტემპერატურული ველი შეიძლება იყოს სამ., ორ-ან ერთგანზომილებიანი. ყველაზე 
უფოო მარტივ ერთგანზომილებიან ტემპერატურულ სტაციონარულ ქეელს აქვს შემდეგი 
სახის განტოლება /=- (უე. 

ზედაპირს, რომელზედაც მოთავსებული არიან ერთნაირი ტემპერატურის მქონე 
წერტილები, იზოთერმული ზედაპირი ეწოდება. სტაციონარული სითბური რე. 

ჟიმის დროს იზოთერმული ზედაპირები უძრავია, ხოლო არასტაციონარული რეჟიმის 

დროს ისინი სიერცეში– სხეულში გადაადგილდებიან. სხვადასხვა ტემპერატურის იზო- 
თერმული. ზედაპირები ერთმანეთს არ გადაკეეთენ. 

განვიხილოთ სივრცეში /( და /+#, ტემპერატურებიანი ორი უახლოესი იზოთერ- 
მული ზედაბირი (ნაკ. 2 –.1). 

სხეულში ტემპერატურების ცვლილება ხდება მხოლოდ იზოთერმული ზედაპირების 
გადამკეეთი მიმართულებით (§ მიმართულება, ნაკ. 2-1). ტემპერატურა ყველაზე უფრო 

მკვეთრად იცვლება იზოთერმული ზედაპირების ” ნორმალის მიმართულებით. იზოთერ.- 
მულ ზედაპირთა ზორის გ/ ტემპერატურის ცვლილებისა და ზედაპირთა შორის ნორმა- 
ლის მიმართულებით ჯღებულ #ჯ მანძილის შეფარდების ზღვარს ტემპერატურული 

გრადიენტი .ეწოდება და მის მათემატიკურ გამოსახულებას აქვს შემდეგი სახე: 

ტ! მ/ 
ყI24/ = IMით ლ 2-2). 

4 /ტი.0 ძჩ : ) 
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ტემპერატურული გრადიენტი წარმოადგენს ვექტორს, რომელიც იზოთერმული ზე- 
დაპირის 0 წერტილში გატარებულ ნორმალს ემთხვევა. ტემპერატურული გრადიენტის 

ვექტორის (ყ-8CI) გეგმილი რომელიმე ჯ მიმართულებაზე განისაზღვრება შემდეგი თა- 
ნაფარდობით: 

(თL2ძ / ), = -X. 0608 (75) == %#X. (2-–-3) 
ძი ი: 

ტემპერატურული გრადიენტის დადებით მიმართულებად ტემპერატურის ზრდის 
მიმართულება ითვლება. 

სითბოს გავრცელება სხეულ- 

ში ხდება მისი გამთბარი ელე- 

მენტებიდან ფწეღარებით უფრო 
ნაკლებად გამთბარი ელემენტები- 

საკენ. სითბო სხეულში მიედინება 

იზოთერმული ზედაბირისადმი ნო- 

რმალების ზიმაოთულებით, დროის 

ერთეულში იზოთერმული ზედა- 

პირის ფართობის ერთეულში გავ- 

ლილ სითბოს რაოდენობას სი- 

თბური ნაკადი ეწოდება და 

მას # ასოთი აღნიშნავენ, მისი გა- 

ნზომილებაა კკალ/მ“ საათი. ეს სი- ნაკ. 2–1. იხოთერმული ზედაპირები, 
დიდე წარმოადგენს ვექტორს, რომლის მიმართულება სითბოს გავრცელების მიმართუ- 

ლებას ემთხვევა. სითბური ნაკადი ტემპერატურული გრადიენტის საწინააღმდეგოდაა მი- 
მართული (ხაკ. 2-2). 

სითბური ნაკადის სიდიდე დამოკიდებულია სხეულის ფიზიკურ თვისებებსა და ტემ 

პერატურულ პირობებზე. 

ფურიეს კანონის თანახმად: 

  

ძ=–9I2ძ1= –42. + კკალ/მ? საათი, (2 –4) 
” 

სადაც » არის. ნივთიერების სი- 
თბოგამტარობის კოეფიციენტი. 

სითბოგამტარობის 

დ! კოეფიციენტი ეწოდება სით- 
ბოს იმ რაოდენობას, რომელაც 

გაივლის ერთ საათში 1 მ? ფარ- 

თ” ბის მქონე რომელიღაც ნივ 
თიერების შ-ეში, როდესაც ტემ: 

პერატურათა სხვარბა შოის მო- 

პირდაპირე ზედაბირებს შორის 

შეადგენს 1%. ხოლო მრის სის- 

ქე––ერთ მეტრს. სითბი გამტარო- 

ნაკ 2-2. სითბური ნაკადის ვექტორი და ტემპერატურული ბის კოეფიციენტის მნიშვნელო- 
გრადიენტი. ბებს იღებენ სათანადო -ცნობარებ- 

აი მოთავსებულ ცირილებიდან. 
სხვადასხვა ნივთიერებისათვის სითბოგამტარობის “კოეფიციენტს სივადასივა მნიშ- 

ვნელობა აქვს და თითოეულისათვის ის დამოკიდებულია სტრუქტურაზე, ხეედრით წონა- 

ზე, ტენიანობაზე, წნევასა და ტემპერატურაზე. 
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სითბოს საერთო რაოდენობა, რომელსაც გაატარებს სითბოს ნაკადის მიმართულე- 

ბის მართობი L მ1 ფართობის მქონე ზედაპირი «ჯ საათის განმავლობაში, განისაზღვრება 

ტოლობით: 

0=0-#L·+ კკალ. (2-5) 
მარტივი შემთხვევისათვის, როდესაც სითბური ნაკადი მიმართულია კედლის ზე- 

დაპირის მართობად, კედლის სისქე არის ბ მ და კედლის ზედაპირები ტემპერატურე- 

I II 
ბია I და კ, შეიძლება დაიწეროს; 

I 

V =-4--ჩ6_ გრადღ,მ. (2-6) –ფეჭ)=-–- 
· ძი გ 

Cაშინ სითბური ნაკადი 
» I II ? 

ძ= –#-8I8(1I = –- (–») კკალ/მ? საათი (2–-7) 
8 

ხოლო სითბოს საერთო რაოდენობა გაიანგარიშება ფორმულით: 

» /I M 
0-=--(90-4 |. კკალ. (2–-8) 

2–2, სითბოგამტარობა ერთშრიან ბრტყელ კედელფი 

ანვიხილოთ ერთგვაროვან ერთშრიან ბრ ში სითბოგამტარობით სითბოს განვიხილოთ ერთგვაროვანს ე ტქელ კედელ გამტ 
გავრცელების შემთხვევა სტაციონარული სითბური რეჟიმის დროს. ბრტყელი კედლის სისქე 

: აღვნიშნოთ 90 მ (ნაკ. 2-–-3), კედ- 

1 | ' ა ლის ზედაპირების ტემპერატურე- 

+ ბი ჟე და /,, ხოლო კედლის მა- 

4 სალის სითბოგამტარობის კოეფი- 

ა» ციენტი 2.-თი, 

ძ Lკ სითბოს საერთო რაოდენო- 

(2 224- > ბა, რომელიც + საათის განმავ- 

ობაში გა ა სითბოგამ- 
22 22 · ლობაში გავრცელღება სითბოგამ 

ა 'ჯ ტარობით # მ. ზედაპირიანი 

, ბრტყელი კედლის საშუალებით, 
ნაკ. 2-3. სითბოგამტარობა ერთშრიან ბრტყელ კედელში განისაზღვრება (2--8) ფორმულით 

» I I . 
0>+-(M- ) # · < კკალ. 

თუ დავუშვებთ, რომ უკანასკნელ განტოლებაში 

I " · 
/ –– / = 19%, „5 ==1 81), + = 1 საათს და 6=-1 მ, 

        

მივიღებთ 

C ==/. კკალ/მ საათი %2. 

თუ სითბოს საერთო რაოდენობიდან გადავალთ ხვედრით სითბურ ნაკადზე, მაშინ სით. 
ბოს საერთო რაოდენობის გასაანგარიშებელი (2--8) ფორმულის ორივე მხარე უნდა გა- 

იყოს # · » სიდიდეზე, მივიღებთ 
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რთ » / I )I 
ძ=- >> =+(/ –ხ I 

საბოლოოდ 

I II 
სხ 
  0= კკალ/მ! საათი. (2-––9) 

წუ 

უკანასკნელ ფორმულაში – (მ! საათი?0/კკალ) ფარდოჭას კედლის სითბური 

ანუ თერმული წინაღობა ეწოდება. 

(2 –9) ფორმულიდან შეიძლება განისაზღვროს კედლის ზხედაბირის ი) ტემპერა- 

ტურა, თუ ცნობილია კედლის მეორე ზედაპირის ტემპერატურა ცა ): 

1 „" 6 

-... 

საიდანაც 

(20-10) >
 

კ- 10+4 

2–ვ3, სითბოგამტარობა სამშრიან ბრტყელ კედელში 

განვიხილოთ შემთხვევა, როდესაც ბრტყელი კედელი შედგება ს-მი არაეროგვარო- 

ვანი ერთიმეორეზე მქიდროდ მიკრული შრისაგან (ნაკ. 2 4). 
პირველი შრის სისქე: აღვნიშნოთ 8,, მეორესი– 0, და მესამესი––მე-თი. შესაბამი- 

სად შრეების სითბოგამტარობის კოეფიციენტები აღენიზნოთ Xჯ. X, და Xკ-თი. გინაიდღან 

სითბოგამტარობას სტაციონარული სითბური რეჟიმისათვის ვიხილავთ, სითბოს ნაკადი 

  

  

              

მუდმივია და ყველა შრისათეის ერთნაირი. + 

(2-9) ფორმულის საფუძველზე თითოეული , 

შრისათვის შეიძლება დაიწეროს: –= ძ, ++ ძე--I0ვ 
! 

I II ჩე 1II 

სხ / კნ. 
ძყლ=–--- –, ყ= > , = 

<> უჭ ' ა MV 

' 2 –ღ ხ 1 3 

II _ I = -– 
ს –ჩ · ებლბ. ვ 

–2 = 

%ე <22საა · 

ამ ტოლობებიდან განვსაზღვროთ ტემპერა- 0 ჯ 

ტურათა სხვაობები ყოველი შრისათვის ცალ- ნაკ. 2-–4. სითბოგამტარობა სამშრიან ბრტყელ 

ცალკე: კედელში. 

1 ს. ,7ჰ. სბ I I... გ 
ა““ ლე.–, ცს – =0:-5, #ჩ – ჩ =ყ. –8. ა=ძ ე. 8 ი ყ % პჯ კ=0 >) (ს) 
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(§) განტოლებათა სისტემის მარცხენა დღა მარჯვენა მხარეების ცალ-ცალკგ შეჯა- 

მებით მიყიღვბთ: 

1 IV გ 2 8 
/–  =ე. 5), 95 I 52%). ; კ კ 95, + <1 2) (ი 

უკანასკნელი განტოლებიდან განვსაზღვროთ 4 სითბოს ნაკადის სიდიდე: 

( IV 
–” 

იაია კკალ/მ? საათი. (2–-–11) 
ზ 3 142 

თუ ბრტყელი კედელი შედგება არაერთგვაროვანი 1 შრისაგან, ანალოგიურად 

(2-11) ფორმულისა, სითბოს ნაკადის სიდიდის გასაანგარიშებლად შეიძლება დაი- 

წეროს ფორმულა: 

1 ი+1 

3-4 _ 
9=–1=ა5 

ბ 

2ი, 
1=1 

(2–11) განტოლების მნიშვნელის თითოეული საკრები შესაბამისი შრის თერმულ წინა- 

ღობას წარმოადგენს. მაშასადამე, სამშრიან ბრტყელ კედელში სითბოგამტარობისას 

საერთო თერმული წინაღობა განისაზღვრება სიდიდით 

V 9 9ვ 
+ + 3) 

ხოლო დ შრიანი ბრტყელი კედლის შემთხვევაში საევრთო თერმული წინაღობა განისა- 

სღვრება სიდიდით 

კკალ/მ? საათი. 

1 უა 

2
9
 

1 ჯ 

LI 
როდღესაც ცნობილია კედლის ზეღაბირის /, ტემპერატურა, მაზინ კედლის შრეების 

ზედიპირების ტემპერატურა გამოითვლება ტოლობებით: 

.I . ბე. მ. I გ 
#8 = ბ –“ ნა–“ს 1 = ს-97(51+2 , ( = / –ძ. 2+ 5+ 5. 

4 1 1 

იმ შემთხვევაში, როდესაც მოცემულია არა , არამედ კ, , მაშინ კედლის შრეების ტემ- 
პერატურები შემ მდეგი ტოლობებით განისაზღვრება: ე ტე 

Iს IV / 

ი=6+#7(3+ ++ 31), ი=ი '4+“(>+ +7) 6 =6 +“ +.



2–4. ხითბოგამტარობა ერთშრიან ცილინდტულ კედელფი 

ცილინდრულ კედელში სითბოგამტარობის შესწავლას თბოტექნიკისათევის დიდი 
პრაქტიკული მნიშვნელობა აქვს, რადგან თბოგადამცემი აპარატების უმეტესობას აქვს 

ცილინდრული ფორმის ხურების ზედაპირები. 
განვიხილოთ სითბოგამტარობა ერთგვაროვან ერთშრიან ცილინდრულ კედელში 

(მილში). მილის სიგრძე ვთქვათ არის | მ, ხოლო შიგა და გარე.რადიუსები – ,, და I. 

მილის ცილინდრული კედლის შიგა და გარე ზედაპირების ტემპერატურები /! და “ 
მუდმივი სიდიდეებია, ე. ი. განიხილება სტაციონარული სითბური რეჟიმი, ამასთან ერ» 

თად კედლის მასალისათვის » სითბოგამტარობის კოეფიციენტს ვთვლით მუდმივ სიდი- 
I V 

დედ. აგრეთვე დავუშვათ, რომ ჯა >/ს. 
ცილინდრული მილის (ნაკ. 2-5) კედელში 

გამოვყოთ იზოთერმული ზედაპირებით შემოსაზ- 

ღვრული ცილინდრული შრე (თხელკედლიანი მი- 

ლი), » რადიუსით და ძ”»” კედლის სისქით. 
სითბოგამტარობით ცილინდრულ კედელში 

სითბოს გავრცელებისათვის გამოვიყენოთ ფურიეს 

განტოლება შემდეგი სახით:   
0=-X4%.6-+ კკლ. (2 -–12) 

ნაკვთზე მოცემულია / მ სიგრძის მქონე მილი, 

რომელშიაც სითბური ნაკადი მიედინება შიგნიდან 

გარეთ, ამასთან ცილინდრული ზედაპირი, რომ- 

ლის საშუალებით გადაეცემა სითბო, იზრდება # 

რადიუსის გადიდებით. ამ შემთხვევაში სითბური · 

ნაკადის განტოლების გამოყვანა ხდება რადიუსის ” ძ>= 

ძ- უსასრულო მცირე სიდიდისათვის, ჩაითვლება · 

რა გამოყოფილი ზედაპირი ბრტყელ კედლად. 

ცენტრიდან #» რადიუსით დაცილებული I მ 
სიგრძის მილის კედლის ზედაპირის ფართობი 

ტოლი იქნება 2-»;:7-I. ასეთი მილის ცილინდრულ 
კედელში გატარებული სითბოს საერთო რაოდე- 

ნობა განისაზღვრება ტოლობით: 

  

        

C= 2-7... «+ კკალ. 5==I|) 

,” ნაკ. 2-5. სითბოგამტარობა ერთშრიას 
· ცილინდრულ კედელში, 

თუ დავუშვებთ, რომ მილის სიგრძე /=1 მ “ 
და დროის მონაკვეთი «=>=1 საათს, მაშინ # სითბური ნაკადის სიდიდე განისაზღვრება 

ტოლობით: 

ძ= –2-%-#:2. 4 კკალ/მ საათი. , (2--13, 

ტემპერატურის ვარდნა რადიუსის ძი; უსასრულო მცირე მონაკვეთზე იხილება 
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სწორსხაზობრივად. უკანასკნელი ტოლობის მარჯვეხა მხარეს უარყოფითი ნიშანი გვიჩ- 

ვენებს, რომ რადიუსის ძ; სიდიდით გადიდებისასს ტემპერატურა მცირდება ძ/ სიდი- 

დით. (2-13) ტოლობიდან ძ/-ს მნიშვნელობის ამოხსნით მივიღებთ: 

წ) ძ» 
ძზძლ– უუ > · (2 –14) 

გავაინტეგრალებთ რა უკანასკნელ განტოლებას, მივიღებთ: 

II 

  

  

7 73 ჰ 73 ძ 

_ ი ი“ _ წ) ” 
I ჩ«ლ= I 2:#-. , 2: ( უს 

1 ”ჟ 7. 

1. 

აქედან 
I MV 
-- ,= 9? ” _ ს“ ხ=–-ჯჯ I თ. (2-–15) 

თუ (2--15) განტოლებაში ჰ„, და „, რადიუსების ნაცვლად შევიტანთ ძ, და ძ, დიამეტ- 
რებს, მივიღებთ: 

L I 
-___ >. (2–-16)   

უკანასკნელ ტოლობას ამოვხსნით რა # სითბური ნაკადის მიმართ, მივიღებთ ერთ- 
შრიან ცილინდრულ კედელში სითბოგამტარობით გავრცელებულ სითბური ნაკადის გან- 

მსაზღვრელ განტოლებას: 

I II I L 

2-2: (/ – #) _ =(ხ- ) კკალ/მ საათიი (2–-––-17) 
2 ძ, 

I'-ქ, <5 M-, 

  

  უკანასკნელი განტოლების მნიშვნელის (- => 1. 7) სიდიდით ისაზღვრება 1 მ 
: 1 

სიგრძის მქონე ერთშრიან ცილინდრულ კედელში სითბოგამტარობით სითბოს გავრცელე- 

ბისას თერმული წინაღობის მნიშვნელობა. 

-–2-–5. სითგო გამტარობა სამშრიან ცილინდრულ კედელფი 

განვიხილოთ არაერთგვაროვან სამშრიან ცილინდრულ კედელში სითბოს გავრცე- 
ბა სითბოგამტარობით, ცილინდრული სამშრიანი კედლის თითოეული შრის დიამეტ- 

რი და ს სითბოგამტარობის კოეფიციენტი ეთქვათ ცნობილია (მათი აღნიშვნები იხ. ნაკ. 
2--6-ზე). აგრეთვე ცაობილია სამშრიანი ცილინდრული კედლის შიგა და გარე ზედა- 

IV 
პირების წ დ ტ ტემპერატურები, ხოლო უცნობია შრეების შეხების ზედაპირთა ტემ. 

პერატურები / და /) 
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გიხილავთ რა სტაციონარული სითბური რეჟიმის შემთხვევას, თითოეული შრის 

მიერ გატარებული ი სითბური ნაკადი ერთმანეთის ტოლი და მუდმივი უნდა იყოს. 
(2--17) ფორმულის საფუძველზე სამივე შრისათვის შეიძლება დაიწეროს განტოლებათა 
სისტემა: 

    

  

1. I I II IL. IV 
(ს-ს ს–”” / –”" 

9=-–, იშ, 0=-–ძ, ეშ” მ=“–-, ოლ - “) 

2: მშ, 2-X 4 2:--». შე 

(2) განტოლებათა სისტემიდან განვსაზღვროთ ტემპერატურათა სხვაობა ყოველი 
შრისათვის: · 

1 " IL II I IV 
_” 

2 ძ, 
L) 

57) 27 რ" 
1. ძ, 

–! <9 ეე ქე ((2) 

(4) განტოლებათა სისტემის მარცხენა და მარჯვენა მზარეების „ცალ-ცალკე შეკრე- 
ბით მივიღებთ: 

" VMV 1 ძ, 1 ძ. 1 ძ, ს -/ = #( ფუი % ფა ს27%+”წვ- ს %) . ი 

უკანასკნელ ტოლობიდან ისახღვრება არაერთგვაროვან სამშრიან ცილინდრულ 
კედელში სითბოგამტარობით სითბოს გავრცელებისას # სითბური ნაკადის სიდიდე: 

1 IV 

(ს–ჩ 
  _) არი 1» %. 1» 8; კკალ/მ საათი, (2––18) 

22) ძე' 21 ძ 2” ძე 

უკანასკნელი ფორმულის ანალოგიურად პირდაპირ შეიძლება დაიწეროს # შრიან 

ცილინდრულ კედელში სითბოგამტარობით სი- 

თბოს გავრცელებისას ჟ სითბური ნაკადის სიდი.· 

დის გასაანგარიშებელი ფორმულა შემდეგი სახით:   /   
  

1 

ჯ#- C7კ –– /, 5+1) 

(
C
C
 

სა
აა
ზა
> 

#2
 VC
>>
,   

== ეას. ''-– კკალ/მ საათი. (ძ) 
1=7 ლ 1, მა –ძ“-აიMქ 

2-X ძმ, ' 
§==1 

XICC
CICI

CICI
XIII

 
სა
აა
აა
აა
 

  უკანასკნელ ფორმულაში სიდიდე 

1=# 1 ჰ 
7+1 

1. 

წარმოადგენს მრავალშრიან ცილი5დოულ კედელ · (ლ.-– 

ში სითბოგაზტარობის თერმულ წინაღობას. 

              

–
 

–
 

– =   

ძ I 
ძ-. 
მე. 

  

ნაკ. 2–-6. სითბოგამტარობა სამშრიან 
ცილინდრულ კედელში, 
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ხავი 2-2 

კო ნვექციით სითბოს გავრცელება 

2–6. კონვეძციით სითბოს გავრძილების ძირითადი ძნებანი 

მყარი სხეულიდან უშუალოდ სითხეზე ან აირზე, ან პირიქით სითბოს გადასვლის 

პროცესს კონვექციით სითბოს გავრცელებას ან შეხებით სითბოგაცემას უწოდებენ. 

კონვექციით სითბოს გავრცელება უშუალოდ დაკავშირებულია სითხის ან აირის 
ნაწილაკების გადაადგილებასთან. უკანასკნელი კი შესამჩნევად ართულებს სითბოგაცემის 

პროცესის მოვლენას, რადგან ნაწილაკების გადაადგილება, თავის მხრივ, დამოკიდებუ- 

ლია მოძრაობის რეჟიმსა და მის გამომწვევ ფაქტორებზე, სითხის ან აირის ფიზიკურ 
თვისებებზე, სითბოს მიმღები ან გამცემი მყარი სხეულის ზედაპირის ფორმაზე, მდგო- 
მარეობაზე, ზომებზე და სხვ. 

სითხის ან აირის მოძრაობის წარმოშობის მიზეზების შესწავლისას ანსხვავებენ ორი 

სახის მოძრაობას-–– თავისუფალს და იძულებითს. სითხის ან აირის თავისუფალი მოძრაობა 
აღიძვრება შიგა მიზეზების გავლენით, უმთავრესად მასაში ტემპერატურათა უთანაბრო- 

ბით გამოწვეული ხვედრითი წონების სხვაობით. 

სითხის ან აირის ისეთ მოძრაობას, რომელიც გარეშე ამგზნები მიზეზის უთანაო- 

ბისას წარმოიქმნება თავისუფალი მოძრაობის გარდა, აგრეთვე ბუნებრივ კონვექციასაც 

უწოდებენ. 
სითხის ან აირის იძულებითი მოძრაობა ხორციელდება გარე ამგზნებების -- 

ტუმბოების ან ვენტილატორების – საშუალებით. 
მოძრაობის დიდი სიჩქარეების დროს თავისუფალი მოძრაობის ზეგავლენას უგუ- 

ლებელყოფენ და სითბოგაცემის ინტენსივობა ისაზღვრება მხოლოდ სითხის ან აირის 

იძულებითი მოძრაობით. პიდროდინამიკისა და აეროდინამიკის კურსიდან ცნობილია სით- 

ხისა და აირების მოძრაობის ორი რეჟიმი: ლამინარული და ტურბულენტური. ლამინარუ- 

ლი მოძრაობის შემთხვევაში სითხის ან აირის ნაწილაკები ურთიერთ და არხის გეო- 
მეტრიული ღერძის პარალელურად მოძრაობენ; ამ დროს სითბური ნაკადი ხორციელ- 
დება მხოლოდ სითბოგამტარობით, ხოლო ვინაიდან სითხეების სითბოგამტარობა მცირეა, 

ლამინარული მოძრაობის დროს სითბოს გავრცელება ძლიერ, სუსტია. ტურბულენტური 
მოძრაობის შემთხვევაში ნაწილაკები მოძრაობენ მოუწესრიგებლად--ქაოსურად. ამ 
დროს ხდება სითხის ან აირის ნაწილაკების ინტენსიური შერევა, რითაც დაპირობებუ- 
ლია გაძლიერებული კონვექციური სითბოგაცემა ცხელი ნაწილაკებიდან ცივ ნაწილაკებზე, 

რის გამო სითბოს გავრცელების თვალსაზრისით ტურბულენტური მოძრაობა უფრო 

ხელსაყრელია, ვგიდრე ლამინარული. 

კონვექციით სითბოს გავრცელებისას, სითხიდან ან აირიდან კედლის ზედაპირზე 
ან პირიქით გაცემული სითბოს საერთო რაოდენობა განისაზღვრება ნიუტონის ფორ- 
მულით: 

0=თCთ·(/6 – „კ ):#·§ კკალ, (2–19) 

სადაც თ არის სითბოგაცემის კოეფიციენტი, კკალ/მ: საათი გრად.; 
(§ –- სითხის ან აირის ნაკადის ტემპერატურა; 

(, ––კედლის ზედაპირის ტემპერატურა; 

L#-–-კედლის ზედაპირის ფართობი მ”-ით; 

« –– დრო საათობით. 

როდესაც ტემპერატურათა სხვაობა #§ –”/ =1“90, კედლის ზედაპირის ფართობი 
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#=1 მ! და +=1 საათს, მაშინ 

-ფ ==თ კკალ/მ? საათი გრად, 

მაშასადამე თ სითბოგაცემის კოეფიციენტი სითბოს ის რაოდენობაა, რომე. 

ლიც გადაეცემა ერთ საათში კედლის ზედაპირის 1 მ? ფართობიდან, როდესაც სითხის ან 

აირის და კედლის ზედაპირის ტემპერატურათა შორის სხვაობა 1-C-ის ტოლია. 

კონვექციით სითბოს გავრცელებისას სითბური ნაკადის სიდიდე განისაზღვრება 
ტოლობით: 

0ძ= => =6- («-' I 

= 6-1) კკალ/მ? საათი, (2–-20) 

თ 

  

ანუ 

სადაც – სიდიდეს ეწოდება სითბოგაცემის თერმული წინაღობა. 

როგორც (2-19) ფორმულიდან ჩანს, სითბოგაცემით (კონვექციით) სითბოს გავრცე- 

ლებისას პროცესის მთელი სირთულე და გაანგარიშების სიძნელე დაყვანილია თ სითბო- 

გაცემის კოეფიციენტის სიდიდის განსაზღვრამდე. ჩატარებული ცდები გვიჩვენებენ, რომ 

თ სითბოგაცემის კოეფიციენტის მნიშვნელობა იცვლება ფართო ზღვრებში, 1-დან 120 000- 

კკალ/მ? საათი გრად-მდე. ამიტომ (2--19) ფორმულის პრაქტიკული გამოყენებისას სიძ- 

ნელეს წარმოადგენს ამ თ კოეფიციენტის სიდიდის დასაბუთებული შერჩევა. 

თ სითბოგაცემის კოეფიციენტის -სიდიდის მნიშვნელობაზე გავლენას ახდენენ: ნაკა- 

დის მოძრაობის ხასიათი, მოძრაობის სიჩქარე, სითხის ბუნება ზედაპირის მიმართ 

ნაკადის მოძრაობის მიმართულება, ზედაპირის ფორმა, სითბური ნაკადის მიმართუ- 

ლება, კედლის ზედაპირის -ხორკლიანობის ხარისხი და სხე. 

სამრეწველო თბოგადამცემ დანადგარებში თ სითბოგაცემის კოეფიციენტის 

ხათრიენტაციო მნიშვნელობები 

ჰაერის გათბობისა და გაცივების დროს . .თ= 1-5 კკალ/მ1 საათი გრად. 

წყლის გათბობისა და გაცივების დროს . -·.= 200-+>10009 , ი · 

წყლის დუღილის დროს. .... .... .ი= §500--45000 ი · თ 

წყლის ორთქლის წვეთური კონდენსაციის დროს . „ C = 40000 –- 120000 ი შ ი 

2–7. კოწვიძციით სითბოგაცემა ხითხის ან აირის ნაკადიდან ბრტყელა 
კედლის ჯზედაპირჭე და პირიქით 

სითხის ან აირის ცხელი ნაკადიდან კედლის ზედაპირზე სითბოს გადასვლის შემ- 

თხვევისათვის სითბოგაცემის კოეფიციენტი აღვნიშნოთ თ,-ით, ხოლო კედლის ზედაპირი- 

დან ცივ ნაკადზე თ;-თი. 
პირველ რიგში განვიხილოთ სითბოგაცემა ნაკადიდან კედლის ზედაპირზე, ე. ი, რო- 

ცა ”> (ზე. დავუშვათ, რომ კედლის ზედაპირის გასწვრივ (ნაკ. 2--7) მიედინება 

სითხე ან აირი „ რომლის ტემპერატურაა (ს ხოლო კედლის ზედაპირის ტემპერატუ- 

რა კი / 
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სითხის ან აირის ნაკადიდან კედლის ზედაპირზე სითბოს გაცემისას (2–20) ფორ- 
მულის საფუძველზე შეიძლება განისაზღვროს #7 სითბური ნაკადის მნიშვნელობა: 

LI I 
· C; ჰჩნ – · 

I I ! ი=– კკალ/მ” საათი. (2–-21) 

=>, 5; 
ჯ" 11 | ჰ განხილული შემთხეევისათვის თერმული წინაღობა განისაზ- 

ნ 

_ ღვრება სიდიდით >). 

9 - 
| I | განვიხილოთ შებრუნებული შემთხვევა, ე. ი. როდესაც 

კედლის გასწვრივ მიედინება სითხე ან აირი და კედლის ზე- 

ნაკ. 2-–7. სითბოგაცემა ნაკა- 
III 

პირის ტემპერატურა /კ >>/§ . ასეთ შემთხვევაშ გ დიდან კედლის ზედაპირზე, დაპირის ტემპერატურა ჯკ ># . ასეთ შემთხვევაში ადგილი 
აქვს სითბოგაცემას კედლის ზედაპირიდან ნაკადზე (ნაკ. 2--8). 

(2-21) ფორმულის ანალოგიურად შეიძლება დაიწეროს 

სითბური ნაკადის გასაანგარიშებელი ფორმულა: 

= III 
ს-- _–––>– 

1 კკალ/მ%? საათი. (2–22) ი » 
> II. 1 თ, - 

„– > 

ამ შემთხვევაში თერმული წინაღობის მნიშვნელობა განისა- კ | | | ჭ 

ზღვრება (>) სიდიდით. 
2 

  V8--. 

ნაკ. 2-8. სითბოგატემა კედლის 
ზედაპირიდან ნაკადზე. 

2–8მ, ჰკონვეძციით ხითბოზაძცემა სითხის ან აირის ნაკადიდან 
ცილინდტული კედლის ჭზედაპირჭჯე და პირიქით 

დავუშვათ, რომ მილგაყვანილობაში მიედინება სითხის ან აირის ნაკადი (ნაკ. 2<–9), 
რომლის ტემპერატურა მეტია მილის ცილინდრული კედლის შიგა ზედაპირის ტემპერა- 

I 1 
ტურაზე, ე. ი. 716 > Iს -ზე. 

(2--19) ფორმულის საფუძველზე შეიძლება განი- 

საზღვროს სითბოს რაოდენობა, რომელი() გადაეცემა 
ნაკადიდან ცილინდრული კედლის შიგა ზედაპირს: 

I I 

0 =9, ·(/(ნ–– (გ): .+ კკალ. 

თუ გაანგარიშებას ვაწარმოებთ ერთი გოძივი მეტრი 

მრგვალი კვეთის მქონე მილის მიმართ, მაშინ უკანას- 

ნაკ, 2--9. სითბოგაცემა ნაკადიდან კნელ ფორმულაში 
ილინდრული კედლის შიგა 
ცდ ზედაპირზე, 

  
L=2-%X-/, = X#-ძ,. 
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უკანასკნელი ტოლობის მხედველობაში შიღებით სითბური ნაკადის გასაანგარიშებელი 
ფორმულა, როდესაც დროის მონაკვეთი 1= 1 საათს, შეიძლება დაიწეროს შემდეგი 
სახით: 

I I 

». ((– ჩა) 

<_” 
თ,-ძ; 

კკალ/მ საათი. (2: –23) 
  

  უკანასკნელი ტოლობის მარჯვენა მხარის მნიშვნელი > L წარმოადგენ განხილული 
LC 6) 

შემთხვევისათვის თერმული წინაღობის სიდიდეს. 

თუ საჭიროა განისაზღვროს ძ სითბური ნაკადის სიდიდე კონვეექციის საშუალებით 

ზილის კედლის გარე ზედაპირიდან სითხის ან აირის ნაკადზე სითბოს გაცემისას (ნაკ. 

(2–-90), შეიძლება გამოყენებულ - იქნეს (2--23) ფორმულის ანალოგიური ფორმულა 

" II 
ს ი = 20-76) კკალ/მ საათი, (2--23ი) 

თ. 0 
  

1) 
სადაც /კ არის მილის კედლის გარე ზედაბირის 

I : 
ტემპერატურა; #75 ––სითხის ან აირის ნაკადის სა- 
შუალო ტემპერატურ. 

(2-23ი) ფორმულის მარჯვენა მხარის მნიშვ- 

  

  

1 
ნელი – -ჟ„ წარმოადგენ განხილული შემთხვე. ნაკ. 2-9. სითბოგაცემა ცილინდრული 

2 “3 · კედლის გარე ზედაპირიდან ნაკადზე. 
ვისათვის თერმული წინაღობის სიდიდეს. 

2–9. მსგავხების თეორიის საფუძვლების ზოგიერთი საკითხი 

კონვექციით სითბოს გავრცელების პროცესის სირთულის გამო, იშვიათი შემთხვე- 

ვების გარდა, სითბოგაცემის კოეფიციენტის თეორიულად გამოთვლა შეუძლებელია. სხვა- 

დასხვა შემთხვევის დროს კონვექციით სითბოგაცემისას თ სითბოგაცემის კოეფიციენტის 

მნიშვნელობის განსაზღვრა ექსპერიმენტების ჩატარების საშუალებით ხდება. 

ცალკეული ექსპერიმენტებით მიღებული შედეგები, მათი მათემატიკური სათანადო 

გაფორმებით, დაიყვანება ემპირიული საანგარიშო განტოლებების სახემდე. ჩვენ ღკვე 

ზემოთ აღვნიშნეთ, რომ ექსპერიმენ ბული ცდებით მიღებული შედეგების გავრცელება 

კანონზომიერია მხოლოდ მსგავს მოვლენებზე, ხოლო მსგავსი მოვლენების შესახებ 

სწავლება კი შეადგენს მსგავსების თეორიის საგანს. 

სითბური მსგავსების თეორია საშუალებას იძლევა გადაწყდეს შემდეგი საკითეები: 
რომელი სიდადეები უნდა იქნეს გაზომილი ექსპერიმენტების დროს/ როგორ უნდა დამუ- 

შავდეს ცდებით მიღებული შედეგები, რათა მიღებულ იქნეს რაც შეიძლება უფრო ზო- 
გადი სახის ფორმულები და როგორია იმ მოვლენათა არე, რომლებზედაც შეიძლება 
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გავრცელდეს მიღებული დამოკიდებულებანი. უნდა აღინიშნოს, რომ მსგავსების ცნება 
საერთოდ ნასესხებია გეომეტრიიდან. თუ ორი ცილინდრის დიამეტრებს აღვნიშნავთ 

ძ, და ძე-თი, ხოლო სიმაღლეებს სათანადოდ–#, და #,თი (ნაკ. 2--10), მაშინ მათი 
მსგავსების შემთხვევაში ადგილი უნდა ჰქონდეს პროპორციას: 

და, მაშასადამე, ძე=(-ძ, და ჩ,=C6·#/,. 

უკანასკნელ ტოლობებში « უგანზომილებო პროპორციულობის მამრავლია ანუ 

მსგავსების მუდმივა, (2--24) პირობა გეომეტრიული მსგავსების მათემატიკურ ჩამოყა- 

ლიბებას გამოსახავს, ცნობილია, რომ გეომეტრიული მსგავსება წარმოადგენს ყოველი 

ფიზიკური მოვლენის მსგავსების აუცილებელ წი- 

ნაპირობას რადგან ამ მოვლენათა დაპირისბი- 

რება უნდა წარმოებდეს სივრცის შესაბამ წერ- 

ია ტილებში. მაგრამ, გეომეტრიული მსგავსების გა- 

| რდა, ადგილი უნდა ჰქონდეს აგრეთვე განსახილ- 

ველი ფიზიკური მოვლენის მთლიანად დამახასია- 

კ · თებელ მთელ რიგ სხვა სიდიდეთა მსგავსებას. 

ორი ფიზიკური მოვლენის მსგავსება ნიშნავს ყვე- 
| ლა იმ სიდიდის მსგავსებას, რომლებიც განსახილ- 

ველ მოვლენას ახასიათებენ. მაშასადამე, სივრცის 

შესაბამის წერტილებში და დროის შესაბამის მო- 

მენტში პირველი მოვლენის ყოველი სიდიდე C' 

ნკ. 2. 2–-10. <0 კომეტრიელაი მსგავსი მეორე მოვლენის. იმავე გვარის დ” სიდიდის პრო- 
ცილინდრები. პორციულია, ე. ი. 

  

დ”=ი,%, 

სადაც 2, არის მსგავსების შესაბამისი მუდმივა. 

რთული ფიზიკური მოვლენა სიდიდეთა მეტი რაოდენობით ხასიათდება. 

ნიუტონმა პირველად მოგეცა მექანიკური მსგავსების გამოყენების მაგალითი. მე- 
ქანიკის ძირითადი განტოლება-–ნიუტონის მეორე კანონი–-გამოისახება შემდეგნაირად: 
ძალა მასისა და აჩქარების ნამრავლის ტოლია: 

ნ=ოს=თV L2--25): 

დავუშვათ, რომ იხილება ორი სისტემა, რომელთა მსგავსების შესახებ საჭიროა დასკვნის 
გამოტანა. პირველი სისტემისათვის გვექნება: 

» =თ 5 (2–-26) 

მეორე სისტემისათვის შესაბამისად გვექნება 

„9 ლო- თ 5 (2-– 27) 

ამ ორი სისტემის ისეთი მოვლენები“ დაპირისპირება, რომლებიც ემორჩილებიან ნიუ- 

ტონის მეორე კანონს, უნდა ხდებოდეს 1 კომპლექსური სიდიდის დახმარებით. თუ 
თ 
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/- ”-” 

ამ ორი სისტემის მოვლენებში 9- და ლლ კომპლექსური სიდიდეები ტოლია, 

მაშინ ასეთი მოვლენები მსგავსია. აღნიშნულ კომპლექსურ სიდიდეებს მსგავსების კრი- 
ტერიუმები ანუ ინვარიანტები ეწოდება. მსგავსების კრიტერიუმები უგანზომილებო 
რიცხვებია. ზემოგანხილული დინამიკური მსგავსების კრიტერიუმი აღინიშნება XV (ნიუ- 

ტონი), ე, ი. 

  

L V= =–. (2-–28) 

მსგავს დინამიკურ სისტემებში ადგილი უნდა ჰქონდეს მათი კრიტერიუმების ერთნაი- 
რობას, რაც გამოისახება შემდეგნაირად: 

M#2=1I!ძიი (ერთი და იგიეეა). (2-– 29) 

თუ (2-2მ) ფორმულაში შევიტანთ ==“ მნიშვნელობას, მაშინ ნიუტონის კრიტერი- 

უმი მიიღებს შემდეგ სახეს: 

” 

თ" 
M#2= (2–-28ი)   

უმნიშვნელოვანეს კრიტერიუმთა რიცხვს ეკუთვნიან, კინემატიკური მსგავსების ანუ 
ჰიდროდინამიკური რეინოლდსის კრიტერიუმი: “ 

  #= თ ; (2-–30) 

ჰომოქრონობის კრიტერიუმი: 

Mი= 5-; (2--31) 

ფრუდის კრიტერიუმი: 

8-4, ფლ 
ეილერის კრიტერიუმზი: 

წი=- ნ» (2-–33) 

ჩვეულებრივად, ეილერის კრიტერიუმს შეცვლილი სახით იყენებენ; სახელდობრ, თუ ჯ 

წნევის ნაცვლად ჩავსვამთ სისტემის რომელიმე ორ წერტილს შორის ტა წნევათა სხვა- 

ობას, მაშინ ეილერის კრიტერიუმი შემდეგ სახეს მიიღებს: 

ბახ Vყ= ი   (2–34) 

მაშასადამე, ორი ან რამდენიშე სისტემის მექანიკური მსგავსების შემთხვევაში, შესაბამი- 

სი წერტილებისათვის მსგავსების კრიტერიუმებს XV, #%, L»; და. წყ სათანადოდ ერთი 

> 
%" ზოგჯერ ფრუდის კრიტერიუმს უწოდებენ შებრუნებულ გამოსახულებას: წ 
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და იგივე მნიშვნელობანი აქვთ. ზოგიერთ შემთხვევაში როდესაც შეუძლებელი ხდება 

სითხის ან აირის მოძრაობის დ, სიჩქარის გაზომვა ფრუდის კრიტერიუმის ნაცელად 
შეიძლება გამოყენებულ იქნეს გალილეის კრიტერიუმი: 

  

  

ვ 
Cი = LX = -6, (2-– 35) 

თუ გალილეის კრიტერიუმს C-% სიმპლექსზე” გავამრავლებთ, მივიღებთ არქიმე- 
ი 

დის კრიტერიუმს: 

– 3 – 
#ჯ=6ძ ჩ ლი  §L · ჩ წი, (2 – 36) 

ჩი , ჩი 

სადაც 0 და გ. წარმოადგენენ სითხის ან აირის სიმკვრივეებს სისტემის ორ სხვადასხვა 
წერტილში. 

თუ სითხის ან აირის , სიმკვრივეთა სხვაობა განისაზღვრება ტ/ ტემპერატურათა 

  სხვაობით, მაზინ სიმპლექსი ”-%C=8.M/, სადაც ზ არის სითხის ან აირის მოცულო. 
ი 

ბითი გაფართოების კოეფიციენტი. ამ სიმპლექსის მნიშენელობის (2–-36) განტოლებაში 

ჩასმით მიგიღებთ გრასპოფის კრიტერიუმის გამოსახულებას: 

3 

C= გაწ. .ა/. (2–37) 

სითბური მსგავსების კრიტერიუმებია შემდეგი: 

ფურიეს კრიტერიუმი: 

#ი = 4) (2-––38) 

პეკლეს კრიტერიუმი: 

· M = 2 «I, (2-–39) 

ნუსელტის კრიტერიუმი: 

#= >. (2-4თ 

ამრიგად, ორი ან რამდენიმე სისტემის სითბური მსგავსების შემთხვევაში ამ სის- 
ტემათა შზესაბამისი წერტილებისათვის მსგავსების კრიტერიუმებს #0, #6 და MVV ს ერთი 

და იგივე მეიშვნელობა აქვთ. განხილულ კრიტერიუმებთან ერთად იხილავენ მხოლოდ 
ფიზ იკურ პარამეტრებზე დამოკიდებულ ფიზიკური მსგავსების პრანდტლის კრიტერიუმს 

V IL 
#=-–= #. (2-4!) 

კრიტერიუმების განტოლებებში შემავალ სიდიდეებში: 
%«, მ/წმ არის სითხის ან აირის ნაკადის მოძრაობის საშუალო სიჩქარე; 

| მ–-–ხაზობრივი ზომის განმსაზღვრელი; მილების შემთხვევაში იღება მილის დია- 
მეტრი ძ 8; 

თ კკალ/მ? საათი გრად – სითბოგაცემის კოეფიციენტი; 
    

« სიმპლექჰი ეწოდება ერთგვაროვან სიდიდეთა, უგანხომილებო შეფარდებას.



2 კკალ/მ საათი გრად –- სითხის ან აირის ნაკადის სითბოგამტარობის კოეფი- 

ციენტი; 
დ <= 9,81 მ/წმ1–– სიმძიმის ძალის აჩქარება; 

V„ მბ/წმ –– ნაკადის კინემატიკური სიბლანტის კოეფიციენტი; 

მ?/საათი –- ტემპერატურის გამტარობის კოეფიციენტი; 2=   
იი 'V 

თ კკალ/კგ გრად – წონითი იზობარული ნამდვილი სითბოტევადობა; 
V# კგ/მ –- ხვედრითი წონა. 

9–10. კონვექციით სითბოს გავრძელებისას სითბოგაცემის ემპირიული 
ფორმულები პრიტერიალური სასით 

ამ პარაგრაფში მოკლედ განხილული იქნება კონვექციით სითბოს გავრცელების 
ტიპობრივი შემთხვევები, რომლებიც ხშირად გეხვდებიან სხვადასხვა თბოგადამცემ აპა- 
რატში, სახელდობრ, სითბოგაცემა კედლის ზედაპირიდან სითხეზე ან აირზე და შებრუნე- 
ბით. იძულებითი მოძრაობის შესწავლისას დავკმაყოფილდებით სითხით ან აირით მი- 

ლების სიგრძივი და განივი შემოგარებით. ამის” გარდა, მოკლედ განხილული იქნება 
სითბოგაცემა ორთქლის კონდენსაციისა და წყლის დუღილის შემთხვევისათვის. 

ა. სითხით ან აირით მილების გრძივი შემოგარება 

სითბური მსგავსების თეორიის თანახმად სითხის ან აირის მილებში დამყარებული 

იძულებითი, მოძრაობისას კონეექციით სითბოს გავრცელების პროცესის დამახასიათებ- 

ლად შეიძლება დაიწეროს: 

M#M== /, (IM, XI), (2-–43) 

და 

MVVყ= /)(M%M, LV). (2–42ძ) 

ამ კრიტერიალურ დამოკიდებულებებში წი, LX და M» კრიტერიუმებს განმსახღვრელი 

კრიტერიუმები ეწოდებათ. მრავალი ()დის შედეგად დადასტურდა, რომ ეს დამოკიდე- 

ბულებანი სითხის ან აირის დამყარებული იძულებითი მოძრაობისას კონეექციით სითბო- 

გაცემისათვის შეიძლება გამოისახოს შემდეგი განტოლებით: 

XV9=C.#%.#/ჩ, (2–-43) 

სადაც C, # და არიან ცდებით მიღებული მუდმივი სიდიდეები. 

მილში სითხისან აირის იძულებითი ლამინარული მოძრაობისას 

კონვექციით სითბოგაცემა 

სითხის ან აირის სიჩქარეების სიმცირის გამო იძულებით ლამინარულ მოძრაობას 

თან ერთვის თავისუფალი მოძრაობა ამის გამო აღებული შემთხეევისათვის (ცდებით 

მიღებული შედეგების დამუშაჟვებისას, რეინოლდსის კრიტერიუმის გარდა, მხედველობა- 
ში მიღებული უნდა იქნეს გრასჰოფის კრიტერიუმი. 

პორიზონტალური მილებისათვის არსებული ემპირიული ფორმულებიდან ყველაზე 
უფრო ზუსტია ი. ტ. ალადიევის ფორმულა: 
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ჰ#XVეუ = 90,749 -(C6.-· ს). ნ,,,თმ. (2–- 44) 
თუ (2-44) ფორმულაში შევიტანთ სათანადო მნიშვნელობებს მივიღებთ: 

„ სმ, 
თ-ს XL გია, (2-–45) 

სადაც 
0,1 

8 0,63-187- უმა. (- - ) (2–-46) 

კრიტერიუმების გამოთვლის დროს, ფიზიკური მუდმივების ცხრილების მიხედვით 

I |) 
განსაზღვრას ახდენენ სასახღვრო შრის საშუალო ტემპერატურისათვის /„=0,:5 ( 6 –-L./გ). 

მილში სითხის ან აირის იძულებითი ტურბულენტური 

მოძრაობისას კონვექციით სითბოგაცემა 
მილში სითხის ან აირის იძულებითი ტურბულენტური მოძრაობისას, როდესაც 

ფიზიკური მუდმივები განსაზღვრულია ნაკადის საშუალო ლოგარითმული ტემპერატურის 
მიხედვით, კრიტერიუმებს წორის დაზოკიდებულება განისაზღვრება ფორმულით: 

XV, = 0,023 “I, ათ./ მ. (2-–-47) 

აქედან გაშლილი სახით მივიღებთ: 
»2/1)9)9 თ). MM, 

«-8 VI -- ც-00%0ა, (2--48) 
ს ადაც –- 

8 =0,023 (360ფა4.->---%+-, 
წ : 

მილთღა კონის გარე გრძივი შემოგარებისათვისს კონვექციური სითბოგაცემის 
ფორმულები რჩებიან იგივე, რაც მილის ზიგნით მოძრაობისათვის, მაგრამ მილის ძ შიგა 
დიამეტრის ნაცვლად გასაანგარიშებელ ფორმულებში შეტანილი უნდა იქნეს მილთა კონის 
შეკ „ეკვივალენტური დიამეტრი", რონელიც განისაზღვრება ფორმულით: 

მაგალითად, თუ აირსადენის განიეკვეთი სწორ- 

4. 

ზ 

1 კუთხედია, მაშინ მისი ეკვივალენტური დიამეტრი 

ძეგ => “ში? (2-–49) 

აკ 4ახ 2იხ – C –> = – == 
მავ = 22+2ხ «+ხ 

სადაც » არის აირსადენის განივკვეთის ფართობი; 

V-–განივკვეთის პერიმეტრი. 

  

  

  

ნაკ. 2-–-11. მილთა კონის გარ; 
' გრძივი შემობარება, ე თბოტექნიკაში ხშირად გვხვდება მილთა კონის 

გარე გრძივი შემოგარება (ნაკ 2-11), რომლის 
დროს მილის განიეკვეთად შეიძლება მიღებულ იქნეს დამტრიხული 'ფართობი; ამ შემ- 
თხვევაში ეკვივალენტური დიამეტრი: 

== 4ძეხ–X·-ძ? _ 4-ტ-ხ 
მავ «-ძ Xჯ.·ძ 

ამ შემთხვევაში (ნაკ. 2--11) პერიმეტრად აღებულია მხოლოდ მილების ზედაპირის 
ის ნაწილი, რომელსაც გარედან ეხება სითბოს შემცველი, ე. ი. ოთხი მილის წრის 

ჯძ 

4 

–ძ. (2–-499) 

მეოთხედი ნაწილები (ხ=4 =Xძ.   
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ბ. სითხით ან, აირით მილების განივი შემოგარება 

სივრცეში გაადგილებული მილები, როდესაც მათი გეომ 2 გეომეტრიული ღერძები ურ- 

თიერთ პარალელურია, მილთა კონას ქმნიან. მარილ 
მილთა კონა ხშირად გამოიყენება თბოგადამცემ აპარატებში. ანსხეავებენ მილების 

კორიდორულ (ნაკ. 2-12) და ჭადრაკულ (ნაკ. 2-13) განლაგებას კონებში. 

ე> -0> -C) დ 6X- -6 
| · C5- -6% 

C- C თ დ %-! 
ს | რ» I. ა ბ. 

შეი ყი ს C-6XL-7 
'(დთ C -Cთ თ--თ- -V 

L+- 4, ლოგ -- | 
ნაკ. 2-–12. მილების კორიდორული ნაკ. 2––13. მილების ჭადრაკული 

განლაგება, განლაგება. 

მილთა კონის დამახასიათებელ სიდიდეებს წარმოადგენენ: მილების დიამეტრი ი 

და მილების ღერძებს შორის ფარდობითი მანძილები, კონის განივად -+ და'კონის გა- 

სწვრივ 2 

მილთა კონის განივი შემოგარების დროს, სითბოგაცემის ექსპერიმენტული გზით 

შესწავლისას მიღებული შედეგების დამუშავება უმეტესად ხდება შემდეგი ფორმის კრი- 

ტერიალური დამოკიდებულებით: 

Mი= C-68-1. (2––50) 

(2- 50) კრიტერიალური დამოკიდებულება მიღებულია დ. ა. ლიტვინოვის მიერ 

სრულიად საკავშირო თბოტექნიკური და ცენტრალური ქვაბტურბინის ინსტიტუტების 

მონაცემთა დამუშავებით. 
თუ (2-50) ფორმულაში შევიტანთ კრიტერიუმების მნიშენელობებს და განტოლე- 

ბას ამოვხსნით Cთ სითბოგაცემის კოეფიციენტის მიმართ, მივიღებთ: ' 

» / V-ძ-/ V 
–_–_--_” 2-–.51 

C 4 და # კოეფიციენტების მნიშვნელობათა შერჩევა უნდა მოხდეს სათანადო „ცხრილის 

მიხედვით. 

თ სითბოგაცემის კოეფიციენტის (2--51) გასაანგარიშებელი ფორმულა მართებულია, 

როდესაც აირის ნაკადის შეტევის კუთხე ს == 909. შეტევის კუთხის შემცირება სითბოგა– 

ცემის კოეფიციენტის ცვლილებას იწვევს. 
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გ. ხითბოგაცემა ორთქლის კონდენსაციის დროს 

როდესაც კედლის ზედაპირზე ადგილი აქვს რომელიმე სითხის ორთქლის კონდენ- 

საციას, მაშინ სითბოგაცემის პროცესი შედარებით რთულად მიმდინარეობს. 

თუ კედლის ტემპერატურა ორთქლის ტემპერატურაზე ნაკლებია, მაშინ ადგილი 

აქვს ორთქლის კონდენსირებას და კონდენსატი მიედინება ქვემოთკენ. ანსხვავებენ კონ- 
დენსაციის ორ სახეს: აფსკოვანს როდესაც კონდენსატი აფსკის სახით ფარავს კედ- 

ლის ზედაპირს და წვეთოვანს, როდესაც კონდენსატი კედლის ზედაპირზე წვეთების 

სახით გამოიყოფა. 

უმეტეს შემთხვევაში საქმე გვაქვს აფსკოვან კონდენსაციასთან, ამიტომ კონდენსა- 

ციის ამ სახეს გადამწყვეტი მნიშვნელობა ენიჭება. აფსკოვანი კონდენსაციის დროს 

კედლის ზედაპირზე გადაცემამდე მთელი სითბო, რომელიც ორთქლის კონდენსაციის 

შედეგად გამოიყოფა, კონდენსატის აფსკში უნდა გატარდეს. თუ კონდენსატის აფსკში მო- 

ძრაობა ლამინარულია, მაშინ სითბოს გავრ- 

–.- ცელება აფსკის შრეში მოხდება მხოლოდ 
–_ სითბოგამტარობით. 

დავუშვათ, რომ კონდენსატის აფსკის 

Xჯ“–“ ორთჰიი შრის იმ ადგილის სისქე, ი რომელიც კედლის 
–- ზედა ბოლოდან დაცილებულია ჯ მანძილით, 

'_ არის § (ნაკ. 2--14); ფურიეს კანონის თანა- 

ხ ხმად სითბური ნაკადის სიდიდე კონდენსა- 
ტის აფსკში სითბოგამტარობით იკნება: 

    
(ჩნ --1 

ძ=)-სწ-- 4,     L 

ნაკ. 2--14, კონდენსატის აფსკი ვერტიკალური ბის კოეფიციენტი. 

კედლის ზედაპირზე, მეორეს სიმხრიე სითბოგაცემის კოეფიცი- 
ენტის განსაზღვრის თანახმად: 

  სადაც # არის კონდენსატის სითბოგამტარო- 

ძ=0 (/ნ –– ა), 

სადაც /#, არის ნაჯერი ორთქლის ტემპერატურა; 

7, – კედლის ტემპერატურა. 

დამყარებული სითბური რეჟიმისთვის, სითბური ნაკადის გამოსათვლელი ორი უკა- 
ნასკნელი განტოლებიდან შეიძლება დაიწეროს: “ 

? 
2= ->-. (2-–-52) 

მაშასადამე, ორთქლის აფსკოვანი კონდენსაციის დროს, სითბოგაცემის კოეფიციენტის 
მნიშვნელობის გამოთვლა დაიყვანება კონდენსატის აფსკის შრის § სისქის განსაზღერაზე. 

წყლის ორთქლის კონდენსირების დროს შემთბობებსა და კონდენსატორებში სითბო- 
გაცემის კოეფიციენტის მნიშვნელობა მიიღება თ=4000 –:-–15000 კკალ/მ? საათი გრად. 

თ სითბოგაცემის კოეფიციენტის მკვეთრი ზრდა ხდება ორთქლის წვეთოვანი კონ- 
დენსაციის დროს და იცვლება ფარგლებში თ=:5000 --- 120000 კკალ/მ? საათი გრად. 

გადახურებული ორთქლის კონდენსირების დროს კონდენსატის აფსკს ერთდროუ- 
ლად გადაეცემა ორთქლის როგორც გადახურების სითბო, ისე კონდენსაციის შედეგად 
გამოთავისუფლებული სითბო. 
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დ. სითბოგაცემა სითხის დუღილის დროს 

სითხის დუღილის პროცესი უშუალოდ დაკავშირებულია ორთქლის ბუშტულების 
წარმოქმნასთან გახურებულ ზედაპირზე, ე. ი. იქ, სადაც სითხის გადახურება ყველაზე 

მეტია და ისიც მხოლოდ ამ ზედაპირის ზოგიერთ წერტილში, აღნიშნულ წერტილებს 

ორთქლადღქცევის ცენტრები ეწოდებათ დიდ მოცულობაში სითხის დუღილის დროს 
სითბოგაცემის ინტენსივობა ძირითადად ისაზღვრება ორთქლადქცევის ცენტრების რაო- 

დენობით და გახურებული ზედაპირიდან მათი მოწყვეტის სიხშირით, რომელიც თავის 
მხრივ დამოკიდებულია ტემპერატურათა სხვაობაზე: ' 

4/(=ჩ, – 6, 

სადაც /, არის კედლის ზედაპირის ტემპერატურა; 

ჩხ ნაჯერი ორთქლის ტემპერატურა, ე. ი. სითხის დუღილის ტემპერატუ- 

რა შესაბამისი წნევის დროს. 

(ნაკ. 2--15)-ზე მოცემულია თ სითბოგაცემის კოეფიციენტის დამოკიდებულება #/ 

ტემპერატურათა სხვაობაზე Iთ=ლ< (#/)|- 

სითბური დატვირთვის გადიდე- 
ბისას წარმოქმნილი ორთქლის ბუშტუ- ბუუ4ო33§6ჩM 49(კMვანი 

ლების რაოდენობის ზრდა იწვევს თ - 
სითბოგაცემის კოეფიციენტის მნიშენე- „« დუღილი ზა 

ი   

ლობის მკვეთრ გადიდებას. მაგალითად, 

წყლისათვის გლუეზედაბირიანი დაუჟან- 

გავ მილებში დაწყებული #/=5”C და 
ძ=5000 კკალ/მ? საათიდან მიღებულია 
თ სითბოგაცემის კოეფიციენტსა და 0 

  

    
სითბურ ნაკადს შორის დამოკიდებუ- IX 19 

  

ლება შემდეგი სახით: ნაკ. 2–15, თ=ღC(4/) დამოკიდებულების მრუდი. 

2=C-0%, (2––53) 

სადაც C არის კოეფიციენტი, რომლის სიდიდე დამოკიდებულია წნევასა და შესაბამის 

დუღილის ტემპერატურაზე. 

თამი 2–3 

სითბური გბამოსხიჭება 

2-11, სითბური გამოსსივების ძირითადი ცნებანი 

ყეელა სახის სხეული ნებისმიერი ტემპერატურის დროს განუწყვეტლივ ასხივებს 

ამა თუ იმ რაოდენობის სხივად ენერგიას. სხივადი ენერგიის მიმღებ სხეულში შეიძლება 
ნაწილობრივად ხდებოდეს სითბუორო ენერგიად მისი უკუგადასვლა. ამა თუ იმ სხეულზე 
დაცემისას სხივადი ენერგიის ნაწილი შთაინთქმება, ნაწილი აირეკლება, ხოლო ნაწილი 

სხეულის მასაში გაივლის. რადგან სითბური ღა ხილვადი ანუ სინათლის სხივების ბუნე- 
ბა ერთი და იგივეა, ამიტომ მათი ფიზიკური თვისებებიც ძირითადად აგრეთვე ერთნაი- 

რია. მათ შორის განსხვაჯება მხოლოდ ტალღების სიგრძეზია. 

სხივადი ენერგიის საზომ ერთეულად მიღებულია ამ ენერგიის ისეთი რაოდენობა, 

რომელიც ერთი დიდი კალორიის ეკვივალენტურია. 
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სხეულის ზედაპირის ერთეულის მიერ დროის ერთეულში გამოსხივებული ენერგიის 
რაოდენობას სხეულის გამოსხივების ანუ სხივფენის უნარი ეწოდება 

ნ = 90 კკალ/მ? საათი. (2-–54) 

ზოგად შემთხვევაში სხეულზე ერთ საათში მოხვედრილი (ე სითბოს რაოდენობა 

იყოფა სამ ნაწილად: 0, არეკვლილი, ი, შთანთქმული და ი) გატარებული (ნაკ. 

2--16). ასე რომ სითბური ბალანსისათვის შეიძლება დაიწეროს ტოლობა 

ი = 0ი+ ი, +-იე: (2-–55) 

(2--55) ტოლობის C-ზე გაყოფით, მივი. 

ღებთ: 

თ 0, 9 
1=”- L- + (ძ მე “მი ში ) 

თუ შემოვიღებთ აღნიშვნებს: 

9 ყძ 0 

  

I=-, 4=-და 0=-- ში მე ლ“ ში 

მაშინ (ი) განტოლება მიიღებს სახეს: 

X+4+70=1, (2–.-56) 
ნაკ. 2--16, სხეულის ზედაპირზე დაცემული სხიევადი სადაც # არის არეკვლის კოეფიციენტი; 

ენერგიის განაწილება, , 4--–შთანთქმის კოეფიციენტი; 
M--– შეღწევადობის კოეფიციენტი. 

(2--56) განტოლებაში შემავალ ?, 4 და L) უგანზომილებო კოეფიციენტებს სხვა- 
ნაირად სხეულის არეკვლის, შთანთქმისა და გამტარობის უნარიანობა 
ეწოდებათ. 

თუ (2-56) განტოლებაში #=1, ხოლო 4=0 და 10=0, მაშინ სხ ის ზედაპირ- 
ზე ოვეარილი რეალიები მთლიანად აირეკლება. ამასთან სწორი არგკელის 

შემთხვევაში სხეულის ზედაპირს ეწოდება აბსო- 

ლუტურად სარკოვანი, დიფუზიური არეკვ- 
ლის შემთხვევაშში აბსოლუტურად თეთრი. 

თუ #=0 და 0=0 და, მაშასადამე, 4=), 
მაშინ სხეულის ზედაპირზე მოხვედრილი სხივადი 

ენერგია სხეულის მიერ მთლიანად შთაინთქმება. 
ასათ სხეულებს აბსოლუტურად შავ ან 
უბრალოდ შავ სხეულებს უწოდებენ. აბსოლუტუ- 

რად შავი სხეულის თვისება ახასიათებს ღრუ სხეუ- 
ლის კედელში მოთავსებულ ხვრეტს (ნაკ. 2-––17). ამ 
ხვრეტისათვის /=1, რადგან ის სხივადი ენერ- 

გია, რომელიც ხვრეტის საშუალებით სბეულის ნაკ. 2- 17. აბსოლუტურად შავი 
სიღრუეში მოხვდება, შეიძლება ითმვას, რომ ღრუ სხეულის განხორციელება. 
სხეულის შიგნით მთლიანად შთაინთქმება. 

თუ 0==1, X=0 და 4=>0, მაშინ ზედაპირზე მოხვედრილი სხივადი ენერგია სხე- 

ულში მთლიანად გაივლის. ასეთ სხეულებს აბსოლუტურად შეღწევადს ანუ გამქჭვირვა- 

ლეს (დიათერმულს) უწოდებენ. 
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სითბური სხივებისათვის მყარი სხეულები და სითხეები თითქმის გაუმქვირვალე 

არიან, ხოლო ორატომიანი აირები კი სითბური და სინათლის სხივებისათვის გამქვირ- 

ვალე არიან. 

2–12. სტეფშან-ბოლცმანის ძანონი 

ტემპერატურის გადიდებასთან ერთად სხეულის გამოსხივების ანუ სხივფენის უნა- 

რიანობა იზრდება. აბსოლუტურად შავი სხეულისათვის ტემპერატურასა და გამოსხივე- 
ბის ენერგიას შორის დამოკიდებულება დადგენილია სტეფან-ბოლცმანის კანონით, რომ- 

ლის მათემატიკური გამოსახულება შემდეგია: 

MჩXსა=შე.1I“ კკალ/მ? საათი, (2––57) 

სადაც თ.,=4,96.10-–“ კკალ/მ? საათი”, არის აბსოლუტურად შავი სხეულის გამო- 
სხივების მუდზივა. ტექნიკურ გაანგარიშებათა ჩასატარებლად (2-57) ფორმულას 

შემდეგ სახეს აძლევენ: 

ჯ 1 

#ი=Cი (<%-) კკალ/მშ! საათი, (2– 58) 

სადაც C-ა=ძთა-109=4,96 კკალ/მ1 საათი "#1 არის აბსოლუტურად შავი სხეულის გა მო- 
სხივების კოეფიციენტი. მაშასადამე, სხეულის გამოსხივების ენერგია მისი აბსო- 

ლუტური ტემპერატურის შეოთხე ხარისხის პროპორციულია. ამ კანონს ხშირად მეოთზე 
ხარისხების კანონს უწოდებენ (ეს კანონი ექსპერიმენტული გზით 1889 წელს აღმოჩენი- 

ლია სტეფანის მიერ, ხოლო 1894 წელს თეორიულად დასაბუთებულია ბოლცმანის მიერ). 

2–13. პლანკის კანონი 

სითბური გამოსხივების ძირითადი კანონების დასადგენად საჭირო იყო ცოდნა, 

თუ როგორაა განაწილებული გამოსხივების” ენერგია ტალღების სიგრძის მიხედვით 

სხავადასხვა ტემპერატურის პირობებში. 
მაშასადამე, საჭირო შეიქმნა 

ძ5. 
ჰყ, = 4, კკალ/მ" საათი II (ძ) 

სიდიდის ცვალებადობის შესწავლა სხვადასხვა ტემპერატურის დროს ტალღების სიგრ- 

ძეთა მიხედვით. 

თ”. სიდიდე იძლევა წარმოდგენას თუ რა რაოდენობის გამოსხივების ენერგია 

მოდის აღებული სხივების ტალღის სიგრძის ერთეულზე და მას უწოდებენ გამოსხი- 

ვების ინტენსივობას. 
როგორც ცდებმა გვიჩეენეს, გამოსხივების ენერგია არათანაბრადაა 

განაწილებული ტალღების სიგრძეთა მიხედვით. 
განაწილების ეს კანონი 1902 წელს დადგენილ იქნა პლანკის მიერ და გრაფიკუ- 

ლად წარმოდგენილია (ნაკ. 2--18)-ზე. აბსოლუტურად შავი სხეულის გამოსხივებისათვის 

პლანკის მონაცემებით: 

თ = 
თლის ხ) 

ძ10=0, 1". წ : –! ) ' 
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სადაც #= 2,718 არის ნატურალური ლოგარითმის ფუძე; 
”. და C,-- მუდმივი სიდიდეები. 

სხივების ტალღის მეტრობით გაზომვისას: «, =- 1,22.10“+%- და C == 1,44:10“2, 

ვინის კანონის მიხედვით სხეულის #' 

ტემპერატურასა და გამოსხივების მაქსიმალური 

ინტენსივობის ტალღის 2უ სიგრძეს შორის დამო- 

კიდებულება გამოისახება მარტივი ფორმულით: 

#2, '1.= 2,9 მმ გრად. (ა 

15000 2-14, ნაფრისშერი სხეულების გამოსხივება 

(0000 ცნობილია, რომ რეალური სხეულები აბსოლუ- 

ტურად შავ სხეულებთან შედარებით გამოსხივე- 

ბის ნაკლები ენერგიით ხასიათდებიან. ბრაქტიკულ 
გაანგარიშებათა გამარტივებისათვის შემოღებუ- 

? წ 7 #/ ლია ცნება ეგრეთ წოდებულ ნაცრისფერ გამო- 

სხივებაზე ანუ ნაცრისფერ სხეულზე. 

ნაცრისფერ გამოსხივებად იგული- 
ნაკ. 2--10, ტალღის სიგრძეზე აბსოლუტურად 

შავი სხეულის გამოსხივების ინტენსივობის სამება ისეთი გამოსხივება, რომელიც „შავი“ სხე- 
დამოკიდებულება. : ულის ანალოგიურად იძლევა მთლიან სპექტრს, 

მაგრამ აბსოლუტურად შავ სხეულთან შედარებით 

ნებისმიერი ტემპერატურის დროს ტალღის ყოველი სიგრძისათვის სხივების ინტენსი. 
ვობა რამდენიმეჯერ ნაკლებია. რეალური მასალები, რომლები() ტექნიკაში გვხედებიან, 
სეიძლება ნაცრისფერ სხეულებად ჩაითვალონ. 

ნაცრისფერი სხეულებისათვის გამოსხივების ენერგიის გასაანგარიშებელ (2––58) 
ფორმულას ეძლევა შემდეგი სახე: 

  

სხ=0 (5%-) კკალ/მ? საათი, (2–-59) 

სადაც C კკალ,მ1 საათი 9/! არის აღებული ნაცრისფერი სხეულის გამოსხივების კოე- 
ფიციენტი. 

ბუნებაში არსებულ ყველა რეალურ სხეულს შავ სხეულთან შედარებით აქვს ნაკლე- 
ბი სიდიდის გამოსხივების კოეფიციენტი C <> C. 

ფარდობა 

0 – ==, 2--60 მეა ხეები ( ) 

ატარებს სხეულის სიშავის ხარისხის კოეფიციენტის სახელწოდებას და 
სხვადასხვა სხეულისათვის 0-დან 1-მდე იცვლება. 

ნაცრისფერი სხეულის X გამოსხივების ენერგია აგრეთვე შეიძლება განისაზღვროს 
შემდეგი ფორმულით: 

7 · 
ს 5= «-C'(<5-) კკალ/მ? საათი. (2--61)



2–15, პჰირსჰოფის კანონი 

სხივფენის უნარის შეფარდება შთანთქმის უნართან ყველა სხეულისათვის ერთნაი- 

რია და დამოკიდებულია მხოლოდ ტემპერატურაზე, იგი უდრის აბსოლუტურად შავი 

სხეულის სხივფენის უნარს იმავე ტემპერატურის დროს: 

 M% 
– 24. ჩი =/(1. (2-– 62) 

სადაც ჩა» და „ე = 1 ეხება აბსოლუტურად შავ სხეულს. 

(2--62) ფორმულიდან 

=>, 2-6 #=ჯ (2-–63) 
აქედან 

ა = 4#- ჩა: 7 

გამოსხივების ენერგიასა და შთანთქმის კოეფიციენტს შორის აღნიშნულ დამოკი- 

დებულებას კი რ;სჰოფის კანონი ეწოდება. 

(2--60) ფორმულის თანახმად 

-–==6, 

L, 

მაშასადამე, 
4 =CC, (2-–64) 

ე. ი. ნებისმიერი სხეულის შთანთქმის კოეფიციენტი მისი სიშავის ხპრისხის ტოლია. 

(2-60) ტოლობიდან 

§ _ C «- 2--65 წე ( ) 

ხოლო (2– 62) ტოლობიდან 

§ 4 –=–--. 2–66 ნ.“ თ, ( ) 

(2--65) და (2--66) ტოლობების საფუძველზე შეიძლება დაიწეროს: 

C _ C == 2-67 2 7 ( ) 

ე. ი. სხეულის C გამოსხივების კოეფიციენტი / შთანთქმის კოეფიციენტის პირდაპირ 

პროპორციულია. 

(2--64) ტოლობის თანახმად 4 =>§, აბსოლუტურად შავი სხეულებისათვის 4.ა=1. 
მაშასადამე, (2–67) ტოლობიდან შეიძლება დაიწეროს: 

C=#4.0ა=6-C, (2-–68) 

სადაც Cი ==4,96 კკალ/მ! საათი ?#!I არის აბსოლუტურად შავი სხეულის გამოსხივების 

კოეფიციენტი. 
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9–46, სხიჭადღი სითბოს ურთიერთგადაციმა სხეულებს შორის 

ანვიხალოთ ორი ბრტყელი ფირფიტის ზედაპირებს შორის სხივადი სითბოს ურ- გახვიხილ ტყელი ფირფიტის ხედაპირე ვად უ 
თიერთგადაცემის შემთხვევა (ნაკ. 2--19). 

ამ ფირფიტების ზედაპირების ტემპერატურები, გამოსხივებისა და შთანთქმის უნა- 
რიანობანი სათანადოდ აღვნიშნოთ: 7X,, #L,, 4, და 7), წ., #ე-თი. 

მარცხენა ფირფიტის ეფექტური ანუ 
ფაქტობრივი გამოსხივება აღვნიშნოთ 

სეტ, ხოლო მარჯვენა ფირფიტის 

ჩ#ჩუეფ, დავუშვებთ რა, რომ ფირფიტე- 
ბის შელწევადობის კოეფიციენტი 

=0, შეიძლება განისაზღვროს ფირ- 

ფიტების მიერ შთანთქმული სხივად 

თბურ ენერგიათა სიდიდე. 

პირველი ფირფიტის ეფექტური გა- 
მოსხივება ”შეიძლეა განისახლვროს 
ტოლობით: 

სხაც = 5 +C – 4)-ჩაც. (4) 
ანალოგიურად მეორე ფირფიტისათვის: 

ჩსვეფ = #. + (1-4). ნფ · (ს) 

(2) და (ს) განტოლებების გადაწყვე- 
ტა 5,ევ და #ეეც უცნობების მნიშვნე- 

ლობების განსაზღვრის საშუალებას იძ- 

ლევა. სათანადო გარდაქმნათა შედეგად მივიღებთ: 

ს. + სხე–#,.L, 

  

ნაკ. 2-19. ორ ფირფიტას შორის 
ურთიეროგამოსხივების სქემა. 

ო ლ 2 +24-4რ-4 ი 
ანალოგიური გარდაქმნებით მივიღებთ: 

ნ, + ნა 4, L, L = +1 ) %3 2 41. ძ 
ვეფ 4+-4 –-#4'4, ( ) 

(ი და (4) განტოლებების გამოყენებით შეგვიძლია განესაზღვროთ პირველი ფირ- 
ფიტისათვის სითბური ბალანსის განტოლება: 

4ეL, – 4 
მა,„= ნკეფ –- ჩეფ = 29-49 , ლი 

გამოვიყენებთ რა აღებული ფირფიტებისათვი” ნაცრისფერი სხეულების მიმართ 

გამოყენებულ მეოთხე ხარისხების კანონს, შეგვიძლია დავწეროთ: 

ი-რრწ)-4 რმ) 
ი-რრნელ4რ ნე: 

სითბური ბალანსის განტოლება შეიძლება დაყვანილ იქნეს სახემდე:



  სატრ ი | -66)- = 4.+#, –2შ, 2, 100 100 

=> «4ღაკ Cი | ლურ ( +) | კკალ/მ! საათი. (2-–69) 

ან სხვანაირად, 

ძა. = 2) (<%- L 1-(C5%-) | კკალ/მ! საათი, (2–70) 

(2– 69) ფორმულაში „აკ-ით აღნიშნულია შთანთქმის დაყვანილი კოეფიციენტი 

მოცემულ სხეულთა სისტემისათვის: 

== 4:რ 
/დას – 4, + 4, –/4,.4.' (2-–7)) 

ან, უფრო მარტივად, , 

1 1 = „1. _ (2–72)   რა რის რ 
(2--64) ფორმულის საფუძველზე, (2–72) ფორმულა შეიძლება დაიწეროს შემდე- 

გი სახით: 

1 აეეე) (2––724) 
5დაუ ბ“. ნ, 
  

ან, სხვანაირად 

<დაკ =5 101 მმხრრიი! 2-–72ხ 
შა ვ ოწხე–-2?,'85, ( 2) 

(2--70) ფორმულაში Cააკ აღნიშნულია ამ სისტემის გამოსხიეების დაყვა- 

ნილი კოეფიციენტი: 

  

დაკ = #/დაკ · Cი. 

თუ უკანასკნელ ტოლობაში (2-71) ფორმულიდან შევიტანთ /-,კ მნიშენელობას, 

მივიღებთ: 

4,'4.:Cი - 
1 იარი... ი”. 2- ნათ 2+-4- 4-4, 22 

(2--73) ფორმულა შეიძლება დაიწეროს შემდეგი სახით: 

1 1 1, 1. 1 
= –– 2--73 ლლ რმ, ს #6. 2496 6 (2-73ი 

ან სხვანაირად 

1 1 1 1 

ა 01 C 0 
(2--69) და (2--70) ფორმულები სათანადო. ჩასმებისა და გარდაქმნების შედეგად 

შეიძლება დაიწეროს შემდეგი სახით: 

9, 5” ზდაკ'ძე” (1'–- #7") კკალ/მ! საათი, (2–69ი) 

(2–-73ხ) 

და 
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ბ, = თდავ. (7) – 7) 5)) კკალ/მ? საათი, (2–-704) 

სადაც თდაკ = 6დაკ'ძე არის სხეულთა სისტემის გამოსხივების მუდმივა, 

დროის ერთეულში ფირფიტის ერთი ზედაპირიდან მეორეზე გადაცემული სითბოს 
სრული რაოდენობა, როდესაც 17შე > 7კ-ზე, ისაზღვრება შემდეგი ფორმულით (აღებულ 

შემთხვევაში /, == #ე = #6): 

სოსრ“((0ნ)- 
თა (- 8 )– (<2- ი”). ო. 06-74 

(2--74) ფორმულა, (2--69) და (2–-70) ფორმულების. მხედველობაში მიღებით, შე- 
იძლება დაიწეროს შემდეგი სახით: 

  
დ 

  

   

0, == 6დაკ9ე' (111 7',პ?). # == თდაყ (1, –– 7.3): #” კკალ/საათი. (2-–75) 

რეალურ პროცესებში გამომასხივებელი სხეულების კონფიგურაცია და ურთიერთ-· 
გაადგილება შეიძლება იყოს უსასრულოდ სხვადასხვანაირი. მარტივი შემთხვევებიდან 

შეიძლება განვიხილოთ სხეულსა და მის გა- 

რემომცველ შეკრულ ზედაპირს შორის ურ- 

თიერთ გამოსხივება (ნაკ. 2--20). 

X-ით აღვნიშნოთ პირველი სხეულის 

(ორთქლსადენის) გარე ზედაპირის ფართო- 

ბი, ხოლო L-თი მეორე შეკრული ზედაბი- 

რის მქონე (ბეტონის არხი) სხეულის შიგა 

რ · რ რის #ე-ს. 
ნაკ. 2–20. სხეულებს შორის სხივადი ენერგიის ზედაპირის ფა თობი. #, არ უდრის #, 

ურთიერთგადაცემის სქემა შეკრული სივრცის მაშინ (2–-74) ფორმულა დაიწერება შემდე- 

  

  

შემთხვევაში. გი სახით: 

+ ა 

CL = ზდაა Cი | (ლV- §-) )- CC) I. 

=0აიც | ( <8-)– ( <C-) L ჯ, კკალ/საათი, (2–-74ი) 

სადაც 

· 1 რა=-ა“ფ“ივ“ილი, (2-–74ჩ) 

-+IL (+ -!) 
და 

(2-–74“) 
1 

თო. ნ. (111. 
C L, (C C)



2–17. სამატოგიანი აირების გამოსსიპებგა 

საცეცხლეში სათბობის წვის შედეგად მიღებულ აიროვან ნაწარმში შემავალ 
(C0;, IMს)0, და §50კ) სამატომიან აირებს აქვთ სხივადი ენერგიის შთანთქმის უნარი. ორ- 

ატომიანი აირები კი პრაქტიკულად სითბოგამჭვირვალე ანუ დიათერზელი არიან, სხივად 

ენერგიას არც შთანთქამენ და არც გამოასხივებენ. 
სამატომიანი აირების მიერ სხივადი ენერგიის შთანთქმა ხდება სხივის მიმართუ- 

ლების გასწვრივ, ე. ი. აირის მთელ მოცულობაში. ყოველი აირი შთანთქამს მხოლოდ 

მისთვის დამახასიათებელი ტალღების სიგრძეების ზოგიერთ სხივს. 

024) 

  
ნაკ. 2--21. L-სა და ხ.4ის მიხედვით C0.-სა და I.0-ს § სიშავის ხარისხის ნომოგრამები. 

ამ აირების მიერ გამოსხივების გაანგარიშება ხდება (2-6) ფორმულის მი- 

ხედვით: 
1 ' 

5=6-.·Cი (=%-) კკალ/მ? საათი. 

მაგრამ აირებისათვის § სიშავის ხარისხის ან მისი ტოლი /# შთანთქმის კოეფიციენტის 
სიდიდე დამოკიდებულია » ტემპერატურასა და #·+ ნამრავლზე, სადაც # არის ნარევში 

შემავალი კონკრეტული აირის: პარციალური წნევა, ხოლო §-– არის სისქე. (ნაკ. 2-–-21).ზე 

მოცემულია ნომოგრამები, რომლებიც / ტემპერატურისა და #-§ ნამრავლის მიხედვით 
00,კ-სა და 18,0-ს § სიშავის ხარისხის განსაზღვრის საშუალებას იძლევიან. 

2–18. ცნება ხაცეცხლეში სსიმფინით ხითბოს გავრცელების 
გაანგარიშების შესახებ 

სითბური ენერგიის მისაღებად საცეცხლეებში მიმდინარეობს სხვადასხვა სახის 

სათბობების. დაწვის პროცესი. სათბობის წვის შედეგად მიღებული სითბური ენერგიის 

განსაზღვრული ნაწილი ორთქლის ქვაბის ხურების ზედაპირს სხივადი სითბური ენერ- 

გიის სახით გადაეცემა. ორთქლის ქვაბებისა და საერთოდ თბოგადამცემი აპარატების 
ბურების ზედაპირის იმ ნაწილს, რომელიც სითბოს ღებულობს სხივადი ენერგიის სა- 

ხით, რადიაციული ხურების ზედაპირი ეწოდება და აღინიშნება #96 -ით. 

თანამედროვე წყალმილებიანი და პირდაპირი დინების მაღალი წნევის ქვაბების 

ხურების ზედაპირები გარედან გასაცხელებელი მილებისაგან შედგებიან, ამიტომ ასეთი 

ქვაბების ხურების რადიაციული ზედაპირიც აღნიშნული მილებით იქმნება. ასეთი ორთ- 
ქლის ქვაბების საცეცხლეებში თბოგადაცემის ძირითად სახედ შეიძლება მიღებულ იქნეს 
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სხივფენით სითბოს გავრცელება, რადგან შესაძლებელია სხვა სახის სითბოს გავრცელგ- 

ბის უგულებელყოფა მათი სიმცირის გამო. 

საცეცხლეს კამერაში თბოგადაცემის გაანგარიშების რამდენიმე მეთოდი არსებობს, 

მაგალითად, სრულიად საკაშირო თბოტექნიკური ინსტიტუტის მეთოდი ეყრდნობა 
სითბური ბალანსისა და თბოგადაცემის განტოლებებს, 

საცეცხლეს აირებით ერთი საათის განმაჟვლობაში სხივადი ენერგიის მიმღებ #7 
ზედაპირზე გადაცემული სითბოს რაოდენობა განისაზღვრება განტოლებით: 

თ“ : L) 

დი = წა -·5/: თ M ლ – (<%-) | კკალ/საათი, ·“(2--76) 

სადაც 6, არის სხივადი სითბური ენერგიის მიმღები ზედაპირის სიშავის ხარისხი; 

ბ, საცეცხლე არეს სიშავის ხარისხი; 

MM – სხივადი სითბური ენერგიის მიმღები რადიაციული ხურების ზედაპირი; 

# –-საცეცხლეს სივრცის საშუალო ტემპერატურა; 

1კ –რადიაციული ხურების ზედაპირის ტემპერატურა. 

სრულიად საკავშირო თბოტექნიკური. ინსტიტუტის მონაცემებით საცეცხლეს 

სივრცის ჯ საშუალო ტემპერატურა ისაზღვრება ფორმულით: 

7=5V თ-ს, “რ 
სადაც ჯ, არის სათბობის წვის თეორიული ტემპერატურა; 

მე აირების ტემპერატურა საცეცხლედან გამოსასვლელ კვეთში; 

«+ –– ცდების შედეგად მიღებული კოეფიციენტი. 
(თი) ფორმულა ემპირიულია და ყოველთვის არ იძლევა დამაკმაყოფილებელ შე- 

დეგს. (2--76) ფორმულაში საცეცხლე არეს §/ სიშავის ხარისხი ისაზღვრება როგორც 
00; და II,0-ს სიშავის ხარისხების ჯამი, რაც ხშირად არ ემთხვევა უშუალოდ ცდებით 
მიღებულს. საცეცხლეზი თბოგადაცემის გაანგარიშები”“ ცენტრალური ქვაბტურბინის 
ინსტიტუტის მეთოდი ეყრდნობა ემპირიულ ფორზულას: 

ჩ შებ 
218 ისს 2-77 
79 1 + 8,7 , ( ) 

8. აირ“ C ი 

6 შე: 1)" .1IM4 

18 კგ/საათი––სათბობის საათური ხარჯი; 

X-ირ ნმპ?/კგ--1 კგ სათბობის დაწვის შედეგად მიღებული საცეცხლე აირების 
მოცულობა ნორმალურ პირობებში; 

Cი“- საცეცხლე აირების საშუალო მოცულობითი სითბოტევადობა; 

გ საცეცხლე არეს პირობითი სიშავის ხარისხი, 
საცეცხლეში სხივადი სითბოს გავრცელების გასაანგარიშებლად შეიძლება გამოვი- 

ყენოთ (2-74) და (2--75) ორი ურთიერთპარალელური ფირფიტისათვის. დაწერილი 

ფორმულები: , » , 

2 · 

თა –თა, ლშ. –(5<%-) I” კკალჩაათი 

C)5 = თცაე(1,"–- წ.) კკალ/საათი. 

სადაც ჯა = არის ბოლცმანის კრიტერიუმი; 

და



საცეცხლეში სხივფენით სითბოს გავრცელების გაანგარიშებისათვის უკანასკნელ 
ფორმულებში უნდა შეიცვალოს ზოგიერთი აღნიშვნა: 

რძის ნაცვლად უნდა შევიტანოთ ი. (ერთ საათში გადაცემული სხივადი 

სითბოს რაოდენობა); 

#-ის ნაცვლად უნდა შევიტანოთ V/ტად; 

1,-ის ნაცვლად #» (საცეცხლეს სივრცის საშუალო ტემპერატურა); 
ძღაყ-ის ნაცვლად შევიტანთ თაც (საცეცხლეს გამოსხივების მუდმივა); 
7-ს ნაცვლად შევიტანთ 7)”. 

ამ აღნიშვნების მხედველობაში მიღებით (2–-75) ფორმულა დაიყვანება შემდეგ 
სახემდე: 

იხ = თყაც'( 7 -- Xკ '):M6ად კკალ/საათი. 

აქედან 

9 =- - 9%9% ს, (2–-78) 
01 თა(71-94) 

ორთქლის ქვაბების საცეცხლეს გაანგარიშებისათვის შეიძლება გამოყენებულ იქნეს 
სრულიად საკავშირო თბოტექნიკური ინსტიტუტის მიერ რეკომენდებული გამარტივე- 

ბული ფორმულა: 

#6ად== –-- (2-–7ზ8ი) 

უკანასკნელ ფორმულაში მიღებულია, რომ #ედ=0, მაგრამ ფორმულაში შეყვანი- 

ლია შემასწორებელი მამრავლი X<-1. | 

თავი 2-4 

რთული სითბობაძემა ღა თბოზაღაძემა 

2–19, ძირითადი ცნებანი რთულ სითბოგაცემაჯზე 

წინა თავებში განხილული იყო თბოგადაცემის სამი სახე: სითბოგამტარობა, კოზვექ-” 

ცია და სითბური გამოსხივება. თბოგადაცემის ასეთ სახეებად დაყოფა მხოლოდ მეთო- 

დოლოგიური ხერხია. რეალურ პროცესებში ეს მოვლენები ერთდროულად მიმდინადე- 

ობენ და, ცხადია, გარკვეულ გავლენას ახდენენ ერთიმეორეზე. კედელსა და მის გას- 
წვრივ მოძრავ აირს შორის რთული სითბოგაცემის პროცესი სითბოგამტარობის, კონვექ- 

ციისა და სითბური გამოსხივების ერთობლივი მოქმედების შედეგს წარმოადგენს. ასეთ 

შემთხვევაში ხშირად პირველხარისსოვან მოვლენად კონვექციას მიიღებენ, ხოლო მეო- 

რეხარისხოვნად სითბურ გამოსხივებას და სითბოგამტარობას, რომლებსაც უმეტეს შემთ- 

ხვევებში უგულებელყოფენ. თუ სითხის ან აირის ნაკადის ტემპერატურას აღვნიშნავთ 

/- ·ით, ხოლო სითბოს მიმღები კედლის ტემპერატურას /კ -თი, მაშინ სითბური ნაკადი 

სითხის ან აირის ნაკადიდან კედლის ზედაპირზე სითბოგაცემის საშუალებით განისაზღერე- 
ბა ფორმულით: · 

წყონე = 0კონვ (46 –– 7კ ) კკალ/მ“ საათი. (რ) 
სითბური ნაკადი სითხიდან ან აირიდან ის ზედაპირზე სითბური ეამოსხიიე- 

ბის შემთხვევაში განისაზღვრება ფორმულით: ყეღლ ედ მშ უ გ ივე 

2პ?



დაბოა = 6- თ) ( +) – (+) | კკალ/მ! საათი. დ 

სრული სითბური ნაკადის სიდიდე განისაზღერება ტოლობით: 

სტ =(წკონვ -L მგამოსხ) კკალ/მ? საათი (0) 

ან 

წსი= თკონვ (/ნ – /კ) 4- "თ (>) –(+V-) I “ 
ვინაიდან /§ –- /, = 75 – ს, ამიტომ თუ (9) განტოლების მარჯვენა მხარიდან (/5 ––/, ) 
სიდიდეს ფრჩხილებს გარეთ გამოვიტანთ, მივიღებთ: 

+ | სა C-)- 00). 3%.)- ( 10). | – (8, 
1-1 

ან 

წსრ = (თყოწ + რთგამოსს) (/§ –/ ) = Cთსრ'(/§ _ ს , (2––-79) 

სადაც თ.გ არის კონეექციით სითბოგაცემის კოეფიციენტი; 
თამოს სითბური გამოსხივებით სითბოგაცემის კოეფიციენტი; 

თა –– სითბოგაცემის სრული კოეფიციენტი. 
ზემოაღნიშნულის მიუხედავად (ყალკეულ შემთხვევაში პირველხარისხოვნად იხილა- 

ვენ გამოსხივებით სითბოს გაცემას, ხოლო კონეექციას– მეორეხარისხოვნად. 

სითბოს გავრცელების პროცესი ძლიერ რთულდება, თუ განვიხილავთ სითბოს გა- 

დაცემას ცხელი არედან ცივ არეზე მყარი კედლის საშუალებით. ასეთ მოელენას აქვს 

ადგილი ორთქლის ქვაბებში; სითბო ცხელი აირებიდან კონვექციით და გამოსხივებით 

სადუღი მილების კედლების გარე ზედაპირს გადაეცემა. თვით მილების კედლებში სი- 

თბო გაივლის მხოლოდ სითბოგამტარობით, ხოლო მილების შიგა ზედაპირიდან წყალს 

სითბო კონვექციით გადაეცემა. 

ზემოაღნიშნულიდან გამომდინარეობს, რომ სითბოგამტარობა, კონვექცია და სითბო- 
გამოსხივება თბოგადაცემის, როგორც ზოგადი პროცესის, კერძო შემთხვევებია. 

ამ ზოგად პროცესს რაოდენობრივად ახასიათებს თბოგადაცემის # კკალ/მ? საათი 
%) კოეფიციენტი. 

2–20, თბოგადაცემა ცხელი არედან ცივ ა#რ9%0 ბრტჟელი 
კეღლის საშუალებით 

განვიხილოთ პირველ რიგში თბოგადაცემა ცხელი არუდან ცივ არეზე ერთშრიანი 

ერთგვაროვანი ბრტყელი- კედლის საშუალებით (ნაკ. 2--22). 
1 

ცხელი არეს ნაკადის ტემპერატურა აღვნიშნოთ /6§, ცივი არეს ნაკადის ტემპერა- 
II 

ტურაკი,/) კედლის ზედაპირების ტემპერატურები სათანადოდ აღვნიშნოთ | და #,, 
ცხელი და ცივი არეების სითბოგაცემის კოეფიციენტები– თ, და თ,-ით. ერთშრიანი ერთ- 

გვაროვანი ბრტყელი კედლის სითბოგამტარობის კოეფიციენტი აღენიშნოთ 7X.-თი, ხოლო 

კედლის სისქე მ-თი. 
დამყარებული სითბური რეჟიმის დროს სითბოს რაოდენობა, რომელიც ცხელი არე- 

დან კედელს გადაეცემა, იმავე რაოდენობით კედელში გატარდება და კედლის გარე ზე- 
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დაბირიდან ცივი არეს ნაკადს გადაეცემა. აქედან გამომდინარე სითბური ნაკადისათვის 

შეიძლება დაიწეროს შემდეგი სახის განტოლებანი: 

1 1 I I II II 
(ჩნ (კ -- I ს --ჩ 

#==- 1 , 9 == 8 ' “== 1 , (#) 

C, 

(0 განტოლებათა სისტემიდან განვსაზღვროთ ცალ ცალკე ტემპერატურათა სხვაო- 

      

ბები: 

LL LI 1 II გ VI I 1. 
ჩხ“ ჩხ ალელი '“–-' # =0“ 5.“ (2) 

უკანასკნელი სამი განტოლების მარცხენა და 
მარჯეენა მხარეების ცალ-ცალკე შეჯამებით 
მივიღებთ: 

1 II 1 2 1 
(6 -– /გ=ძ. (>+-:+<2) (ი) 

უკანასკნელი ტოლობიდან ძ სითბური ნაკა- 

დის სიდიდე იქნება: 

  

I I 
(6-– 7 

0=-, წ 2 ' 1 კკალ/მ” საათი. (2- 80) 

თ'#X' 25 
L თბოგადაცემის კოეფიციენტის მნიშ- 

ვნელობა აღებულ შემთხვევისათვის განისა- ნაკ. 2-–22. თბოგადაცემა ერთშრიანი 
ზღვრება ტოლობით: ბრტყელი კედლის საშუალებით. 

= 1 2 « 2-8! ხ=–– 1 კკალ/მ? საათი 9C. ( ) 

თ.2729 
მაშასადამე, (2-– 80) განტოლება შეიძლება დაიწეროს შემდეგი სახით: 

(2-– 82) 
1 II 

0 = M-( /6–– #6 ) კკალ/მ? საათი. 

თბოგადაცემის თერმული წინაღობის მნიზვნელობა თბოგადაცემის კოეფიციენტის 

შებრუნებული სიდიდით ისაზღვრება: 

ბე 1 (2–.83) 

თუ ცხელ და ცივ არეთა გამყოფი ბრტყელი კედელი არის მრავალშრიანი არა-· 

ერთგვაროვანი, მაშინ, როგორც ცნობილია, ამ შრეების საერთო თერმული წინაღობა 

იქნება: 

1=1 

239



ძ სითბური ნაკადის სიდიდე, როდესაც ადგილი აქვს თბოგადაცემას ცხელიდან (ცივ 

არეზე მრავალშრიანი არაერთგვაროვანი ბრტყელი კედლის საშუალებით გაიანგარიშება 
ფორმულით: 

I II 

9=--- “<= . :2--84) 

2+227+2 2, 

ამ შემთხვევაში საერთო თერმული წინაღობა ტოლი იქნება: 

9, 1 

(+ + 2 > +2) 
1= 

თუ ბრტყელია კედლის ზედაბირის ფართობს აღვნიშნავთ # მ“-ით, მაშინ ერთი 

საათის განმავლობაში გადაცემული სითბოს საერთო რაოდენობა განისაზღვრება ტო- 

ლობით: 

I I # 
C#ხ-–- /) 

Cდღ=0-L= _ნ (=> –-  კკალ/საათი, (2––85) 
გ 2+5)2+1 

1=1 

ან სხვა სახით: 

1 ((| 
თ=#.L-( (ნ –– 76 ) კკალ/საათი. (2-– 86) 

უკანასკნელ განტოლებაში L თბოგადაცემის კოეფიციენტის სიდიდე ისაზღვრება ტო- 

ლობით: 

ხ= კკალ/მ? საათი ?C. (2-––87) 
1 

ლ 

1 შ, 
თ. + 3+> 

1=–=1 

2–21. თბოგადაცემა ცხელი არედან ცივ არმე%ე ცილინდრული 
კედლის საშუალებით 

განვიხილოთ პირველ რიგში თბოგადაცემა ცხელი არედან ცივ არეზე ერთშრიანი 

ერთგვაროვანი ცილინდრული კედლის საშუალებით (ნაკ. 2-–-23). | 

დამყარებული სითბური რეჟიმის დროს სითბოს რაოდენობა, რომელიც /(- ტემ- 

პერატურის მქონე ცხელი არედან კედელს გადაეცემა, იმავე რაოდენობით ცილინდრულ 
კედელში გატარდება და კედლის გარე ზედაპირიდან (ცივ არეს ნაკადს გადაეცემა. აქე- 

დან გამომდინარე 1 გრძივი მეტრი ცილინდრული მილის მიმართ სითბური ნაკადისა- 

თვის შეიძლება დაიწეროს შემდეგი სახის სამი ტოლობა: 

  

  

I 1 I 5 " II 

76 –”! /” –” კ –- #/ 

4= + ს ნ“ აა ნლოიფოი, რ“ 
თ,.X-მ, 2-%-2 #2, თ IL.·ძ, 
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I 
“სადაც “ და 76 არიან ცხელ და ციე არეთა შესაბამისი ტემპერატურები; 
თ.--ცხელი არეს მიერ ცილინდრული კედლის შიგა ზედაპირზე თბოგაცემის კოეფი. 

ციენტი; 

თ, ·-ილინდრული კედლის გარე ზედაპირის მიერ ცივ არეზე თბოგაცემის კოეფი- 
ციენტი; · 

#- ცილინდრული კედლის სითბოგამტარობის კოეფიციენტი. 
(8) განტოლებათა სისტემიდან განესახღვროთ ცალ-ცალკე ტემპერატურათა სხვა- 

ობები: 
1 I 1. ! I 1 ძ 11 !!) 1 
ხ“– (,=90- ოლლეს ”“” =09 ჯე რში ს“ (ნ=0 – “+. () 

უკანასკნელი სამი განტოლების მარცხენა და მარ- 

ჯვენა მხარეების ცალ-ცალკე შეჯამებით მივიღებთ: 

1. I 0/ 1 L ძე 1 : 
(ხნ- (§=-- თ.ე! 22 #9 + 7). ()     

უკანასკნელ განტოლებიდან სითბური ნაკადის სიდიდე 

იქნება: 

1 |! 

ჯ. (, _– ჩ6 ) _ 

1 1. ძე, 1 
თშ, 1-2: M9 + თ, ძ, 

  

ი9= 

  
ნაკ. 2--23, თბოგადაცემა ერთშრიანი 

1. 1I ცილინდრული კედლის საშუალებით, 
=V#-L(6-# 1 კკალ/მ საათი. (2–88) 

ამ განტოლებაში თბოგადაცემის ხაზობრივი კოეფიციენტი მილის ერთ გრძივ მეტრზე 

ისაზღვრება ტოლობით: 

# = 1. კკალ/მ საათი 9C. (2–-89) 
„1, 1. ც9%0+L 14. 
თ.ძ, ' 2X ძ, ' C-ძ, 

თუ ცხელ და ციე არეთა გამკოფი ცილინდრული კედელი მრავალშრიანია, მაშინ 

ამ შრეების საერთო თერმული წინაღობა იქნება: 

1-9 

1 ძა. , 
2» I ძ, ()   

" - 1 

ცხელ არედან ცივ არეზე მრავალშრიანი არაერთგვაროვანი „ილინდრული კედ- 

ლის საშუალებით გადაცემული სითბური ნაკადი განისაზღვრება შემდეგი ფორმულით: 

  

    

1“ I 

== /6 ) 
9= –- , (2–-90) 

–--9V) ფა-ი 44 1 | 
თ, .ძ, ლ 2-ს ძ, თ “ძია, 

ან 

1 IL" 
0=# Xჯ ((- ; ) კკალ/მ საათი, (2–-90თ) 

16. სოგადი თბოტეჭ1ნიკა. 241



უკანასკნელ განტოლებაში თბოგადაცემის კოეფიციენტი ისაზღვრებ ტოლობით: 

#= 
1 
  

)=7 
1 1 ი. 

+2. 2ჰ) ” მ, + 
1=1 

თ; მ) 

(6) 

_ 1. 
თე “ძია 

  

თავი 2–5 

სითბოს ზავრცელება თბოზადამცემ აპარატებში 

92-22. ძირითადი დებულებანი 

თბოგადამცემი აპარატები განკუთვნილია ერთ უფრო ცხელ არედან მეორე უფრო 

ცივ არეზე სითბოს გადაცემისათვის. მო ქმედების პრინციპის მიხედვით თბოგადამცემი 

აპარატები იყოფა რეკუპერაციულ, რეგენერაციულ და შემ“ევ აპარატებად. 

რეკუპერაციულ აპარატებში მოძრავ ცხელ და (კივ არეებს შორის თბოგა- 
დაცემა ხდება მათი გამყოფი კედლის საშუალებით. რეკუბპბერაციულ აპარატებს შეიძ- 

  

   
  

  

                

წ)) 7 

, 46188 (9იწი9VCVVCIVVVI 
– .–_ –. , 

VწV”IწVVVIVVV +VVCVIVVVV 

ა» 
ნაკ, 2-– 24. თბოგადამცემი აპარატების 

განვითარების სქემა. 
ა–საბატში ქგაბი; ს– ორთქლის პერანგიანი აგტოკლაგი 

სარეგელათი; ბ–-კლაკნილამილინი თზოგაღამცემი; 
დ–- თბოგადამცემი სწორი მილებით; ე– შეჭრევი 

კონდენსატორი; გ–წიბოებიანი თუჯის მილი, 

  

ლება მიეკუთვნოს რძისა და ღვინის პასტე- 
რიზატორები ორთქლის ქვაბები, ზედაპი- 

რული შემთბობები და სხვ. 

რეგენერაციულაპარატებში ერთი 

და იგივე მყარი ზედაპირი პერიოდულად 

შენაცვლებით განიცდის ცხელ და ცივ არეთა 

შეხებას, 'რის შედეგად სითბო ცხელ არედან 
გადაეცემა ცივ არეზე. რეგენერაციულ აპარა- 

ტებს მიეკუთვნებიან პაერშემთბობები და სხვ. 

შემრევ აპარატებში ადგილი აქვს 

ცხელი და ცივი არეების უშუალო შერევას, 

როგორც ამას ადგილი აქვს ინჟექციურ და 

მრავალჭავლიან ეჟექტორულ კონდენსატო- 
რებში და სხვ. 

თბოგადამცემი აპარატების კონსტრუქ- 
ციული ფორმები სახალხო მეურნეობის სხვა- 

დასხვა დარგის ტექნოლოგიის განვითარება- 

სთან ერთად უმჯობესდებოდა და იცვლებო- 

და. ნაკ. 2-24-ზე მოცემულია თბოგადამცი· 

მი აპარატების განვითარების სქემა. ' 

ნაკ. 2-24ზე მიღებულია შემდეგი 

აღნიშვნები: 1-–ორთქლის მიწოდება; 2 –კონ- 

დენსატის არინება; 3-–სითხის (წყლის და 

სხვ) მიწოდება ღა არინება, 4--კვამლის 

(საცეცხლე) აირების არინება. 

საწარმოო პროცესებისდა მიხედვით თბოგადამცემებში იყენებენ სხვადასხვა სახის 

სითბოს შემცველებს. თბოგადამცემ აპარატებში უმეტესად იყენებენ კვამლის აირებს, ცხელ 

წყალს, წყლის ტენიან ნაჯერ და გადახურებულ ორთქლს. თბოგადამცემის მუშაობა- 
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სა და სითბურ გაანგარიშებაზე დიდ გავლენას ახდენს მისი ხურების ზედაპირის” გასწვრივ 
სითხეთა ან აირთა მოძრაობის მიმართულება და ხასიათი. თბოგადამცემ აპარატებში 
სითხეთა (ან აირთა) მოძრაობის სქემები მოცემულია ნაკ. 2--25-ზე, სადაც მიღებულია 

შემდეგი აღნიშვნები: ა-- ერთმხრივი დინება; ბ-– შემხვედრი დინება; გ-- ჯვარედინი: დი-. 
ნება, დ-– ერთდროულად განხორციელებული ერთმხრივი და შემხვედრი დინება; ე, ქ, 

და ზ-– მრავალჯერადი ჯვარედინი დინება. 

თბოგადამცემი აპარატების გაანგარიშების მიზანს წარმოადგენს მათი # ხურების 

ზედაბირის ფართობის განსაზღვრა. როდესაც თბოგადამცემი აპარატის ხურების ზედა- 
პირის ფართობი ცნობილია, მაშინ გაანგარიშების მიზანს წარმოადგენს მუზა არეების 

საბოლოო ტემპერატურების განსაზღვრა. 
თბოგადამცემი აპარატების თბოგაანგარიშები ძირითად ფორმულებს წარმოა- 

დგენენ: 

თბოგადაცემის ფორზულა 

0=#-(/, – /,)):# კკალ/საათი, (2–-91) 

სადაც /, და /, არის ცხელი და ცივი არეების ტემპერატურები; 

# §?– თბოგადამცემი აპარატის ხურების ზედაპირის ფართობი; 

# ქკკალ/შ2 საათი 90– თბოგადაცემის კოეფიციენტი; 

სითბური ბალანსის განტოლება 

ოC=V"./. IV. რ (0-7 ”)==%თ' VI “ნი: ((ვ ჩა) (2-–92) 
სადაც (ჯ„ და /,” არის ცხელი არეს საწყისი და საბოლოო ტემპერატურები 9; 

(, და /' ცივი არეს საწყისი და საბოღოო ტემპერატურები %0; 

ჩ და /:- ცხელ და ცივ არეთა გასადინებელი კვეთების ფართობები მ1-ით; 

თ, და «ა-ცხელი და ცივი არეების საათური სიჩქარეები, მ/საათი; 

7, და (:--ცხელი და ცივი არეების ხვედრითი წონები კგ/მ”; 
C) და 6, ცხელი და ცივი არეების სითბოტევადობები კკალ/კგ ”C. 

როგორც (2--91) და (2-92) განტოლებებიდან ჩანს, ინდექსი 1 ით აღნიშნულია 

ის სიდიდეები, რომლებიც მიეკუთვნებიან ცხელ არეს, ხოლო ინდექსი 2-ით ის სიდი 

დეები, რომლებიც) მიეკუთენებიან ცივ არეს. მეორე სახის ინდექსები (ი) და (”) შესაბამისად 

აღნიშნავენ ცბელი და (ციეი არეების ტემპერატურებს თბოგადამცემ აპარატში მათი შე- 

სვლისა და გამოსვლის მომენტებში. 
საჭიროა წარმოდგენა ვიქონიოთ თბოგადამცემ აპარატებში მუშა არეების #7 

წყლის ეკვივალენტზე. თბოგადამცემ აპარატში მუშა არეს წყლის ეკვივალენტის I” ტერ- · 

მინით მხედველობაზი გვაქვს წყლის ის რაოდენობა, რომელიც თავის სითბოშემცველობით 

განხილული არეს სითბოშემცველობის ეკვივალენტურია. 
რომე ლიზე ზუშა არეს წყლის ეკვივალენტისათვის შეიძლება დაიწეროს ზოგადი 

სახის განტოლებები: 

M/=%- ”.+:6 კკალ/საათი ჟC, M7/ == 7 ·-C კკალ/საათი “0, M7/= ც-6C კკალ/საათი %0. (2-–93) 

უკანასკნელ განტოლებებში: 

7 მ'/საათი არის ერთ საათში გამავალი მუშა არეს მოცულობა; 
6 კგ/საათი–--ერთ საათში გამავალი მუშა არეს წონა. 
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თუ სითბური ბალანსის (2--92) განტოლებაში შევიტანთ წყლის ეკვივალენტის 
#”-ს მნიშვნელობას (2–-93) განტოლებიდან, მაშინ მიეიღებთ: 

#M.,-(/)”-/,”) = M%·(/(ვ”--ჩ) კკალ/საათი. 

უკანასკ6ნელ ტოლობიდან: 

(,--(“ _ #, 

ს“ –-,ს”“ #M#. 

(2--94) განტოლებიდან გამომდინარეობს, რომ მუშა არეების ტემპერატურათა 

სხვაობების შეფარდება მათი წყლის ეკვივალენ- 

ტების შეფარდების უკუპროპორციულია. ამ გან- 
ა „ზა ტოლებით გამოსახული დამოკიდებულება გამო- ბითი 

(2--94) 

    იყენება როგორც თბოგადამცემი აპარატის ხუ- 

რების მთელი ზედაპირის L ფართობისათვის, ისე 

მისი თითოეული ძX ელემენტისათვის. თუ აღნიშ- 
ნულ დამოკიდებულებას განვიხილავთ უკანასკნელი 

შემთხვევისათვის, მაშინ (2--94) განტოლება შე- 
იძლება დაიწეროს შემდეგი სახით: 

ძ,, _ M, 

ძე MM, 

4 

  

  

  

(2–-95) 
          სადაც ძ/, და ძ/, არიან თბოგადამცემ აპარატში 

მუშა არეების ტემპერატურათა ცვლილებანი ხუ- 
რების ზედაპირის ძL ელემენტზე. 

თბოგადამცემი აპარატების სითბური გაან. 

გარიშებისათვის საჭირო ძირითად დებულებათა 
ჩამოყალიბების შემდეგ გადავიდეთ (2--94) გან- 
ტოლებაში შემავალლ („ცხელი და (სვი არეების 

(/, –-– (| “) და (I",– /,) ტემპერატურათა სხვაობების დაწვრილებით შესწავლაზე. 

ნაკ. 2-25. სითბეთა ან (აირთა) 
მოძრაობის სქემები თბოგადამცემ 

აპარატებში, 

2–23. ტემპერატურული დაწნემა (სხვაობა) 

ზემოთ თბოგადაცემის საკითხების განხილვისა და საანგარიშო ფორმულების გა- 
მოყვანის დროს დაშვებული იყო, რომ თბოგადამცემი აპარატის # ხურების ზედაპირის 

ყოველ წერტილში მუშა არეთა ტემპერატურა უცვლელი იყო. რეალურ პირობებში ეს 

პირობა დაცულია მხოლოდ სითხის დუღილისა და ორთქლის კონდენსირების დროს. 

სხვა შემთხვევებისათვის თბოგადამცემ აპარატებში ცხელ და ცივ არეთა ტემპერატუ- 

რები იცვლება. ცხელი არეს ტემპერატურა მცირდება, ხოლო ცივი არეს ტემპერატურა 

იზრდება, აღნიშნულის შედეგად იცვლება არეთა შორის ტემპერატურათა სხვაობაც 

#ტ/=4--/,. ცხადია, რომ ასეთ პირობებში თბოგადაცემის განტოლება C=6V#·(/,-–/.)-L, 
შეიძლება გამოვიყენოთ მხოლოდ დიფერენციალური ფორმით თბოგადამცემი აპარატის 

ხურების ზედაპირის ძX ელემენტისათვის, სახელდობრ: 

ძი = #-#M!.ძL კკალ/საათი. 

თბოგადამცემი აპარატის მთელი ხურების # ზედაპირის საშუალებით გადაცემული 

სითბოს რაოდენობა იქნება: 
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0-(6+ი«ი- მა” კკალ/საათი, (296) 

სადაც #/,, C არის ტემპერატურული დაწნევის საშუალო მნიშვნელობა ხურების მთე- 

ლი ზედაბირისათვის. 

საშუალო ტემპერატურული დაწნევის (სხვაობის) სიდიდე დამოკიდებულია ცივძ 

და ცხელი არეების მოძრაობის სქემაზე. აღნიშნულის გარდა ტემპერატურათა განაწი- 

ლება აგრეთვე დამოკიდებულია იმაზე IV7, წყლის ეკვივალენტი მეტია თუ ნაკლები I”, 
წყლის ეკვიეალენტზე: ამასთან დაკავშირებით თბოგადამცემი აპარატებისათვის ხურების 

ზედაპირის გასწყერივ ვიხილავთ ტემპერატურათა (კვვლილებების ოთხ წყვილ მრუდს, 

რომლებიც ნაკ. 2-26-ზე და 2--27-ზეა წარმოდგენილი. 

ნაკ. 2 –26 ა და ბ-ზე / მოცემულია ? პირდაპირი დინებისათვის თბოგადამცემის ხუ- 

რების ზედაპირის გასწვრივ ტემპერატურათა ცვლილების მრუდები. 

  

ა) 
ა 9 (: 
L2 L, L , ხ 

( '“ 

, LC 21? წხ 
(. ; ; # 

ნაკ. 226. ტემპერატურული მრუდები ნაკ. 227. ტემპერატურული მრუდები 
პირდაპირი დინებისათვის. მოპირდაპირე დინებისათვის. 

პირდაპირი დინებისათვის საშუაელო ლოგარითმული ტემპერატურული დაწნევა 

განისაზღვრება ფორმულით: 

სახ 61=05-69, (2–-97) 

ნაკ. 2-27 ა და ბ·ზე მოცემულია მოპირდაპირე დინებისათვის თბოგადამცემის 

ხურების ზედაპირის გასწვრიე ტემპერატურათა ცვლილების მრუდები. 

მოპირდაპირე დინებისათვის საშუალო ლოგარითმული ტემპერატურული დაწნევა 

განისაზღვრება ფორმულით: 

(/“” – 7, )–-(I, – ჩე) _ (,(, –-1ა” )– (/,”” – /). (2– 98) 

7 =დ X –=1” 

7 ჩა 7 »; –1, 7 

4ტIუ= 
  

” ჯი /, 

როდესაც ცნობილი იქნება საშუაღო ლოგარითმული ტემპერატურული სხვაობა #/უ, 

მაშინ თბოგადამცემი აპარატის ხურების ზედაპირის ფართობი გაიანგარიშება ფორ- 
მულით: 

_ 9.8 _ წ=--;- მ. (2--99)



მეორე ნაწილი 

ორთქლის ყიკჰლიჩ 

ბანყოფილება მესამე 

საქვებე დანადგარები 

თავი 3უშ–1 

ზოგადი 0ნებანი და ბანსაზლღვრანი 

§8–1, საშვაბეი დანადგარი და მისი დანიშნულება 

საქვაბე დანადგარი წარმოადგენს მოწყობილობათა კომპლექსს, რომლის დანიშნუ- 

ლებაა განსახღვრული პარამეტრების მქონე წყლის ტენიანი ნაჯერი ან გადახურებული 

ორთქლის გამომუშავება. 
წყლის ორთქლი გამოიყენება როგორც მუშა სხეული ორთქლის ძრავებისათვის და 

  
        
                        
  

  

  #L | ! 
დელ ალო აშა ლ 

ნაკ. 3-–1. საქვაბერდანადგარის სქემა, 
1–თრთჭლის ქვახი, 8– საცეცხლეს“ მოწყობილობა, 8–ორთქლგადამბურებელი, 4-––ეკონომაიზერი, 

6––ჰაერშემთბობი,:6––კგაჭპლსაწოვი, 7–-საკვაჭლუ მილი, 8–საბერავი ვერტოლატორი, 9 –მკვე- 
ბავი ტუმბო, 10 –ორთჭლსადენი, 11-––სათბობის შიწოვება, 12–-ს,თბობის ჩხვიმირი, 18– ნაცრის 

მოსაცილებელი ეპტონეტი. 

როგორც სითბოს შემცველი ტექნოლოგიური პროცესებისათვის, გათბობისათვის, საყო- 
ფაცხოვრებო საჭიროებისათვის და სხვ. ' 
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საქვაბე დანადგარი შედგება ქვაბაგრეგატისა და მისი დამხმარე მოწყობილობები- 
საგან. საქვაბე დანადგარის სქემა ნაჩვენებია ნაკ. 3--1-ზე, 

ჩვეულებრივად ქვაბაგრეგატს მიეკუთვნება შემდეგი ელემენტები: 
ო რთქლის ქვაბი 1, რომელიც წარმოადგენს განსაზღვრული კონფიგურაცი- 

ის დახშულ, ლითონის ჭურჭელს და მისი დანიშნულეებაა წარმოქმნას მიღებული (გარკეეუ- 

ლი) პარამეტრების მქონე ტენიანი ნაჯერი ორთქლი. ორთქლის ქეაბის ხურების ზედაპი- 
რი ზემოგარებულია საცეცხლეს აირებით; 

საცეცხლე 2 თავისი კამერით; მოწყობილობა, სადაც სათბობის წვა წარმო- 

ებს და ადგილი აქვს მისი ქიმიური ენერგიის სითბურ ენერგიად გარდაქზნას; 

ორთქლგადამზურებელი ქ, წარმოადგენს თბოგადამცემს, რომელიც გან- 
კუთვნილია ტენიანი ნაჯერი ორთქლიდან იმავე წნევის მქონე გადახურებული ორ: 

თქლის მიღებისათვის; 
წყლის ეკონომაიზერი 4, აგრეთვე წარმოადგენს თბოგადამცემს რომლის 

დანიშნულებაა ქვაბის საკეები წყლის წინასწარი შეთბობა წარმავალი კვამლის აირების 

სითბოს ხარჯზე; 
ჰაერშემთბობი 5, წარმოადგენს მოწყობილობას, რომელიც განკუთვნილია სა- 

ცეცხლეში სათბობის წვისათვის საქირო ჰაერის შესათბობად, წარმავალი კვამლის აირე- 

ბის სითბოს ხარჯზე. 

ქვაბაგრეგატს აგრეთვე მიეკეთვნება: 
ქვაბის ამონაკირი, რომელიც წარმოადგენს აირსავალებისა და საცეცხლე კა- 

მერის კედლებს; ქვაბის ამონაკირი ამავე დროს ორთქლის ქვაბს იცავს გარემოში სით- 

ბოს დანაკარგებისაგან; 

კარკასი საძირკველზე დადგმული ლითონის სივრცითი კონსტრუქციაა, რომელ- 

ზედაც დაყრდნობილია ქვაბაგრეგატის ცალკეული ელემენტები; 
საქვაბე არმატურა და გარნიტურა წარმოადგენს საქვაბე აგრეგატის 

მომსახურებისა და ექსპლოატაციისათვის საჭირო ხელსაწყოებსა და მოწყობილობებს, 

საქვაბე დანადგარის დამამარე მოწყობილობებს წარმოადგენს: 

მოწყობილობანი წევის შესაქმნელად და საცეცხლეში სათბობის წვის 

პროცესისათვის საჭირო ჰაერის მისაწოდებლად (კვამლსაწოვი 6, საკვამლე მილი 7, სა- 
ბერავი ვენტილატორი 8). საერთოდ, წევის მოწყობილობის დანიზნულებაა საქვაბე 

აგრეგატის საცეცხლესა და აირსავლებში საჭირო გაუხშოების შექმნა და წარმავალი 

აირების არინება; . 
მკვებავი მოწყობილობა 9, რომლის დანიშნულებაა ორთქლის ქვაბში სა- 

კვები წყლის მიწოდება. როგორც წესი, ის შედგება ერთმანეთისაგან დამოუკიდებელი, 

რამდენიმე (არა ნაკლებ ორისა) მკვებაეი ხელსაწყოსაგან (დგუშიანი ან ცენტრიდანული 

ტუმბოები და ინეექტორები). · 
სხვადასხვა დანიშნულების მილგაყვანილობის ქსელი (ორთქლ- 

სადენი. 10, ცივი და (ხელი საკვები წყლის წკალსადენი; სადრენაჟო და ჩამოსაშვები 

ხაზები, სამეურნეო. ღა სახანძრო წყალსადენი; აირისა და ჰაერის სადენები); 

სათბობის მიმწოდებელი 11, რომლის დანიშნულებაა საწყობიდან სათ- 
ბობის მიწოდება საქვაბე აგრეგატის საცეცხლეში; . 

სათბობის ხვიმირის 12 დანიშნულებაა საქვაბეში სათბობის განსაზღვრუ- 
ლი მარაგის შექმნა პირდაპირ საცეცხლეში მის მისაწოდებლად; 

ნაცრისა და წიღის მოსაცილებელი მოწყობილობა 12, აღნიშნულის 

გარდა (ნაკვთზე არ არის ნაჩვენები) საქვაბე დანადგარს მიეკუთვნება: მფრინავი ნაც- 

რის დამჭერი და ქვაბის საკვები წყლის გამწმენდი და მომმზადებელი მოწყობილობანი, 
სითბური საკონტროლო და ავტომატურად მართვის ხელსაწყოები. 
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გამოყენებული სათბობის სახესხვაობა აპირობებს ქვაბაგრეგატის საჭირო ელემენ- 
ტების შერჩევის აუცილებლობას. 

სკკ პარტიის რიგგარეშე XXI ყრილობის დადგენილებათა საფუძველზე თბოენერ- 

გეტიკის საჭიროებისათვის მაზუთისა და ბუნებრივი აირის სათბობად გამოყენებისას შე- 

სამჩნევად გამარტივდება საცეცხლეს მოწყობილობა და თავიდან იქნება აცილებული სა- 

ქვაბე დანადგარებში რიგი ელემენტების დადგმის აუცილებლობა, რაც მნიშვნელოვნად 

დააჩქარებს საქვაბე დანადგარების მშენებლობას და გაამარტივებს მათ ექსპლოატაციას, 

ქვაბაგრეგატის მიერ დროის ერთეულში წარმოქმნილი წკლის ორთქლის რაოდე- 

ნობა ისაზღვრება კილოგრამობით ან ტონობით და საქვაბე დანადგარის ორთქლ.- 
მწარმოებლობას უწოდებენ. 

ქვაბაგრეგატში მიღებული წყლის ტენიანი ნაჯერი ორთქლი ხასიათდება წნევითა 

და სიმშრალის ხარისხით, ხოლო გადახურებული ორთქლი–-წნევითა და გადახურების 
ტემპერატურით. 

საქვაბე დანადგარებისადმი წაყენებულ მოთხოვნათა შორის მთავარია უავარიო მუ- 
შაობა, სითბური პროცესების გამარტივებული რეგულირება, მაღალი მარგი ქმედების 

კოეფიციენტი, მიღებული ორთქლის მინიმალური თვითღირებულება და სხვ. 

თავი 3-2 

სათბობი 

3-9, სათბობის სახეები 

სათბობი ეწოდება ისეთ საწვავ ნივთიერებას, რომელიც ტექნიკურ-ეკონო- 

მიური თვალსაზრისით სითბური ენერგიის მისაღებადაა განკუთვნილი. დ. ი. მენდელეე- 

ვის განსაზღერით, სათბობს უწოდებენ საწვავ ნივთიერებას რომელსაც სპეციალურად 

წვავენ სითბური ენერგიის, ე. ი. სითბოს მისაღებად. , 

სათბობის წარმოშობის შესახებ არსებობდა სხვადასხა თეორია, მაგრამ მათ შო- 

რის უფრო მისაღებია ის თეორია, რომელიც ამტკიცებს, რომ წიაღისეული სათბობის 

საწვავი ნაწილი ძირითადად წარმოქმნილია მცენარეულობის მასიდან და ამასთან ერ. 

თად ცოტა თუ ბევრი რაოდენობით შეიცავს მიკროორგანიზმები” („ხიმოვან და (ჯი- 

ლოვან ნივთიერებებს. 

მსოფლიო ენერგეტიკულ ბალანსში ორგანულ სათბობს პირველი ადგილი უკავია. 

დღეისათვის კაცობრიობა საჭირო ენერგიის დაახლოებით 80% იღებს მისი მთავარი 

წყაროს--–ნახშირბადიანი სათბობის ხარჯზე, ხოლო დანარჩენ 20%-ს, თუ ჯერჯერობით 

მხედველობაში არ მიგიღებთ ატომისა და მზის ენერგიის გამოყენებას, ჰფარავს ქარისა 
და ჰიდრავლიკური ენერგიით. 

სათბობი თავისი აგრეგატული მდგომარეობის მიხედვით სამი სახისაა: 

მყარი სათბობი (შეშა ტორფი, ფიქალი, მურა ნახშირი, ქვანახშირი, ან- 

თრაციტი, კოქსი). ! 

თხევადი სათბობი (ნავთობის ნაწარმი: ბენზინი, ნავთი, ლიგროინი, სხვა- 
დასხვა სახის ზეთები და ნავთობის გადამუშავების ნარჩენი მაზუთი და სხვ.). 

აირადი სათბობი (ბუნებრივი და ხელოვნური). 
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3-–შ. სათბობის შეღგენილობა და დაწვის სითბო (სითბოს უნარ#ი) 

სათბობის თვისებანი, რომლებიც მბედველობაში უნდა იქნეს მიღებული მისი სა- 

ცეცხლეში დაწვის პროცესის ორგანიზაციის დროს, ისაზღვრება შემდეგი მახასიათებ- 

ლებით; 
ა) ქიმიური შედგენილობა; 
ბ) დაწვის სითბო; 

გ) აქროლად ნივთიერებათა შემცველობა (მყარ სათბობში); 
დ) ნაცრის დნობის ტემპერატურა (მყარი სათბობის). 
საქვაბე დანადგარში მისაწოდებელი მყარი და თხევადი სათბობის მასის ქიმიური 

შედგენილობა ისაზღვრება პროცენტობით წონის მიხედვით: 

ნახშირბადი · C% 

წყალბადი IL", 
ჟანგბადი „· 07/, 

აზოტი · M%ე 
გოგირდი , §'.V 

ნაცარი „ #ბშ// 
ტენი . · · V%ე 

სათბობის ქიმიური შედგენილობის განსაზღვრბსას არჩევენ სათბობის მუშა, ანალი- 
ზურ, მშრალ. საწვავ და ორგანულ მასას. 

სათბობს რა სახითაც მოიპოვებენ ბუნებაში და მიაწოდებენ მომხმარებელს დასაწ- 
ვავად, უწოდებენ მუშა სათბობს. 

სათბობის მუშა მასის ქიმიური შედგენილობა პროცენტობით წონის მიხედვით 
გამოისახება განტოლებით 

C9+ II9 -I- 01 –- X2 + 81-L გმ -- V1= 100ჰ%. (3-1) 

ლაბორატორიულ პირობებში, როდესაც სათბობის სინჯი აღებულია ჰაეროვანმშრალ 

მდგომარეობაში და განკუთვნილია ანალიზისათვის, არჩევენ სათბობის ა ნალიზურ 

მასას, რომლის ქიმიურ შედგენილობას გამოსახავენ განტოლებით 

და + ა - 0) -- Mა + 83 + #3 -+V/+= 100%. (3-–2) 

სათბობიდან ანალიზური ტენის მოცილებით მივიღებთ სათბობის მშრალ მა- 
სას. მისი ქიმიური შედგენილობა გამოისახება განტოლებით 

ც99-L 1199 + 0%%L #19 -L 8929 -L გ89=100%/.. (3–3) 

ს ასანთენ რეალის კაეეი  ერსენიდობი გამომსახვბა განტოლბით- იე 
C-+8.+ 0-ს + §' = 100წ/,.. _ (3-4) 

სათბობიდან ტენის, ნაცრისა და გოგირდის მოცილებით, რომელთა შეჯამებულ 

ბობის ორგანული მასის შედგენილობას გამოსახავენ შემდეგი განტოლებით 
Cი + Iყი + 0" + M9 =. 1005/,. 

ნაკ. 3--2-ზე მოცემულია სათბობის ქიმიური ელემენტარული შედგენილობის სქემა. 

თუ ცნობილია სათბობის რომელიმე მასის ელემენტარული შედგენილობა, გადამ- 

  

+ მყარი სათხობები გოგირდს ”შეიცავენ სამი სახისას; ორგანული §8იო6, კოლჩედანის 8, და სულფა- 
ტურს 8. ე. ი. 5=8ო46 + 8კ. + 5ს. ორგანული და კოლჩედანის გოგირდი წვამი მონაწილეობას ღებუ- 
ლობენ და დაწვის შედეგად გამოყოფენ სითბოს, სულფატური ზოგირდი კი რჩება ნაცარში. შემდგომში გო- 
გირდად ნაზულისხმები იქნება გოგირდი, რომელიც წვაში ღებულობს მონაწილეობას (§ წ 6-8) · 

249



ყვანი კოეფიციენტების საშუალებით ადვილად გაიანგარიშება სათბობის სხვა მასის ელე- 
მენტარული შედგენილობა. 3--1 ცხრილში მოცემულია სათბობის ერთი მასიდან მეორე 
მასაზე გადამყვანი კოეფიციენტები.    
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ნაკ. 3-2, მყარი და თხევადი სათბობის ქიმიური ელემენტარული შედგენილობა. 

ცხრილი 3–1 

ხათბობიხ ერთი მახიდან მეორე მასაზე გადამყვანი კოეფიციენტები 
  

  

  

    

  

  

  

  

  

სათბობის მოცე- სათბობის მასა, რომელზედაც ხდება გადაანგარიშება 

მული მახა 
· მუშა, მ მშრალი, მშ საწვავი, ს | ორგაწული, ო 

100 100 100 
გუშა, მ 1 100--V/9 100--(#მ+ VI) , 100 – (§0+462+VV8) 

_ 100--V/მ 100 100 მშრალი,მშ | –“ 1 “უ-გს |“ 156- ციმუა 
100 – (#9-+VV2 100–#მ9 100 

საწვავი, ს 109 2. 100 1 > “  100=-50.· 
” 

100 – (5მ+#9 + VVმ)| 100--(598 + #მშ) 100-–8ს 
ორგანული, ო 190 100 100 1         

სათბობის უმნიშვნელოვანესი მახასიათებელია მისი დაწვის სითბო, რომელიც მა-· 
მოიყოფა ერთი კილოგრამი მყარი (თხევადი) ან 1 ნ.მჭ1 აირადი სათბობის ს სრული დაწ- 

ვის სალის ბენ სათბობ მ ბ წვის სითბ განასხვავებენ სათბობის უმაღლესი და უდაბლესი დაწვის სითბოს. 
სათბობის უმაღლესი დაშვის სითბო ეწოდება სითბოს იმ რაოდენობას, 

რომელიც გამოიყოფა 1 კგ მყარი (თხევადი) ან 1 ნ. მჭ აირადი სათბობის დაწვის შედე- 
გად, იმ პირობით, თუ კვამლის აირები შეიცავენ სითბოს, რომელიც გამოიყოფა მასში 
არსებული წყლის ორთქლის კონდენსირებისას. სათბობის უმაღლესი დაწვის სითბო 

2 
აღინიშნება დუჯა კკალ/კგ ან 0შაC კკალ/ნ მ". 

საქვაბე დანადგარების საცეცხლეებში სათბობის დაწვისას კვამლის აირებს აქვს 
საკმაო ალალი ტემპერატურა, რომლის დროს სათბობის ტენი და სათბობში შემავა- 

ლი წყალბადის დაჟანგვისას მიღებული ტენი მასში იმყოფება ორთქლის სახით. ამიტომ 
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ასეთ შემთხვევებში უმჯობესია გამოვიყენოთ კნებ სათბობის უდაბლესი და- , « გ 
წვის სითბოსი, რომელიც აღინიშნება C უდ კკალ/კგ ან რეუ კკალ/ნ.მ). 

სათბობის უდაბლესი. დაწვის სითბო არ აღრიცხავს იმ სითბოს, რომელიც იხარ- 
ჯება კვამლის აირებში არსებული წყლის ორთქლის მისაღებად. 

უშა სათბობის დაწვის სითბო ისაზღვრება ორი მეთოდით: 
ა) სპეციალური ხელსაწყოს –კალორიმეტრის საშუალებით; 
ბ) ანალიზური მეთოდის საშუალებით, როდესაც ცნობილია სათბობის ქიმიური შედ-“ 

გენილობა. 

: სათბობის დაწვის ხითბოს განსაზღვრა კალორიმეტრული მეთოდით" 

ამ მეთოდით სათბობის დაწევის სითბოს განსაზღვრისათვის იყენებენ “კალორიმეტ- 
რულ დანადგარს, რომელიც ნაჩვენებია ნაკ. 3--3-ზე, 

   
   

  

    

22
2>
 

2
-
X
C
 
>
)
 

22
 

    

   

72
22

22
27

7 
772

> 

2
2
2
2
 C

CC
2 

       

   

    

  

        
  

  

     
ა ჯაჯ 

–– 

ა (ბ -> 
ას ბ => 
ა ჯ >. 
ა ა > 
ჯ სა = 

სადღა  (=-1%- 2 -   LI L LL 

ნაკ. 3–3. კაღორიმეტრული დანადგარი, 
1–ფინჯაწი სათბობის სარის ბრიცტის სესეეიალდ 2 სარეველას ამძრაკი მექანიზჭი, 
8-–თერზომეტრი, 4–ყუმბარიჩ სქელკედლიანი ცილიზდრული ნაწილი, ს--კუწჩბარის საზურაეი, 

„კალორიმჭეტრი. 

ალორიმეტრული დანადგარი შედგება კალორიმეტრული ყუმბარისა, კალორიმეტ- 
რისა ლა თერმომეტრებისაგან. < ეტ 

" უფრო ფართოდ ამ მეთოდით სათბობის დაწვის სითბოს განსახღვრის შესახებ "იხილეთ: 8. ნ. 8#V- 
ისი MC-უ1990IXM80, CM830%M96 M810048იხ) V 80087, 60M0X03IV3, 1951 I. 
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ექსპერიმენტული მეთოდით დაწვის სითბოს განსაზღვრისათვის იღებენ ერთ გრამ 

მყარი სათბობის ფხვნილს და მის მასაში მცირედიამეტრიანი მავთულის ხვიის 
ჩაწნეხით ამზადებენ ბრიკეტს. სათბობის ბრიკეტს” ათავსებენ ყუმბარაში ფინჯანზე 1 და 
ყუმბარას ავსებენ 25 ატ წნევის მქონე ჟანგბადით. ყუმბარა იდგმება კალორიმეტრის 
წყლიან ჭურჭელში. სათბობის ბრიკეტის მავთულის ხვიაში ატარებენ 12-15 ვოლტი 
ძაბვის მქონე ელექტროდენს, რაც იწეევს მავთულის ხვიის გახურებას და სათბობის ბრი. 
კეტის დაწვას სუფთა ჟანგბადში. სათბობის დაწვის სითბოს გაანგარიშებისას, იმ სით- 

ბოს რაოდენობის გარდა, რომელიც ყუმბარის საშუალებით გადაეცემა კალორიმეტრის 
ჭურქელში მყოფ წყალს, მხედველობაში უნდა იქნეს მიღებული ის სითბო, რომელიც გამო- 

იყოფა ყუმბარაში აზოტმჟავას და გოგირდმჟავას წარმოქმნით და სათბობის ბრიკეტში ჩაწნე- 

ხილი მავთულის დაწვით. ამათთან ერთად მხედველობაში მიღებული უნდა იქ- 
ნეს მთლიანად კალორიმეტრული დანადგარის მიერ გამოსხივებით სითბოს დანაკარგი 

არემოში. ქვაბაგრეგატების საცეცხლეებში ადგილი არა აქვს აზოტმჟავას და გოგირდ- 
მჟავას წარმოქმნას. ამიტომ კალორიმეტრული ყუმბარის საშუალებით განსახღვრული 

დაწვის სითბოს სიდიდე ()მ ,კუჯკ უფრო მეტი იქნება ვიდრე მუშაობის თფაქტიური 

პირობებისათვის გაანგარიშებული Cდეჯაღ. 

სათბობის მუშა მასის უმაღლესი დაწვის სითბო Cთშმაღ კკალ/კკ კალორიმეტრული 

მონაცემებისა და შესწორებათა მხედველობაში მიღებით გაიანგარიშება შემდეგი ფორ- 

ულით 
თა = 0ჭეა--225 #5" -- 0,0015 · (ქეჯს , (3–5) 

სადღაც 0 გს კკალ/კგ არის სითბო,.რომელიც გამოიყოფა კალორიმეტრის ყუმბარა- 

ში სათბობის სინჯის დაწვისას. ანთრაციტებისა და მჭლე ნახშირებისათვის (3-–-5) ფორ- 
მულაში 0,0015 კოეფიციენტის ნაცვლად შეტანილი უნდა იქნეს 0,0010. 

აირადი სათბობის დაწვის სითბოს განსაზღვრისათვის არსებობს სპეციალური 

კალორიმეტრი. 

ანალიზური მეთოდით სათბობის დაწვის სითბოს განსაზღვრა 

თუ ლაბორატორიული ანალიზის საშუალებით გამოკვლეულია მყარი ან თხევადი 
სათბობის ქიმიური ელემენტარული შედგეხილობა, მაშინ დაწვის სითბოს მიახლოებითი 
სიდიდის განსაზღვრისათვის იყენებენ სხვა ემპირიულ ფორმულებთან შედარებით უფრო 
ზუსტ ფორმულას, რომელიც მოცემულია გამოჩენილი რუსი მეცნიერის მენდელეევის მიერ. 

სათბობის მუშა უმაღლესი დაწვის სითბოს განსაზღვრისათვის მენდელეევის ემპირი- 
ული ფორმულა გამოიყენება შემდეგი სახით:? 

თულ =81 C1-L300 IV -- 26 (0%––- 81) კკალ/კგ. (3-–6) 
სათბობის მუშა უდაბლესი დაწვის სითბოს განსაზღვრისათვის მენდელეევის ფორ- 

მულას აქვს სახე: 

00 = 81 C) -L 300 . 89-26 (09 – 8ბ) –– 6.(909-LXVVმ) კკალ/კგ.. (3-7) 
ან საბოლოოდ 

03- ==ზ81 Cღ + 246 I89 –– 26 (0მ –– §3) ––6 · %Vმ კკალ/ყგ. (3-–8) 

დ. ი. მენდელეევის ზემომოყვანილ ემპირიულ ფორმულებში მყარი და თხევადი სათ- 

ბობის ელემენტარული შედგენილობა გამოსახულია პროცენტობით წონის მიხედვით. 
თუ ცნობილია აირადი სათბობის ანალიზური შედგენილობა; მაშინ მისი მუშა უდაბლე- 
სი. დაწვის სითბო განისაზღვრება შემდეგი ფორმულით; 

« კალორიმეტრულ ყუმბარაში წვავენ აგრეთვე თხევად სათბობსაც, რისთვისაც უკანასკნელს ასხამენ 
პ ინის ლში.. თხევად სათბობში ათავსებენ მავთულის ხვიის შუა ნაწილს მავთულის ცტლდე- 
ნით გახურება, იწვევს თხევადი სათბობის წვის პროცესს. 
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08 = 30,18 C0 + 25,79 · LI, + 85,55 CM, + 14),07 C,9, -L 152,26 C,8, -- 
+ 205,41 · CI, -- · · ·კკალ/ნმ?, (3-9) 

სადაც C0, LI, CLI, და სხე. არის ნორმალური პირობებისათვის აღებული აირადი სათ- 

ბობის მუშა მასის შედგენილობა პროცენტობით მოცულობის მიხედვით. 

სხვადასხვა სათბობის დაწვის სითბოს მნიშენელობანი მოცემულია 3--2 ცხრილში. 

ცხრილი 3–2 
ჯ· 

სხვადასხვა სათბობის დაწვის ხითბო 
  

  

    

დაწვის სითბო, კკალ/კგ 

სათბობის სახე ს მ 
რულ რუა 

ტორფი 5000-–- 6000 2000-2500 

მურა ნას”შირი 6000-–– 7000 2500--–4000 

ალგრძელი ქვანახშირი . 700:–- 8000 5000 – 6000 

მჭლე ქვანახშირი 8000-–– 8300 6000-––7000 

ანთრაციტი 7900– 8000 5000-– 4000 

საწვავი ფიქალი 6500–- 8500 1500-–2500 

მაზუთი 9500-––10000 9000-––9500 

სათბობის ხარჯის გაანეარიშების დროს, როდესაც საქვაბე დანადგარებში ეგამო- 
იყენება სხვადასხვა დაწვის სითბოს მქონე სათბობები, ს საკეიე ლა წ პირობითი სა- 

თბობიბ-ს (ცნება. პირობით სათბობად მიღებულია ისეთი სათბობი, რომლის უდაბლესი 
დაწვის სითბო ტოლია 7000 კკალ/კგ. 

პირობით სათბობზე მოცემული_სათბობის გადასაანგარიშებლად სარგებლობენ კა- 

ლორიული ეკვივალენტით თ 
CL – 3=-კ06- ' (3-–10) 

სადაც C08%ი კკალ/კგ არის აღებული სათბობის მუშა უდაბლესი დაწვის სითბო. 

3-4. სხრკ ხათბობების მახახიათებლები 

საბჭოთა კავშირის მყარი და თხევადი სათბობების საანგარიშო მახასიათებლები 
მოყვანილია (3 –3) ცხრილში. 

განვიხილოთ სხეადასხვა სახის სათბობის ძირითადი თავისებურებანი. 

შეშა. შეშის ადვილი აალება, მის შედგენილობაში გოგირდის უქონლობა, მშრა- 
ლი მასის დაწვისას მნიშვნელოვანი სიდიდის დაწეის სითბო ამ სათბობს ტყეებით 
მდიდარ შორეულ რაიონებისათვის, სადაც დიდია ტყის ბუნებრივი გაშენება, და ადგი- 

ბისათვის, სადა; ძნელია სხვა სათბობის მიწოდება, მეტად ძვირფასი სახის სათბობა 
ხდის, შეშის ნაცრიანობა მინიმალურია რიე 190. ეტაღ (ვიოფ დ 

შეშის დაწვის სითბო მერქნის ქიმიურ ელემენტარულ შედგენილობაზეა დამოკი- 

დებული. სხვადასხვა ჯიშის შეშას სხვადასხვა სიდიდის დაწვის სითბო ახასიათებს. შე- 
შის დაწვის სითბოს სიდიდეზე დიდ გავლენას ახდენს მერქნის ტენიანობა, შეშის ტენია- 
ნობა დაახლოებით 20-50"? ფარგლებში იცვლება. 

სათბობად აგრეთვე გამოიყენება ხის დამუშავებისა და ხე-ტყის დამხადების წარ- 
მოებათა ნარჩენები: სახერხი, ბურბუშელა, ნაფოტი, და სხე. ეტყის ღამაღს წ 
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მრეწველობის სხვადასხვა დარგისათვის მერქანი მეტად ძვირფასი ნედლეულია, 
ამიტომ სათბობად მის გამოყენებას უნდა ვერიდოთ, გარდა აუცილებელი შემთხვევებისა 

წარმოების ნარჩენების პირველ რიგში გამოყენებით. ხის მერქნის მარაგის მიხედვიო 
სსრკ მთელ მსოფლიოში პირველ ადგილზეა, 

სა წვავი ფიქალი. სათბობის ეს სახე წყალში მცხოვრები და სიცოცხლის და- 
სასრულს წყალსატევის ფსკერზე დალექილი მიკროორგანიზმების გახრწნის ნაწარმია. 
წყალსატევის ფსკერზე ჰაერის შეუღწევლად გახრწნისას ეს მიკროორგანიზმები ლამიან 
ნივთიერებას წარმოქმნიან, უკანასკნელი ყი მინერალურ ნალექთან (კირქვა, თიხა და სხე) 
შერევისას” ზედა შრეების წნევის გავლენით მყარი სათბობის ჯიმს.-- ფიქალს წარ. 
მოქმნის. . 

ფიქალი მოიპოვება ესტონეთის სსრ-ში, ვოლგისპირეთში, ლენინგრადის ოლქში და 
სსრკ-ის სხვა რაიონებში. ფიქალი ითვლება დაბალხარისხოვან და ნაცარუხე სათბობად. მი- 

სი ნაცრიანობა მშრალი მასის მიხედვით 75--80% “აღწევს. ფიქალი შედარებით კარგად 
იწვის მტვრისებრ მდგომარეობაში. ფიქალს აგრეთვე იყენებენ როგორც ნედლეულს 
საწვავი აირებისა და ქიმიური ნაწარმის მისაღებად. 

ტორფი. სათბობის ეს საე წყალში მცენარეებისა და მათი ნარპაენების პაერის 

შეუღწევლად დაწზლის შედეგია. ტორფის ამოღებას აწარმოებენ ტორფიან ჭაობებიდან. 
ტორფის მარაგი სსრ კავშირში მეტად დიღია. 

ბუნებრიე მდგომარეობაზი მყოფ ტორფს აქვს ტენიანობა დაახლოებით 90"/ა, ამი- 

ტომ მის გაშრობას აწარმოებენ ამოღების ადგილზე. 

მოპოეებს ზერხის მიხედვით განასხვავებენ მანქანით დაყალიბებულ ტორფს, 
ჰიდღროტორფს ღა ფრელხულ ტორფს. 

საბქოთა კავშირში სათბობის დაწვის ტექნიკის განვითარების საფუძველზე შესაძ. 
ლებელი გახდა საქვბე დანადგარების საცეცხლეებში ეკონომიურად ტორფის დაწეა, 

მაშინაც კი როდესაც მისი ტენიანობა აღწევს 55 –60/, და უფრო მეტს. 

დიდი ტენშემცველობის გამო ტორფის დაწვის სითბო შედარებით მცირეა. ტორ- 

ფი აგრეთვე გამოიყენებ როგორც ნედლეული ქიმიური გადამუშავებისათვის. 

მურა ნახშირი. მურა ნახშირებს ახასიათებს მაღალი ტენიანობა, ნაცარუხეი- 

ანობა და გოგირდის მნიშენელოვანი რაოდენობით შემცველობა, რის გამო მათ დაბალი 

ხარისხის სათბობს უწოდებენ. დიდი ტენშემცველობის გამო მურა ნახშირები არამედე- 
გია, ჰაერზე ხანგრძლივი შენახვისათვის, ისინი იფიტებიან, კარგავენ თავის მექანიკურ 

სიმტკიცეს; მათი დიდი ნაწილი იშლება წვრილმანად. შედარებით დაბალი ტემპერატუ- 
რების დროს მურა ნახშირი იწყებს აქროლადი ნიეთიერების დიდი რაოდენობით გამო- 
ყოფას, რის გამო მისი მასა ადვილად იჟანგება და იძენს ადვილაალებადობის 

თვისებას. 

მურა ნახშირების მარაგი სსრ კავშირში ძლიერ დიდია. მათ დაწეას ახდენენ 

მტვრისებრ მდგომარეობაში, განსაკუთრებით ენერგეტიკული ქვაბაგრეგატების საცეც- 

ხლეებში. 

დაბალი დაწვის სითბო, დაწვის პროცესისათვის გართულებული საცეცხლის ტექ- 
ნიკის აუცილებლობა და მისი მოპოვების არახელსაყრელი პირობები ძლიერ ადიდებენ 
მურა ნახშირის ღირებულებას. ამიტომ სათბობის მრეწეელობის დარგში აღებულია ნავ- 
თობის და აირის მოპოვებისა და გადამუშავების უპირატესი განვითარების მტკიცე 

რსი. 

ი ქეანახშირი. ქვანახშირი წარმოადგენს ხანგრძლივი პერიოდის განმავლობაში 
მიმდინარე მურა ნახშირის თანდათან დანახშირების პროცესის ნაწარმს. წიაღისეული 

ქვანახშირები წარმოადგენენ ორგანული წარმოშობის ნაწარმს; მათ დიდი მნიშვნელობა 
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აქვთ სახალხო მეურნეობისათვის, როგორც სათბობს და როგორც ნედლეულს სხვადა- 

სხვა სახის ქიმიური ნაწარმის მისაღებად. 

დახშულ კამერაში ჰაერის შეუღწევლად ქვანახშირის 800–900“C ტემპერატურამ- 

დე გახურებისას მიიღება კოქსი. თუ ქვანახშირს მოვათავსებთ ჰაერშეუღწევ ღუმელებ- 
ში და გავახურებთ 550--600% ტემპერატურამდე, მიიღება ნახევარკოქსი (უალო სათ- 

ბობი), პირველადი ფისი და აირი. 

ქვანახშირი სსრ კავშირში მოიპოვება დიდი რაოდენობით, სსრ კავშირს მსოფლი-- 

ოში ნახშირის მარაგის მიხედეით მეორე ადგილი უკავია. ქეანახშირის დიდი მარაგით 

ცნობილია დონედის, მოსკოვმიმდებარე, შუა აზიის, წორეული აღმოსავლეთისა და სხვა. 

საბადოები, 
საქართეელოზი – ტყიბულის, ტყვარჩელისა და ახალციხის საბადოები. 
სსრკ-ში არსებული ძირითადი საბადოების ქვანახშირების საანგარიშო მახასიათებ- 

ლები: მარკა და ხარისხი, ქიმიური შედგენილობა, ნაცრის დნობადობის „ტემპერატურა, 

აქროლადების გამოსავალი და სხვ. მოცემულია (3-3) ცხრილში. 

ქვანახშირებს ძირითადად ანსხვავებენ აქროლადების გამოსავლის სიდიდით და 

კოქსის მახასიათებლებით. აღნიშნული მაჩვენებლები საზღვრავენ ქვანაბშირის თვისე- 

ბებს, როგორც სათბობისა, და მათ გამოყენებას სახალხო მეურნეობის ცალკეულ დარ- 
გებში (თბოებერგეტიკა, მეტალურგია, მრეწველობა და სხვ.). 

ანთრაციტი მაღალი დაწვის სითბოს მქონეა, შეიცაეს ნახშირბადის შედარე- 
ბით დიდ რაოდენობას და წარმოადგენს ძვირფას სათბობს ქვაბაგრეგატებისათვის, 

აირგენერატორული დანადგარებისა” და სპეციალური ღუმელებისათვის. ანთრაციტის 

მოპოვების დროს მიღებული ანთრაციტის ღერღილი (სIIMI6), სათბობის თანამედროვე 

დაწვის პირობებში, აგრეთვე რენტაბელური ხარისხის სათბობია. 

ხელოვნური სათბობი. ცალკეულ ზემთხვევაში ბუნებრიე სათბობს აცლიან 

ზოგიერთ ქიმიურ შენაერთს, რითაც ამდიდრებენ მას და ღებულობენ ხელოენურ სათ- 

ბობს მაღალი დაწვის სითბოთი (კოქსის, ბრიკეტების და სხვ. სახით). 

კოქსს ამზადებენ სპეციალურ საკოქსავ ღუმელებში, რისთვისაც სათანადო ხარის- 

ხის ქვანახშირს ახურებენ ჰაერის ნაკლებობის პირობებში. უმეტეს შემთხვევაში ბრი- 

კეტებს ამზადებენ ამოღების დროს დაგროვილი ქვანახშირის წერილმანისაგან, ნახში- 

რის წერილმანიდან – ფხვნილიდან – ბრიკეტების მიღება ხდება მასში ფისის შერევით და 

სპეციალურ წნეხებში დაწნეხვით. 

თხევადი სათბობი. თხევადი სათბობი მიიღება ნავთობის, ნახშირებესა და 

საწვავი ფიქალის სხვადასხვა სახით გადამუშავების შედეგად. მისი მიღება აგრეთვე შე- 

იძლება საწვავი აირების სინთეზის საშუალებ:თ. ბუნებრივი თხევადი სათბობი – ნავთ-- 

ბი– დიდი ხნის წინათ იყო ცნობილი კაცობრიობისათვის, მაგრამ სამრეწველო მნიშენე- 

ლობა მან მოიპოვა მხოლოდ XIX საუკუნის შუა წლებში. ნავთობი საერთოდ, 

როგორც სათბობი, არ გამოიყენება; ის გამოიყენება როგორც გადასამუშავებელი ნედ- 

ლეული. ნავთობის გადამუშავების” შედეგად მიიღება ძვირფასი ნაწარმი –-ბენზი- 

ნი, ნაეთი, ლიგროინი, სხვადასხვა სახის ზეთები და სხვ. · 

ნავთობის გადამუშავების ნარჩენ ნაწარმად ითელება მაზუთი, ხოლო ეს უკანასკნე- 

ლი საქვაბე დანადგარებში გამოიყენება როგორც სათბობი, 

მაზუთი წარმოადგენ მაღალხარისხოვან სათბობს, ის თავის შედგენილო- 

ბაში თითქმის არ შეიცავს ნაცარს და ტენს. აქვს მაღალი დაწვის სითბო 01, =9300– 

10000 კკალ/კგ. 
მაზუთი ხასიათდება ნახშირბადისა და წყალბადის მაღალი შემცველობით. 
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აირადი სათბობი 

სხვადასხვა ადგილას დედამიწის ზედაპირიდან სხვადასხვა სიმაღლის სიღრმეებში, 
ბუნების მიერ შექმნილ სიცარიელეებში – საცავებში დაგროვილია ძვირფასი ბუნებრივი 

აირები. ზოგიერთ შემთხვევაში ამ აირების წნევა აღწევს 60 ატ და უფრო მეტს. 

თავის წარმოშობის მიხედვით ბუნებრივი აირები იყოფა ორ ჯგუფად: მშრალ 
და ცხიმოვან აირებად. 

ა) მშრალი აირები მიეკუთვნებინ მინერალური წარმოშობის აირებს და 

დაგროვებული არიან წარსულში ან ამჟამად მოქმედი ვულკანების რაიონებში. მშრალი 

აირები შედგებიან თითქმის მხოლოდ მეთანისაგან და უმნიშვნელო რაოდენობის ბალასტი- 

საგან (აზოტი, ნახშირორჟანგი) მათი დაწეის სითბო აღწევს 02 ==7000 –9009 

კკალ/ ნ მჰ, 

ბ) ცხიმოვანი აირები, როგორც წესი, თავს იყრიან დედამიწის წიაღში 

ნავთობის ფენების ზევით. თავისი წარმოშოზით (სხიმოვანი აირები ახლოს დგანან ნავ- 

თობთან და შეიცავენ ნასშირწყალბადებს, რომელთა კონდენსირება ადვილია, „ხიმოვა- 

ნი აირები, მეთანს გარდა, შეიცავენ ნახშირწყალბადებს და 1 ბალასტის აირების მცირე 

შემცველობის დროს ხასიათდებიან მაღალი დაწვის სითბოთი 085-=8000 ––15 5000 კკალ/ნ მ). 

სახალხო მეურნეობაში, ბუნებრივი აირების გარდა, დიდ გამოყენებას პოულობს 

ხელოვნური აირები, რომლებიც მიიღებიან მყარი სათბობების გადამუშავების შედეგად 

ან მრეწველობის დანადგართა ნარჩენი აირების სახით. ყველა სახის ხელოვნური აირი 

იყოფა ორ ჯგუფად. მდიდარ და ღარიბ აირებად; ისინი შედგებიან საწვავი აირებისა- 
გან––-სათბობი“ არასრული წვის ნაწარმისაგან საბალასტო აირებისა და წყლის 
ორთქლისაგან. 

მდიდარ აირებს მიეკუთენებიან კოქსის, აირგენერატორის აირები და სხვ. 

მდიდარ აირებს აქვთ შედარებით მაღალი დაწვის სითბო 081=4000-–5000 კკალე/ნ მ. 

ღარიბი აირები ხასიათდებიან შედარებით დაბალი სითბოს დაწვის სიდიდით 

10 =900-- 1600 კკალ/ნ მშ, აზოტისა და (M,=50–--55M/) სხვა არასაწვავი აირების მნიშ- 

იობი შემცველობის გამო. ღარიბ აირებს მიეკუთვნებიან ბრძმედებისა და სხეა 
აირები. 

აირადი სათბობების უპირატესობას სხვა სახის სათბობებთან შეადგენს: 
ა) აირის წვის პროცესის მიმდინარეობა შედარებით მცირე სიდიდის ჰაერის სი- 

ჭარბის კოეფიციენტით; 

ბ) ქიმიურად სრული წვის პროცესის ჩატარების შესაძლებლობა; 

გ) ნაცრის უქონლობა და კვამლის აირების შედარებით სისუფთავე; 

დ) ღარიბი აირების სათბობად გამოყენების შესაძლებლობა; 
ე) წვის პროცესის რეგულირების შედარებით სიმარტიეე. 

3-–ნ. სათბობის წვის პროცისის #ეაძციიბი 

სათბობის წვა საცეცხლეში წარმოადგენს რთულ ფიზიკურ-ქიმიურ პროცესს, რომ- 
ლის შედეგად ადგილი აქვს სათბობის მდგენელ საწვავ ნიეთიერებათა შეერთებას დამ- 
ჟანგველთან – საცეცხლეში მიწოდებულ ატმოსფერულ ჰაერში შემავალ ჟანგბადთან. 

საქვაბე დანადგარების დაპროექტებისა და მუშაობის კონტროლის დროს აუცილებელია 
სათბობის დაწვისათვის საჭირო პაერის რაოდენობის განსაზღვრა, სათბობის წვის ნა- 

წარმის შედგენილობისა ღა რაოდენობის გაანგარიშება, უსრულო წვის გავლენა დაწვის 
) 
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შედეგად გამოყოფი სითბოს რაოდენობაზე და სხე, საცეცხლე აირების ფიზიკური 
მახასიათებლები გაანგარიშების დროს შეიძლება აღებულ იქნეს 3-4 ცხრილიდან. 

ცხრილი 3-4 
საცეცხლე აირების მაზასიათებლები 

  

  

2 ხვედრით, წო- 
-წ V § მოლეკულური წონა ნა ნორმალუ- 
§ (>) 8 რი პირობე- 

აირის დასახელება 5% 8 მიახლოები- ზუსტი და 168 68 ე. 

=C 7 დ წყ. სვ ) კბ/ნმ 

ჰაერი · – – 29 28,95 1,293 

ჟანგბადი . · 0. 2 32 32.0 1,429 

აზოტი , · M. 2 28 28,016 1,251 

წყალბადი I 2 2 2,016 0,0898 

ნახშირჟანგი · C0 2 28 26,065 1,25 

ნაწშირორეჟანგი · C0ე ჰ 44 44.0 1,965 

ზოგირდოვანი ანჰიდრიდი 50, ვ 64 64,07 2,86 

წყლის ორთქლი , · IL.0 ვ 18 18,016 0,804           
სათბობის წვის პროცესის რეაქციები 

ა) ნახშირბადის წვა ნახშირორჟანგის წარმოქმნით 

C+0,=C0,; 19+32=44; 1+2,67=3,67- 
მაშასადამე, ერთი კგ ნახშირბადის დაწვისათვის საჭიროა 2,67 კგ ჟანგბადი, ხოლო თუ 
ჟანგბადის ხარჯს გამოვსახავთ მოცულობითი ერთეულებით, მივიღებთ 

2,67 : 1,429 = 1,866 ნ მ3. 

რეაქციის შედეგად მიიღება ნახშირორჟანგი (C0,) 3,67 კგ, ხოლო თუ მიღებულ სიდი- 
დეს გამოვსახავთ მოცულობის ერთეულებით, მივიღებთ 

3,67 : 1,965=1,866 ნ 0, 

ბ) ნახშირბადის წევა ნახშირორჟანგის წარმოქმნით 

მაშასადამე, 1 კგ ნახშირბადზე მოდის 1,33 კგ ჟანგბადი, ანუ მოცულობითი ერთეულე- 
ბით 1,33 : 1,429=0,933 ნ მპ. 

რეაქციის შედეკად მიიღება ნახშირჟანგი (C0) 2,33 ::1,25= 1,867 6 მ). 
განხილული რეაქციების შედეგებიდან ჩანს, რომ ერთი კილო გრამი ნახშირბადის 

დაწვის” შემთხვევაში პრაქტიკულად ერთი და იგივე რაოდენობის ნაწარმი მიიდება, 
როგორც სრული, ისე უსრულო წევის დროს, ე. ი. 1,866 ნ მ3 00, ან 185? ნ მჯ 00. 

მაშასადამე, რომ მივიღოთ ნ მ) ნახშირორჟანგი (00,). ან ნახშირჟანგი (C0), სა- 
პიროა დაიწვას, ერთი და იგივე რაოდენობა ნახშირბადისა, ტოლი შებრუნებული სი- 
დიდისა, ე. ი. 1 : 1,866=1 ; 1,867=0,535 კგ C. დ ტოლი შეზოუზებულ 

ამრიგად, 1 ნ მ1 რაოდენობის 60; და C0 აირების ნარევის მისაღებად აგრეთვე 
საჭიროა 0,535 კგ წმინდა ნახშირბადი. 

გ) წყალბადის წვა წყლის ორთქლის წარმოქმნით 

28,+0,=2ყ,0; 4-+32=36; 1+6=9, 
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მაშასადამე, ერთ კგ წყალბადზე მოდის 8 კგ ჟანგბადი, ხოლო მოცულობითი ერთეულე- 

ბით 8: 1,429= 5,55 6 მ? ჟანგბადი. წყლის ორთქლი მიიღება 9 კგ, ხოლო მოცულობითი 

ერთეულებით 9 ; 0,804=.11,116 ნ მშ წყლის ორთქლი. 

დ) გოგირდის წვა გოგირდოვანი ანჰიდრიდის წარმოქმნით 

5+0,=80.; 32-+32=64; 1-LI =2. 

მაშასადამე, 1 კგ გოგირდის დაწვისათვის საჭიროა 1კგ ჟანგბადი, ხოლო მოცულობითი 

ერთეულებით 1 : 1,429=0, 698 ნ მ3 ჟანგბადი. წვის რეაქციის შედეგად მიიღება გოგირ- 

დოვანი ანჰიდრიდი 2 კგ, ხოლო მოცულობითი ერთეულებით 2 : 2,86==0,699 6 მ) გო- 
გირდოვანი ანპიდრიდი. 

1 ნმე გოგირდოვანი ანჰიდრიდის (§0,) მისაღებად საჭიროა 1 : 0,699=>=1 ,43 ჰგ 
გოგირდის დაწვა. 

სათბობის დაწვისათვის საჭირო ჰაერის რაოდენობა 

სათბობის წვის რეაქციებიდან განსაზღვრული იყო ჟანგბადის სათანადო რაოდე- 

ნობა, რომელიც საჭიროა სრული წვის დროს 1 კგ ნახშირბადის, წყალბადისა და გო- 

გირდის დაწვისათვის. 

, თუ ცნობილი იქნება ამ ელემენტების წონითი შედგენილობა სათბობის მუშა მასა- 
ში და, აგრეთვე, ცნობილი იქნება ჟანგბადის შემცველობა სათბობში, შეიძლება განსა– 

ზღვოულ იენეს ერთი კგ სათბობის დაწვისათვის თეორიულად საჭირო ჟანგბადის რაო- 

დენობა შემდეგი ფორზულით 

_2,6700+8 ყბა.) 9-0? კგ ჟანგბადი , 
  C 3ვ.-1) 

თ 100 კგ სათბობი ს ) 

უკანასკნელ ფორმულაში C4, L2, <9 და 09 სიდიდეები აღებულია პროცენტობით წონი- 
თი შედგენილობის მიხედვით. .· 

თბოტექნიკურ გაანგარიშება თა დროს დაშვებულია, რომ ატმოსფერული ჰაერი 
შედგება მხოლოდ ორი მდგენელისაგან–-აზოტისა და ჟანგბადისაგან. 
  

  
  

    

  

გოცულობის ან წონის · 11 კგ სათბობის დაწვისათვის თე- 
მიხედვით თანგზადი %I აზოტი %. ულად საჭირო ჰაერის რაოდენობა 

მოცულობის · 2 39 წონითი ერთეულებით შეიძლება გა- 

ნისაზღვროს ფორმულით: 
წონის 23,2 276,8 

„_ 100-60, 10 2,67 C1+8 Lბ +- 81-02 
L=– 3 - 232 100 =“ კბ/კბ. 

საბოლოოდ 

1მ=0,115 C69-I-0,345 9-L0,043 (89-09), კგ/კგ. (3––12) 

- ჰაერის თეორიული ხარჯი მოცულობითი ერთეულებით შეიძლება განისაზღვროს 
შემდეგი ტოლობით. 

ი 
ჯი- L. ნ შა/კგ, 

() 
სადაც » არის ატმოსფერული ჰაერის ხვედრითი წონა ნორმალური პირობებისათვის 
(უჯ = 1,293 კგ/ნ მ”). 
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თუ უკანასკნელ ფორმულაში შმევიტანთ სათანადო მნიშვნელობებს, მივიღებთ 

”” =-0,0889.C4-.0,265 112 -L 0,0333 (§9-- 01) ნ მპ/კგ, 
ან საბოლოოდ 

ჩ” – 0,0889 (0კ–L0,375 %3) -L 0,265 IIგ-- 0,0333 0946 მ/კ.  (3–-12) 

თეორიულად საჭირო რაოდენობაზე მეტი ან ნაკლები ჰაერის პირობებში სათბო- 
ბის დაწვისას წვის ტემპერატურა მცირდება. პირველ შემთხვევაში ეს მოვლენა გამო- 

წვეულია ჭარბი ჰაერით გავცივებისაგან, ხოლო მეორეში --ქიმიურად უსრულო წვის გა- 

მო C0-ს წარმოქმნისაგან. 
სინამდვილეში სათბობის წვის დროს საჭიროა საცეცხლეში თეორიულ რაოდენო- 

ბაზე მეტი ჰაერის მიწოდება, რადგან ჰაერში მყოფი ჟანგბადის ყეელა ნაწილაკი 

წვის დროს ვერ ეხება სათბობის საწვავი ელემენტების ნაწილაკებს მთლიანად და მიწო- 
დებული ჰაერის ნაწილი წვის პროცესში მონაწილეობას არ ღებულობს. 

„საცეცხლემი ნამდვილად მიწოდებული ჰაერისა (/ნ ) და თეორიულად საჭირო 

ჰაერის (/”) რაოდენობათა ფარდობას ჰაერის სიჭარბის კოეფიციენტი ეწოდე- 

ბა და აღინიშნება თ ასოთი. მაშასადამე, 

”, > Mდა2=- “> 1. 
„” 

1 კგ სათბობის დასაწვავად საჭირო ჰაერის ნამდვილი რაოდენობა, რომელიც 
გამოსახულია შოცულობითი ერთეულებით, განისაზღერება ტოლობით 

I - რCყაც IM ნ მშ/კგ. 

ჰაერის სიქარბის კოეფიციენტის სიდიდე ძირითადად დამოკიდებულია სათბობის 

სახესა და საცეცხლეს კონსტრუქციაზე და იღება ზღვრებში 

თხაც = 1,1--1,5 და მეტი. 

მოქმედი ქვაბაგრეგატის საცეცხლეში სათბობის წვის პროცესის კონტროლისათვის 

და არაზუსტი გაანგარიზების დროს ჰაერის ნამდეილი ხარჯის განსაზღვრისათვის შესაძ- 
ლებელია გამოყენებულ იქნეს სრულიად საკავშირო თბოტექნიკური ინსტიტუტის (8LIL1) 

მიახლოებითი ფორმულა 

01 + 6V9 ნ 2? 3-1 M, = იკ. თ26 · თ ნ მჟ/კგ, (3--14) 
ე: =2 1000 (I 

სადაც ძე არის კოეფიციენტი, რომელიც იღება: შეშისათვის –1,05, ტორფისა და მურა- 

ნახშირებისათვის 1,08, ქვანახშირებისათვის-- 1,09, მჭლე ნახშირებისათვის, 

ანთოაციტებისათვის და მაზუთიხათვის-–1,10; 

თ–--ჰაერის სიქარბის კოეფიციენტი; 

C1ი – სათბობის მუშა უდაბლესი დაწვის სითბო, კკალ/კგ; 

VV–მსმ –- სათბობის ტენიანობა %-ით; 

6 V/მ -- სითბოს რაოდენობა, რომელიც იხარჯება 1 კგ სათბობის დაწვის შედე- 

გად მიღებული ტენის ორთქლადქცევაზე, კკალ/კტ. 

სათბობის წვიხ აირადი ნაწარმის შედგენილობა და რაოდენობა 

სათბობის წვის ნაწარმი ზოგად შემთხვევაში შედგება აირადი და მყარი ნივთიე- 

რებისაგან. აირადი ნაწარმი წარმოდგენილი უნდა იქნეს საცეცხლეს აირების სახით, 
ხოლო. მყარი ნაწარმი კი–ნაცრისა და წიდის სახით. საცეცხლე აირების შედგენილობა 
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დამოკიდებულია სათბობის წეის პროცესის სრულყოფაზე. სათბობის სრული შვის 

პროცესის დროს საცეცხლე“ აირები შეიცავენ სრული წვის ნაწარმს. მაშასადამე, სათბო- 

ბის სრული წვის 'წემთხვევაში საცეცხლე აირების შედგენილობისათვის შეიძლება დაი-· 

წეროს განტოლება 

00, + §0; -L 0, + M#, + 8,0 = 100%ა. 

ხოლო უსრულო წევის შემთხვევაში : 

00, -L 50, + 0, + M +-“C0 + 8,ე0 = 100%. 

უკანასკნელი განტოლება დაწერილია ი8 შეზთხეევისათვის, როდესაც უსრულო წვ–ის ნა- 

წარმიდან მხედველობაში ვიღებთ მხოლოდ ნახშირჟანგს (00), ხოლო დანარჩენს მათი 
შედარებით სისცირის გამო უგულებელეყოფთ. 

ამგვარად, ერთი კილოგრამი სათბობის უსრულო წვის შედეგად მიღებული აირო- 
ვანი ნაწარმის სრული მოცულობა განისაზღვრება ტოლობით: 

”ა = 760, + 730, + ჩ0, + 7ა, + 7C0 + VM9:0 6 მ'/კგ. (3-–15) 
საცეცხლე აირების სრული მოცულობა საერთოდ წარმოადგენს მშრალი აირებისა 

”ა ა და წყლის ორთქლის ”ყ ო მოცულობათა ჯამს: 

Mა = X7Iშ,ა + წ. ო ნმ”/კგ. (3––16) 

მშრალ აირებს მიეკუთვნება; ნახშირორჟანგი, ნახშირჟანგი, გოგირდოვანი ანჰიდრიდი, 
ვარბი ჟანგბადი და აზოტი, მაშასადამე. 

ჩშ. ა = 7C0; + X”50, + 70: + 7, · 7060 6 მ)/კგ. 

უკანასკნელი განტოლება სრული წვის შემთხევევაში მიიღებს სახეს 

/ი. ა = 7C0; + 750, + წ0, + ნ მ!/კგ. (3--17) 
სათბობის წვის აიროვანი ნაწარმის მშრალი აირების მოცულობა თავისთავად შეიძ. 

ლება წარმოდგენილ იქნეს როგორც შეჯამებული მოცულობა სამ- და ორატომიანი 
აირების მოცულობებისა 

#”გშ. ა =780, + ”ი, ნ მშ/კგ , 

სადაც 70, = #X0; -+L ”50, ნ მწ/კგ ან %ე-ბით IVC0=0C0,-–-50; %, 

78, = 7X, + 70) ნ მ/კგ. ან "/-ბით ს.ა=X, + 01. 

(3-–16) განტოლებაში წყლის ორთქლის მოცულობა // ო», განისაზღვრება შემდე- 
გი ტოლობით: 

MI ი წმი + 8,0 + ჩყ,0 ნ მგ. 6-8 
”ხ0,. X”/ხყ, ღა 7... ო მოცულობები განისაზღვრება წვის რეაქციების განტოლე- 

ბებიდან. 

ვინაიდან 1 ნ მ3 ნახშირჟანგის მისაღებად საჭიროა დაიწვას დაახლოებით ნახშირბა- 
დის იგივე. რაოდენობა, რამდენიც საჭიროა 1 6 მა ნახშირორჟანგის მისაღებად, 
ი, 9 მ'/კგ გაანგარიშებას ჩვეულებრივად ახდენენ ნახშირორჟანგის მიხედვით: 

მ 

”ლC, = 1,866 –-<0.01866 თ ნ მკგ. (3-–19) 

გოგირდოვანი ანპიდრიდის მოცულობა გაიანგარიშება ფორმულით 

88 , 
” =090,699---- =-0,00699 §1 ნ 'მშ/კგ. 3--20 90) 106 /კბ C ) 
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როგორც აღნიშნული იყო, სამატომიანი აირების მოცულობა 

”80,= ჩ00,+ /§0, = 0,01666 01 -L 0,0069951 , 

აქედან 
”ცი, = 0,01866 (C9 + 0,375 81) ნ მშ/კგ, (3-2!) 

მაშასადამე, სამატომიანი აირების მოცულობა არ არის დამოკიდებული ჰაერის სიჭარბის 
კოეფიციენტზე. თუ შემზოვიღებთ აღნიშვნას X2? == (C? + 0,275 §'), მაშინ ფორმულა 

(3–-21) შეიძლება დაიწეროს შემდეგი სახით: 

· |7%) 

”/იგ =1,866-“ - 6 მწ/კე, 3- 22 #0, 100 /კგ ( ) 

ორატომიაზი აირების 78, და წყლის ორთქლის I”,.ი მოცულობების გაანგარი- 

შებისას განვიხილოთ შემთხვევა, როდესაც საცეცხლეში ჰაერის სიჭარბის კოეფიციენტი 

თსც=1. მაშინ ორატომიანი აირების თეორიული მოცულობა შეიძლება გამოისახოს სათ- 

ბობის წვისათვის საჭირო I, ნ მ'/კგ ჰაერის თეორიული ხარჯის საშუალებით. 

0 ჰაერ სათბ 
7ა, =Mს + ჩის 5 მ)/კგ. 

წვის დროს სათბობიდან გამოყოფილი აზოტის მოცულობა გაიანგარიშება ფორმუ- 
ლით: 

სათხ მ 
” M, –- =-- ს 0,008 M2ნ მ?/კგ, 

100-«+ყ, 100 1,25 
მაგრამ სიმცირის გამო ამ სიდიდეს გაანგარიშებისას ჩვეულებრივად მხედველობა- 

ში არ მიიღებენ. მაშინ 

0 ჩი, = MI =0,29 "ნ მ/კგ. (3–-23) 

წყლის ორთქლის თეორიული მოცულობა გაიანგარიშება ფორმულით: 

M,0 = 0,1116 · 19 -L0,0124 · I7? L 0,0161 79 ნ მ!/ჯგ. ც6--24 
0 

ორთქლით ბერვისას ან ორთქლით მაზუთის გაფრქვევისას /ც,ე წიდიდღეში შეტანილი 
უნდა იქნეს წევრი 1,24 . თ სადაც Cგ კბ/კბ, არის ორთქლის ხარჯი ს ურქვევანაზე, 

სათბობის წვის აიროვანი ნაწარმის შეჯამებული თეორიული მოცულობა გაიანგა· 
რიშება ფორმულით: 

0. 0 
0 = – ”ა = 7ა0, + ,”», + 730 = IM, + ჩვი ნ მ/კგ. (3-–25) 

როდესაც ვიღებთ პრაქტიკაში არსებულ შემთხვევას, ე. ი. როდესაც ჰაერის სიჭა- 
რბის კოეფიციენტის სიდიდე საცეცხლეში ერთზე მეტია (თაც > 1), მაშინ გაანგარი- 
შებას აწარმოებენ შემდეგი ფორმულებით: მ ს ბ 
წყლის ორთქლის მოცულობა 

0 0 
Mა ი = /ც,ე +0,0161 («ასა 1) V ნმშ”კგ. (3-–26) 

კვამლის აირების სრული მოცულობა 

0 0 
”ა = VIM0, + 79, +წვი -+ (რას – )) ·7 ნ მVკგ. (3–27) 
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სამატომიანი აირების მოცულობითი ნაწილები, რომლებიც ტოლია აირების პარცი- 

ლუი. წნეგებისა საერთო 1 ატა წნევის დროს გაიანგარიშება ფორმულებით: 

ი ყი. „ ჩი 
ყა. – 

სათბობის წვის აიროვანრ ნაწარმის შედგენილობა და რაოდენობა შეიძლება განისაზ- 
ღვროს აირების მოცულობითი ანალიზის მონაცემების მიხედვით. წვის ნაწარმის შედ- 

გეპილობა მოქმედ ქვაბაგრეგატებში ისაზღვოება სპეციალური ხელსაწყოებით –-აირანა- 

ლიჯზატორებით. მოქმედების არინციპის მიხედვით აირანალიზატორები იყოფა ორ ჯგუ- 
ფად. 

პირველი ჯგუფის აირანალიზატორები ემყარებიან ქიმიური რეაქტივების მიერ წვის 

აირადი ნაწარმის ცალკეული მდგენელი აირების შთანთქმის პრინციპს. ასეთი აირანალი- 
ზატორები არსებობენ როგორც ავტომატური, ისე ხელით მომსასურებით. სელით მომსა- 

ხურების მარტივ აირანალიზატორს წარმოადგენს ორსას” (ნაკ. 3-4) ხელსაწყო. ორსას 

ხელსაწყო იძლეეა სამუალე· 

    

  

== წ ბას წვის აიროვან ნაწარმში 

2 წ განისაზღვროს სამატომიანი 

+“ აირების 1IL0ვ და ჟანგბადის 

0, პროცენტული შემცველო- 
ბა მშრალი აირების მოცუ- 

ლობის /””გა, ა მიხედვით. მა- 

„შასადამე, ორსას აირანალი- 

ზატორით ტარდება აირე- 

ბის უსრულო ანალიზი, რომ- 

  

ნაკ. 3-4. ორსას (0იC„>#) აირანალიზატორი, ლის მონაცემებით შეიძლე- 
1-ვალტრი; >–ჭვამლის აირების სი5ჯის ასაღები მილაკი; (I–მფილტრავი ბაქბა; ბა უმთავრესად ვიმსჯელოთ 

წააბუ რაიო ბერტი ს-თბოპი ბიებეტო  1=ბანციებელი კავის სიჭარბის კოეფიცი- 
ლი მჟავე კალიემისა და პიროგალოლის ხსნარით. ენტის მნიშვნელობაზე. 

წვის აიროვანი ნაწარმის სრული ანალიზისათვის, L0,-ისა და 0,-ის გარდა, უსრულო 

წევის ნაწარმის C0, II, და სხვ. განსახღვრისათვის გამოიყენება უფრო რთული ხელსაწ. 
ყოები როგორიცაა ნორზეს, სრულიად საკავშირო თბოტექნიკური ინსტიტუტის (8ILV) 
და სხე. აირანალიზატორები. ასეთ აირანალიზატორებში შთანთქმის მეთოდთან ერთად 
გამოყენებულია უსრულო წვის ნაწარმის შემდგომ დაწვის პროცესის ჩატარება.. 

მეორე ჯგუფის აირანალიზატორები ემყარებიან აირებისა და ჰაერის ფიზიკური თვი- 
სებების შედარების პრინციპს. ფართო გავრცელება მოიპოვეს ელექტრულმა აირანალიზა- 
ტორებმა ჰაერის სიჭარბის კონტროლისათვის 60ა-ის შემცველობის მიხედეით. ასეთ 

ხელსაწყოებში გამოყენებულია პაერისა და 00,1-ის სითბოგამტარობის შედარების პრინ- 
იპი, უკანასკნ დროს გამოყენებას პოულობს აირანალიზატორი ჟანგბადზე რომლის 

მუშაობის პრინციპი. ემყარება აირების მაგნიტური თვისებების სხვაობაზე. მ – 
ელექტრული და მაგნიტური აირანალიზატორები მოქმედებენ ავტომატურად და 

მომარაგებული არიან როგორც მაჩვენებელი, ისე სარეგისტრაციო ხელსაწყოებით. ისი- 

ნი წარმოადგენენ საექსპლოატაციო ხელსაწყოებს და ქვაბაგრეგატის მუშაობაზე განუწ- 

      

  

   

    

? ორსას აირანალიზატორის გამოყენების” შესახებ უფრო დაწვრილებით იხილეთ: 8. ჩნ. 8იიხიMC. 

ი„ი:90იM80, CM030ყMხ0 Mშ160#M8Mხ 9 8ლ08", CCMხX03”43, 1951 L. 
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ყვეტლივ კონტროლის წარმოების საშუალებას იძლევიან თორსას ხელის ? აირანალი- 

ზატორი და 8II-ს, ნორზეს და, სხ. ლაბორატორიული აპარატები იძლევია” უჟურო 
ზუსტ შედეგებს, რის გამო მათ იყენებენ ავტომატური ხელსაწყოების გასასინჯავად და 
ქვაბაგრეგატების თბოტექნიკური გამოცდის დროს. 

კვამლის აირების აირანალიზატორებით მოცულობითი ანალიხის დროს, აირის 
აღებულ სინჯში წყლის ორთქლი კონდენსირდება და- ამიტომ მოცულობითი ანალიზი 
მხოლოდ ზშრალი აირების შედგენილობას იძლევა, · 

! უსრულო წვის შემთხვევისათვის კვამლის აირებში მშრალი აირების შეჯამებული 
მოცულობა განისაზღვრება ფორმულით - 

1, 8 ' -52 ჯმ · | 

1:0ე; + 00 90; + C0 

ხოლო სრული წვის შემთხვევაში 

  გვ. ა = 

I/აზ. ა => 1,866 ნ მშ/კგ . (3--29)   

3 

საცეცხლეს აირებში ჰაერის სიჭარბის კოეფიციენტის («) განსაზღვრა 

სათბობის ქიმიურად. სრული წვისას ჰაერის სიქარბის კოეფიციენტის (თ) განსაზღ- 

ვრა ხდება საცეცხლეს აირების მოცულობითი ანალიზის საფუძეელზე შემდეგი მოსაზ“ე - 
ით. 

მშრალი აირების შედგენილობის განტოლებაში 

C0, + 50, + 0, -++ M,=100, + 0, “+ Mა=100%, 
ატმოსფერული ჰაერის" X, აზოტის მოცულობა, რომელსა/ არ მიუღია მონაწილე- 

ობა წვის პროცესში, შეიძლება პირობით დაიყოს ორ მოცულობად: 
ა) სათბობის დასაწვავად საჭირო ატმოსფერული ჰაერის M#”, აზოტის მოცულო- 

ბად, როდესაც თ=1 და 
ბ) ატმოსფერული პაერის M,.” აზოტის მოცულობად, რომელსაც შეიცავს ჭარბი 

ჰაერი და შეესაბამება სა ეცხლეს აირებში არსებულ ქარბ ჟანგბადს ფკ-ს. აღნიშნულის 
შედეგად შეგვიძლია დავწეროთ, რომ 

#,=X)” + M,”. 
ცხადია, რომ ჰაერის სიჭარბის კოეფიციენტი ტოლი იქნება 

ს _ M 
M. Mე–M#ა” 

ატმოსფერულ ჰაერში აზოტისა და ჟანგბადის მოცულობითი შემცველობის საფუძ- 
ქელზე ქარბი ჰაერისათვის შეიძლება დაიწეროს 

/” 79 79 
ს აქედან IM,” = –-– 0). 

თ =   

    

  

  

0, 21 
მაშასადამე, 

ძთ= X = 1 I- 2900 )–-9..-9 
21 21 M, 

მაგრამ, ვინაიდან M.=100–(#80, –L 0;), ვღებულობთ 
1 

6-ს ცელვეებლი (3-–30) 
1--- , 

21 (100–(60:+-0,)| 

, · წყარი და"თხევადი სათბობების დაწვისას თვით სათბობში შეშაეალ აზოტს მხედველობაში არ ევღე- 
ულობთ. 
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უკანასკნელ განტოლებიდან ჩანს, რომ სათბობის სრული დაწვისას საცეცხლეს 
აირებში ჰაერის სიქარბის (თ) კოეფიციენტისა და #0,-ის სიდიდეები ურთიერთზექცე- 

ულ დამოკიდებულებაში: არიან. 

მთელი რიგი გარდაქმნების შედეგად, რომელნიც აქ არ მოგეყავს, შეიძლება დაი- 
წეროს, რომ 

21 – 0, 
1+ჩ 

სადაც 3 არის სათბობის მახასიათებელი სიდიდე, რომელიც დამოკიდებულია მხოლოდ 
სათბობის შედგენილობაზე და ისაზღვრება შემდეგი ფორმულით: 

8ცბ -_ 0,126.(0ჰ 
ლმ -- 0,375 88 

(3––31) განტოლებიდან ჩანს, რომ სიდიდე X0, აღწევს თავის მაქსიმალურ მნიშ- 

ვნელობას მაშინ, როდესაც ჰაერის სიჭარბის კოეფიციენტი «=-1, რადგან ამ შემთხვე- 
ვაში 0,=0, ე.ი. 

21 
(80;)„:: '' 1-8. %. (3-––33) 

L0, = “V., (3-–3)) 

8=2,37 (3-–32) 

მყარი და თხევადი სათბობების დაწვის შემთხვევაში (80,),., სიდიდე ყოველთვის 

ნაკლებია 21%/კ-ზე, ვინაიდან ამ სახის სათბობებისათვის ყოველთვის #8 ->0. 

თუ სათბობის დაწვის ნაწარმი შეიცავს ქიმიურად სრულო წვის აირს C00-ს, მა- 
შინ პაერის სიჭარბის კოეფიციენტი აეისრქშები ფორმულით: შ 

1 
%= | _ 79 6,=0,5:00. (3-––34) 

2 “ (100=–(80, -+0,)– 00) 
საცეცხლეს აირებში ნახშირჟანგის არსებობა შეიძლება პირდაპირ განისაზღვროს 

სპეციალური აირანალიზატორების საშუალებით (სრულიად საკავშირო თბოტექნიკური 
„ინსტიტუტის „8IVI+« და სხე.) ან შემდეგი ფორმულით: 

21 –– ჩ-I.0, –– (60, -L 0.) 
0,605 -L ჩ 

ჰაერის სიჭარბის კოეფიციენტი (თ) არის ქვაბაგრეგატის საცეცხლეში სათბობის 
წვის პროცესის სრულყოფის ერთ-ერთი მთავარი მახასიათებელი სიდიდე. მიახლოებითი 
გაანგარიშების დროს მისი სიდიდის განსაზღვრისათვის შეიძლება გამოვიყენოთ შემდე- 
გი ფორმულა: 

  

  

C0=   (3-–35) 

თ= (+0.), · (3-/36) 
#0» 

თავი 3-3 

ქვაბაბრებატისათვის საკვები წყლის მო.მზადება 

3–06, %ობალი ცნებანი და წელის გამოყენება ორთძლყძალურტ დანადგარებში 

მზის სხივების მოქმედების შედეგად ოკეანეების, ზღვების, ტბების, მდინარეებისა და 
სხვა ზედაპირებიდან ადგილი აქვს წყლის ე. წ. თავისუფალ აორთქლების პროცესს. აღნიშნუ- 
ლი ზედაპირებიდან თავისუფალი აორთქლების შედეგად მიღებული წყლის ორთქლი ადის 
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და შეერევა ზედა ატმოსფერულ %C+ეებს, შემდგომ დროთა განმალობაში განიცდის კონ 

დენსაციას, იქცევა წვეთებად და ისევ ეცემა დედამიწაზე წვიმის, თოვლის ან სხვა სა. 

ხით. წვიმა თოვლი და სხვ. თხევად მდგომარეობაში მყოფნი ნაწილობრივად შთაინთ. 
ქმება ნიადაგის მიერ და წარმოიქმნება ქვენიადაგის წყლები, ხოლო დანარჩენი კი––ნი 
ადღაგის ზედაპირზე დინებით შეემატება ოკეანეებს, ზღეებს, ტბებსა და, აგრეთვე, წარმო- 
ქმნინ დროებითი სახის წყლის ნაკადებსა და ბუნებრივ წყალსაცავებს. 

ნიადაგის ზედაპირზე მყოფი და ქვენიადაგის წყლები შეიჯკავენ მექანიკურ და ქი. 

მიურ მინარევებს და გახსნილ აი“ებს. წყალი კი საქვაბე აგრეგატებში გამოიყენება წყლის 
ორთქლის მისაღებად. იდეალურ საკვებ წყლად უნდა ჩაითვალოს გამოხდილი და აირებისა- 

გას თავისუფალი წყალი. წყალს ტექნოლოგიური პროცესის ჯაქვის სხვადასხვა 

უბანში აქვს სხვადასხვა დასახელება; 
საწყისი ანუ უმი წყალი ეწოდება ბუნებრივ წყალს, რომელიც მიი“ 

ღება წყალმომარაგების წყაროებიდან (მდინარეები, ტბები, ჭები და სსვ.) და გამოიყე– 
ნება წყალმომზადებისათვის. 

სა ბი წყალი ოდება ისეთ წყალს, რომელიც გამოიყენებ ორთქლის 
ქვაბის, ამაორთქლებლის წრე ააკაარნარიმის კვებისათვის. ც. გამოიყებე? ქდ 

დამატებითი წყალი ეწოდება ისეთ წყალს, რომელიც გამოიყენება ორთქლ- 

ძალურ დანადგარებში დანაკარგების (კონდენსატის ნაწილის, საქრევი წყლის და 
სხე.) შესავსებად. 

დამატებით წყლად თბოელექტროსადგურებში ყველაზე ხშირად გამოიყენება წინას- 
წარ ქიმიურად გაწმენდილი უმი წყალი. ასეთ წყალს უწოდებეს ქიმიურად გაწმენ- 

დილ წყალს. 
საკონდენსაციო თბოელექტროსადგურებში დამატებით წყლად კონდენსატის შესავ- 

სებად ხშირად გამოიყენება დისტილატი–-გამონახადი წყალი. 

დისტილატი ეწოდება გამონახად წყალს, რომელიც მიიღება თბოგადამცემებში 

ამაორთქლებლებში მიღებული ორთქლის კონდენსაციით, აღნიშნულ _ მოწყობილობებში 

წყლის აორთქლება ხორციელდება ორთქლის ტურბინის გარკვეულ საფეხურში ართმე- 

ული ნაწილობრივად ნამუშევარი ორთქლით. 

ქვაბის წყალი ეწოდება ისეთ წყალს, რომელიც იმყოფება ქვაბში და სითბოს მი- 

წოდებით აორთქლდება. 

როგორც აღნიშნული იყო, ორთქლის ქვაბში არსებული წყალი საცეცხლე აირების 

სითბოს ხარჯზე განიცდის ორთქლადქცევის პროცესს, ხოლო მიღებული წყლის ორ- 

თქლი კი მიეწოდება ორთქლის მომხმარებლებს, წყლის ორთქლაღქცევის პროცესში ხდე- 

ბა სხვადასხვა ნივთიერების გამოყოფა ნალექისა და მინადუღის სახით. 

მინარევების შემცველობის რაოდენობის მიხედვით არჩევენ რბილ და ხისტ წყალს. 

საკვები წყლის ვარგისიანობის განსაზღვრისათვის არკვევენ მისი სიხისტის ხარისხს, ე. ი. 

საზღვრავენ" მასში კალციუმისა და მაგნიუმის მარილების შემცველობას, რისთეისაც შე- 

მოღებულია ზომის ერთეული--სიხისტის გრადუსი. სხვადასხვა ქვეყანაში სიხისტის სკა- 

ლა სხვადასხვაა. | 
სსრკ 1952 წლამდე წყლის სიხისტის საზომ ერთეულად იყენებდნენ ე. წ. გერმანულ 

გრადუსს, რომელიც შეესაბამება 10 მგ C80 (კალციუმის ჟანგის) ან 7,19 მგ M60 (მაგ- 
ნიუმის ჟანგის) შემცველობას ერთ ლიტრ წყალში. 

თანახმად ICC1 6055--51 (დამტკიცებულია 18 XII 1951 წ.) შემოღებულია საკ- 
ვები წყლის სიხისტის ახალი საზომი ერთეული მილიგრამ-ეკვივალენტი ერთ ლიტრზე 

(მგ ეკვ/ლ) მაღალი სიხისტის დროს, ხოლო მიკროგრამ-ეკვივალენტი( მკგ ეკე/ლ)––დაბა- 

“ საკვები წყლის მომზადების საკითხების უფრო დეტალური შესწავლისათვის გამოყენებული უნდა იქ- 
ნეს სპეციალური ლიტერატურა ამ დარგში. 
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ლი სიხისტეების დროს. სიხისტის ახალი საზომი ერთეული თითქმის 2,8-ჯერ მეტია სი. 

ხისტის ძეელ საზომ ერთეულზე, ე. ი. გერმანულ გრადუსზე. 

83–7, მინადულღის წარმოძმნა 

წყალში გახსნილ ქიმიურ შენაერთებს წარმოადგენენ ეგრეთ წოდებული მინადულღის 

წარმომქმნელები, ე. ი. უმთავრესად კალციუმისა და მაგნიუმის მარილები. უკანასკნელნი 

წყლის აორთქლების დროს, გოგირდმჟავა კალციუმის (თაბაშირის) C2450,, ნახშირმჟავა 

კალციუმისა C2C0ჯ და ნახშირმჟავა მაგნიუმის M900კ გამოყოფით, ორთქლის ქვაბის კედ- 

ლებზე მყარ კრისტალურ ნალექებს ანუ ქვაბის მინადუღს წარმოქმნიან. 
როგორც მექანიკური მინარევის ნალექი (ჭუჭკი), ისე ქიმიური მინარევის ნალექი 

(მინადუღი) ქვაბის მუშაობის რეჟიმზე მეტად თუ ნაკლებად მავნე გავლენას ახდენს, პირ. 
ველი ის, რომ მინადუღი, რომელსაც ცუდი სითბოგამტარობა აქვს, წყალს ქვაბის კედ· 
ლებიდან განაცალკევებს და ამ ადგილას ლითონის გადახურებას ხელს უწყობს, 

ცნობილია, რომ ლითონი თავის წინაღობას გაგლეჯისადმი გახურების განსაზ- 
ღერულ ტემპერატურამდე ინარჩუნებს. /ლითონის ძლიერი გადახურება გამოიწვევს მილე- 
ბის გაღუნვას და გადაწეას, ქვაბის დოლის კედლის ამობურცეასა და გამობერვას. მეო- 
რე ის, რომ მინადუღის ცუდი სითბოგამტარობის შედეგად, ქვაბის წყლის ორთქლადქცე- 
ვა ძნელდება და სათბობის გადახარჯვას იწვევს. 

დასასრულ, ქვაბის მინადუღისაგან გასუფთავება ზედმეტ ხარჯებს იწვევს. ამის გა. 
მო საჭირო .ხდება წყლის გაწმენდა ქვაბში მიწოდებამდე. 

3–8. ორთქლის ძვაბის გაქრევა 

დოლიანი ტიპის ორთქლის ქვაბებში მაქსიმალურად სუფთა ტენიანი ნაჯერი ორ- 
თქლის მისაღებად ბრძოლა ხორციელდება როგორც ორთქლის ტენიანობის შემცირებით, 
ისე ქვაბის წყლის გამაჭუჭყიანებელ ნიეთიერებათა კონცენტრაციის შემცირებით. პირეე- 
ლი ამოცანა ხორციელდება ორთქლის ქვაბებში სპეციალური ორთქლის მასეპარირებე- 
ლი მოწყობილობის გამოყენებით ორთქლის ტენიანობის შემცირებისათეის, ხოლო მეო: 
რე ამოცანა ხორციელდება ორთქლის ქეაბის პერიოდული ან განუწყვეტელი გაქრევით. 

ორთქლის ქვაბის გაქრევის დროს ადგილი აქვს ქვაბის წყლის ნაწილის არინებას 

და არინებული წყლის შეცვლას უფრო ნაკლებად გაჭუჭყიანებული საკვები წყლით. ქვა- 
ბის წყალში გამაჭუჭყიანებელ ნივთიერებათა რაოდენობა ყეელა სხვა თანაბარ პირობებ- 

ზი მით ნაკლებია, რაც უფრო მეტია გაქრევის ხარისხი. 
გაქრევის ხარისხი ეწოდება გაქრეული წყლის რაოდენობის შეფარდებას 

ქვაბის ორთქლმწარმოებლობასთან დროის განსაზღერულ მონაკვეთში, უმეტესად საათის 

განმავლობაში. გაქრევის ხარისხს გამოსახავენ ერთეულის ნაწილებით ან პროცენტო- 
ბით. 

| 
თუ ორთქლის ქვაბის გაქრევის ხარისხს ერთეულ ნაწილებში გამოვსახავთ დ.ით და 

საათურ ორთქლმწარმოებლობას /)2.თი, მაშინ საკვები წყლის საათური ხარჯი ტოლი იკქ- 

ნება /2 (1 + დ), ხოლო გაქრეული წყლის რაოდენობა ტოლი იქნება C-#90-სი. 

8-–-9. საკვები წყლის ბალანსი 

ორთქლძალური დანადგარის წყლის ბალანსი ძირითადად ისაზღვრება მისი ტიპით 
(საკონდენსაციო ელექტროსადგური, თბოელექტროცენტრალი, ცენტრალური საქვაბე) 
და ორთქლის მომხმარებელთა სახესხვაობით. 

ნაკ. 3-5-ზე ნაჩვენება თბოსადგურის საშუალო წნევის ორთქლის ქვაბის საკვე- 
ბი წყლის ბალანსის გრაფიკული გამოსახულება. 
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წყლის ბალანსის შემადგენელი ნაწილი– დამატებითი წყალი საჭიროა კონდენსატისა 

და ორთქლძალური დანადგარის-სისტემაში ორთქლის დანაკარგების შესავსებად: მისი რა 

ოდენობა დამოკიდებულია ორთქლის გარე მომიმარებლების მიერ დაბრუნებული კონ- 
დენსატის რაოდენობაზე და თვით თბოსადგურში კონდენსატისა და ორთქლის დანაკარგებზე, 

საკონდენსაცკიო თბოელექტროსადგურებში კონ. 
დენსატის დანაკ:ა”რგი უზნიზვნელოა და დამატებითი 
წყლის ხა–რჯი არ :ღემატება 1-59:-ს წყლის საერთო 

ხარჯიდან. 
სამრეწველო თბოელექტროცენტრალებში, რომ- 

ებიც ორთქლის გაცემას აწარმოებენ როგორც გათ- 

ბობის, ისე ტეკნოლოგიური მიზნებისათვის, დაუბრუნე- 
ბელი კონდენსატის რაოდენობა ტექნოლოგიური მიხ- 

ნებისათვის გაცემული ორთქლის რაოდენობის 90"”,-მდე 
აღწევს ან შესაბამისად 40-- 50%-ს და უფრო მეტს 
ორთქლის ქვაბების მიერ გამომუშავებული ორთქლის 

    
  

  მთელი რაოდენობიდან. ვინაიდან საწყისი ანუ უმი 

წყალი შეიცავს მთელ რიგ მექანიკურ და ქიმიურ მინა- 

რეყებს, საჭირო ხდება ორთქლის ქვაბის საკვები წყლით 
შესავსებად დამატებითი წყლის მომზადება, ე. ი. სა- 

თანადო მეთოდით გაწმენდა. 

§--10,: კონდენსატის დანაკარგის შევსების ხერხები 

დამატებითი წყლის მომზადება კონდენსატის და. 
ნაკარგის შესავსებად უნდა განხორციელდეს საწყისი 
ანუ უხი წყლის ქიმიური და თერმული გაწმენდის 
სხვადასხვა ხერხით. . წყლის მიხედვით 

დამატებითი წყლის მომზადების ესა თუ,ის სქეზა, (ადებს წული, სვამთ. ალი 

ე. ი. უმი წყლის გაწმენდის რომელიმე ხერხის გა. მ-ქჯაბის საკრევი წყალი, 4«-ტუტბინის 

მოყენება ღამოკიდებულია მრავალ ფაქტორზე, როგოოი- კომვეყაააი, „წარმოების. მღეთ დაოებებლ- 

ცაა უმი წყლის ხარისხი, საკვები და ქვაბის წყლის დე ა აეერირ აიანტიბი. გზებლალ 

ნორმები, გამომუზავებული ორთქლის პარამეტრები, 

დამატებითი წყლის წილი საკვები წყლის მთელ ბალანსში და სხვ. 
დამატებითი წყლის მომზადებისას წინასწარ. ახდენენ საწყისი ანუ უმი წყლის 

პირველად დამუშავებას და შემდგომ ატარებენ წყლის ქიმიურ ან თეომულ დამუშავე- 

ბას დანადგარებში. · 
კონდენსატის დანაკარგის რესავსებად ქიმიური და კათიონიტური ხერხით დამატე- 

ბითი წყლის მოჭზადების გარდა, გამოიყენება წმინდა დისტილატი -–-გამონახადი წყალი, 

  

ნაკ 3-5, ორთქლოს ჯ:ვბის ბალანსი 

35-11, წყლის მო. წჭადების ჭოგიერთი ხერხი 

წყლის მომზადების მეცნიერულად დასაბუთებული სხვადასხვა ხერხი” აოსებობს: 
მექანიკური, ქიმიური, კათიონიტურ#, თერმული. და სხვ. 

მექანიკური გაწმენდა მდგომარეობს წყლიდან როგორც ზეტი, ისე მისი 

ტოლი ხვედრითწონიანი მექანიკური მინარევებას გამოყოფაში. წყალზე უფრო მეტი 

ხვედრითწონიანი მექანიკური მინარევი სპეციალური ვქურჭლის ფსკერზე დაილექება, ხ=- 

ლო ნაკლებ ხვედრითწონიანი კი სპეციალურ ფილტრებში გატარებით მოიცილება. 

" M. C. III#060C6,- პისისეიი0ი+0868გ. წ0C300წ0+-C0MI3)(მV, 1750. 
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ფილტრი წარმოადგენს სპეციალურ ჭურჭელს, რომელშიაც ლითოწის ორ ბადეს 
შორის მოთავსებულია მფილტრავი მასალა, მფილტრავ მასალად უმთავრესად იხმარება: 

დაწვრილმანებული” კოქსი, ქვიშა, ხრეში, კვარცი და სხვ. ვინაიდან ფილტრში გროვდება 
პუქყი და სხვადასხვა მექანიკური მინარევი, საჭიროა მისი პერიოდული გასუფთაეება. 

ქიმიური გაწმენდის მთავარი მიზანია წყლიდან კალციუმისა და მაგნიუმის მარილე- 

ბის გამოყოფა. ქიმიური გაწმენდის დროს რეაქტივების მოქმედებით წყალში არსებუ- 
ლი ხსნადი მარილები გადაიქცევიან არახსნად მარილებად. ქიმიური რეაქტიეების ზექმე. 

დებით მიღებული არახსნადი მარილები წყლიდან შეგვიძლია მოვიცილოთ გაფილტვრის 
ან დალექვის საშუალებით. 

წყლის ქიმიური ხერხით მინადუღის წარმომქმნელების დალექვისას, საწყისი ანუ 

უმი წყლის მარილების მინარევებზე დამოკიდებულებით, გამოიყოფა კირი 030 (რძის 

სახით), მწვავე ნატრიუმი #§0IL, კალცინირებული სოდა Mვგა0ნ0., ბარიუმკარბონატი 

8:00კ, ფოსფატები და სხვ. 

წყლის ქიმიური გაწმენდა წარმოებს საამისოდ განკუთვნილ სპეციალურ ჭურჭლებზბი, 

რომლებსაც წყლის ქიმიურად გამწმენდ დანადგარებს––აპარატებს უწოდებენ. 

კათიონიტური გაწმენდა ხდება კათიონიტურ ფილტრი უმი წვლის გა- 

ტარებით. კათიონიტებად გამოიყენება მინერალური და ორგანული წარმოქძნის ნიეთი· 
ერებანი: სულფონასშირი, გლაუკონიტი, ვოფატიტი XL, ესპატიტი და ზოგიერთი ხელოვ“ 

ნური ფისი, რომელთა ნაწილაკების ზედაპირები ნატრიუმის კათიონებს შეიცავენ. 

3-5 ცხრილში მოცემულია ზოგიერთი კათიონიტის ტექნიკური დახასიათება. 

ცხრილი 3-5 

  

  

2 .,C . ა» '. .. 
დ§ხლხე | 568 28 ზრ. |) 5 დ 
CC<5 ლ=CC V8 §. 2 9 

კათიონიტი §56 «L 54 5 იგ 3ა5 8 

2565 22 ლ 8“ V8 <.28 
8455 <5 =5 <5 (4 2იC>5 

სულფონახშირი . . | 0,53–0,58 | 1,24–1,55 | 0,3–-2,0 5-8 ტ0 

ვოფატიტი , 0,62 1,19 0,3-–2,0 2-3 90 

ესპატიტი · 07 1,6 – 3-4 90         
კათიონიტურ ფილტრში უმი წყლის გატარებისას, მინადუღის წარმომქმნელი 

კალციუმისა და მაგნიუმის მარილების კათიონები ცვლიან კათიონიტში ნატრიუმის კა- 

თიონებს, მაშასადამე, კათიონიტურ ფილტრში გატარებისას წყალი თავისუფლდება მისი 

სიხისტის გამომწვევი მარილებისაგან და მის ეკვივალენტურ ნატრიუმის მარილის რა- 

ოდენობას იღებს. ეს უკანასკ6ნელი წყალში კარგად იხსნება, მას სიხისტეს არ აძლეეს 

და შინადუღსაც არ წარმოქმნის. თუ კათიონიტის რთულ შედგენილობას აღვნიშნავთ 

ს-ით, მაშინ ნატრიუმის კათიონიტს ექნება პირობითი ფორზულა M#8;1L. მასთან სიხის- 

ტის მარილების ურთიერთქმედებით ადგილი ექნება შემდეგ რეაქციებს: 

C8(30C0;ე), + M2,# = 08M -+2 M88(00ჯ: 

M§(900ჯ); -L M98,ს = MწL -I- 2 M8IIC0ა; 
C8C11 ++ M2გ,ს => C8L –- 2M80C1 

C250, + Xი,ს = 001 + M20,50, . 
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გ-19 საკვები წყლის დეამრაცია 

წყლის დეაერაცია ეწოდება მისი დამუშავების ისეთ პროცესს, რომლის დროსაც ადგი- 

ლი აქვს ნასში გახსნილი ჰაერისა და სხვა აირების მოცილებას. წყლის დეაერაციის მხზანია 

თავიდან აცილებულ იქნეს ქვაბის კედლებისა და სხვა დამიმარე მოწყ«ბილობათა ამოქმა 
(ქიმიური კოროზია) წყალში გახსნილი ჟანგბადისა, ნახშირორჟანგისა და სხვა აირების 

მოქმედებით. 

საკვები წყლის დეაერაცია ხდება თერმული და ქიმიური ხერხებით. 

თერმული დეაერაცია ემყარება ტემპერატურის გადიდებით წყუის განთავისუფლე- 

ბას მასში გახსნილი ჟანგბადისაგან. მაგალითად, თუ წყალს "'გავათბობთ 102- 104 9%- 
მდე 1,1 ატა წნევის დროს ის თითქმის მთლიანად განთავისუფლდება ჟანგბადისაგან. 
თერმული დეაერაციით წყალში ჟანგბადის რაოდენობა დაიყვანება 0,05 მგ/ლ-მდე. დეა- 

ერაციაქმნილი წყალი უნდა ინახებოდეს მჭიდროდ დახურულ ავზებზი, 
ქიმიური დეაერაცია ხორციელდება ეკონონაიზერსა და ქვაბში. მიწოდებამ- 

დე წყალში ნატრიუმის სულფიტის (#მ,ე50კ) შერევით, რომეღიც წყალს აცლის მასში 

გახსნილ ჟანგბადს და გადადის ნატრიუმის სულფატში შემდეგი ფორმულით: 

2 Mმ,50ე + 0, = 2M59,50#). 

3-1. ორთყძლის გაპუპჟიანება და მასთან გრძოლა 

წყლის ნაჯერი ტენიანი ორთქლი ქვაბიდან გამოსვლისას თან წარიტაცებს ქვაბის 

წყლის განსაზღვრულ რაოდენობას, რომელიც შეიცავს გახსნილ მარილებს და სხვადა- 

სხვა ნივთიერების მცირე ზომის ნაწილაკებს. 

ორთქლის გაჭუჰყიანებასთან საბრძოლეელად ხორციელდება შემდეგი. ღონისქეება- 

ნი: ქვაბის დოლის შიგა მოწყობილობით ტენიანი ნაჯერი ორთქლიდა5 ორთქლის სეპა- 

რაცია; ქეაბის დატვირთვის გრაფიკის გათანაბრება და ქვაბის დოლეიში წყლის ზესაძ- 

ლო. მინიმალური დოხის შენაოჩუნება; ქვაბის წყალში მარილების მოთხოვნილი კონცენ- 

ტრაციის შექინა. 

სსრ კავშირში ფართო გავრცელება მოიპოეა აორთქლების საფებურებიანშა ნზეთოდ- 

მა, რომლის საშუალებით ზწეიძლება დაცულ «ჟზეს ქეაბის წყალში მარილები დაბალი 

კონცენტრაცია და საქრევ წყალმი შედარებით შაღალი კონცენტრაცია. 

თავი 3-2 

საქვაბე დანადგარის სითბური ბალანსი 

83--Iკ. სითბური ბალანსის მდგენელი ნაწილები 

საქვაბე დანადგარის მუშაობა ყოველთვის ხასიათდება აუცილებელი სითბური და- 

ნაკარგებით, 
საცეცხლეში სათბობის დაწვის შედეგად მიღებული სითბო მთლიანად არ გამოიყვ- 

ნება როგორც სასარგებლო სითბო ორთქლის მისაღებად. 
სათბობის დაწვის შ ად მიღებული სითბოს განაწილებას სასარგებლო და და- 

ნაკარგ სარას დაწვეს მედება დანადგარის იესეს აალანს.. უშოდებენ. 
სითბური ბალანსი დგება: ა) საქვაბე დანადგარის სითბური გამოცდის დროს და 

ბ) საქვაბე დანადგარის სიბური გაანგარიშების დროს. 
სითბური გამოცდის დროს ამოცანა მდგომაოეობს დანადგარის ცალკეული ელემენ- 

ტების სითბური მახასიათებლების გამომჟღავაებასა და სითბოს დანაკარგების განსაზ. 
ღვრაში. სითბური გაანგარიშების დროს სითბური ბალანსი საჭიროა საქვაბე დანადგარის 
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სითბოს გადამცემი ელემენტების ხუ“ების ზედაპირების განსაზღვრისათვის და მათი რა- 

ციონალური გაადგილებისათვის. 

სითბური ბალანსის შედგენა საერთოდ მიღებულია საქვაბე დანადგარის დამყარე- 

ბული მუშაობის პირობებისათვის და შეიძლება იგი შეეუფარდოთ მისი 1 საათის მუშა- 
ობას, 1 კგ სათბობს და 1 კგ მიღებულ ორთქლს. 

მიღებულია სითბური ბალანსის დაყვანა სათბობის მუშა უდაბლესი დაწვის სითბო- 
ზე C2-. რომელიც სითბური ბალანსის საფუძველს წარმოადგენს. 

თუ საქვაბე დანადგარის სითბურ ბალანსს შევუფარდებთ საცეცხლეში დამწვარ 1 კგ 

სათბობს, მაშინ სითბური ·ბალანსის განტოლებას ექნება სახე: 

რეს = 0, + 0, +0ე –- C, + 0, კკალ/კგ , (3 -–37) 

სადაც რC2 კკალ/კგ არის სათბობის მუშა უდაბლესი დაწვის სითბო; 

რ0,– დანადგარში სასარგებლოდ გამოყენებული სითბო; 

0,– წარმავალი აირებით სითბოს დანაკარგი; 

0,– ქიმიურად უსრულო წვის შედეგად სითბოს დანაკარგი; 

0,–– მექანიკურად უსრულო წვის შედეგად სითბოს დანაკარგი; 

06) გარემომცველ არეში საქვაბე დანადგარის ელემენტების მიერ სითბოს და- 

ნაკარგი. 

თუ (3-37) განტოლების ყოველ წევრს გავყოფთ 08 აზე და გავამრავლებთ 100- %ე, 
მივიღებთ სითბურ ბალანსს, შეფარდებულს სათბობის დაწვის სითბოსადმი გამოსახულს 
პროცენტობით: 

05» 0, 0, 0, =- ი. 
· 100= 100 –+-“–––“–– . 100 100 100 +--–-– 100. 

რ ი. 1 გე 19914 გა ქმ0+ ე. რმ უდ წუღ 

    
  

შემოვიღოთ აღნიშვნა 

859 -100=9,, · 100= 9, 
უდ უდ უდ 

მაშინ სითბური“ზალანსის განტოლება (%-ბით) შეიძლება დაიწეროს შემდეგი სახით: 

100=ი, -L 0; + ძე+ 9«, +ძ:. (3-– 3ზ) 

სადაც #, არის სასარგებლოდ გამოყენებული სითბო გამოსახული % ბით; 
მჯ. 0ძვ. 0, და 0,--სითბოს შესაბამისი დანაკარგები გამოსახული %.ბით. 

განვიხილოთ საქვაბე დანადგარის სითბური ბალანსის მდგენელი ნაწილები ცალ. 

ცალქჰე- 

    · 100 = ძე. და ა. შ. 

სასარგებლოდ გამოყენებული სითბო C), 

თუ საქვაბე დანადგარში ვღებულობთ წყლის გადახურებულ ორთქლს და პირობით სა- 

ქრევი წყლის გათბობაზე დახარჯულ სითბოს ჩავთვლით სასარგებლო სითბოდ, მაშინ 

დანადგარში სასარგებლოდ გამოყენებული სითბო განისაზღვრება განტოლებით: 

ა (ჩ/აღ –_ მსაკ- ფ.)-L საქ. CV ყა. ფს.) 
0, “78 

სადაც 90 კგ/სთ არის გადახურებული ორთქლის საათური ხარჯი; 

ჰაა). კგ/სთ-–საქრევი წყლის საათური ხარჯი; 

ქკალ/კგ , (3-–-39) 
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8 კბ/სთ-- სათბობის საათური ხარჯი; 
გად. კკალ/კგ – გადახურებული ორთქლის სითბოშემცველობა; 

( სა; წყ კკალ/კგ-- საკვები წყლის სითბოშემცველობა; 
1 კკალ/კგ–- ქვაბის ანუ საქრევი წყლის სითბოშენცეელობა. 

თუ ორთქლის ქვაბიდან გაცემული ტენიანი ნაჯერი ორთქლის რაოდევობა აღე?ა. 
ტება ქვაბის ორთქლმწარმოებლობის 2% ს, მაშინ (), გაჩისახღვრება ფორმულით 

#2 (/გად. –– /საკ, 9.) 'C 1X6(I  – 7საჯ. მ.) –L IX-კ, (I, –– ჩაკ. კ.) 

წ:: 

სადაც I” კკალ/კგ არის ტენიანი ნაჯერი ორთქლის სითბოშემცველობა, რომელიც განისა- 

ზხღგრება ქვაბში არსებული წნევისა და ორთქლის სიმწრალის ხარისხის მიხედვით; 
XX კგ/სთ ---ტენიანი ნაჯერი ორთქლის საათური ხარჯი ქვაბიდა5; 

თ, = (3-– 40) 

თუ ტენიანი ნაჯერი ორთქლის ხარჯი ქვაბიდან 2"/.-ზე ნაკლებია, ხოლო საქრევი 

წყლის ხარჯი 5მ/,-ზე ნაკლები, ან როდესაც ეწყობა ქვაბის პერიოდული გაქრევა, მაშინ 

M9(Iგად –– საკ. ლ.) თ, 2-რო58 ი ებიბაი, 

თუ საქვაბე დანადგარს არა აქეს ორთქლგადამხურებელი და ქვაბი გამოიმუშავებს” 

ტენიან ნაჯერ ორთქლს (საწარმოო-გათბობის ქვაბები), მაშინ 

(3– I) – 

ი, = ფილეთი , (3-–42) 

სადაც I” კკალ/კგ არის ტენიანი ნაჯერი ორთქლის სითბოშემცველობა. 

წარმავალი აირებით სითბოს დანაკარგი Cე 

წარმავალი აირებით სითბოს დანაკარგი, ე. ი. კვამლის აირების ფიზიკური სით- 

ბო დამოკიდებულია უმთავ-ესად წარმავალი აირების ტემპერატურაზე. აღნიზნულის გა- 

რდა, სითბოს დანაკარგი დამოკიდებულია საცეცბლეში მიწოდებული ჭარბი ჰაერსა და 

საქვაბე დანადგარის აირსავალების არასიმქიდროვეებიდან მინაწოვი ჰაერის რაოდენობაზე. 

წარმავალი აირებით სითბოს დანაკარგი განისაზღვრება ფორმულით: 

(-» = ” C”ა ჩა –_ (0, -L დი”. სათბ. ) კკალ/კგ 0 (3-––43) 

სადაც ”, ნ მპ/კ6კ არის წარმავალი აირების შეჯამებული მოცულობა საქვაბე დანადგა- 

რის უკანასკნელი აირსავალიდან ამოსელ ისას; 

«”ა ქკალ/ნ მ9-–წარმავალი აირების საშუალო მოცულობითი სითბოტევადობა; 

/” 06–- წარმავალი აირების ტემპერატურა უკანასკნელი აირსავალიდან ამოსველი- 

სას; 

რს კკალ/კგ--საცეცსლეში მიწოდებული და აირსავალებში მინაწოვი პაერის სით- 

ბოშემცველობა; 
Cთფის. სათბ- კკალ/კგ-–სათბობის ფიზიკური სითბო, რომელსაც შეუდარებლად სი- 

„მცირის გამო გაანგარიზებათა დროს უგულებელყოფენ. 

0: წარმავალი აირებით სითბოს დანაკარგის შემცირების მიზნით ორთქლის ქვა- 

ბის შემდეგ აირსავალებში ათავსებენ წყლის ეკონომაიზერებს და პაერშემთბობებს. თა- 
ნამედროვე მძლავრ საქვაბე დანადგარებში სითბოს დანაკარგები წარმავალი აირების 
საშუალებით შემცირებულია 0 == 6: .8%.მდე, მაშინ როდესაც მცირე და საშუა- 

ლო სიმძლავრის არაკეთილმოწყობილ და („ცუდღი ექსპლოატაციის პირობებში მო- 
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მუშავე საქვაბბ ე დანადგარებში სითბოს დანაკარგი წარმავალი აირების საშუალებით 
20--25%,-მდე აღწევს. 

წარმავალი აირების ტემპერატურას თბოტექნიკურ გაანგარიშებათა დროს წევის 

სახეზე· დამოკიდებულებით იღებენ ზღვრებში /, = 120--180 %. მცირე სიმძლავრის საქ- 

ვაბე დანადგარებმი ეკონომაიზერებისას და პაერშემთბობების უთანაობისას კვამლის 
აირების ტემპერატურა 300--350 %) აღწევს, 

ქიმიურად უსრულო წვის შედეგად სითბოს დანაკარგი C), 

ქიმიურად უსრულო წვის შედეგად სითბოს დანაკარგს ადგილი ექნება იმ შემთხვე- 

ვაში, როდესაც წვის პროცესში წარმოქმნილი საწვავი (აქტიური) აირები 00, II, და 

Cს, სრულად არ იწვიან. 

სითბური გაანგარიშების დროს თვლიან, რომ ძირითადად სათბობის უსრულო წვის 

ნაწარმს წარმოადგენს ნახშირჟანგი 00. 

ვიანგარიშებთ რა (3--35) ფორმულის საშუალებით 00 ნახშირჟანგის რაოდენო- 
ბას %-ბით, 1 კგ სათბობზე მოსული ნახშირჟანგის 760 მოცულობას განვსაზღვრავთ შე- 

მდეგი ტოლობით: 

7ი0_ _ 00 
წია 100. 

საიდანაც 

00 
700-–უC /აშა ნ მპ/კგ. 

ნახშირჟანგის C0-ს მოცულობითი უდაბლესი დაწვის სითბო CC0= 3050 კკალ/ნ მ!. 

უსრულო წვის შედეგად სითბოს დანაკარგი შეიძლება განისაზღვროს ფორმულით 

00 
რე = 3050 · 766 = 3050 –<+C%” ”/აშას კკალ/კგ · 

შევიტანთ რა უკანასკნელ განტოლებაში 77ჯ3..-ის მნიშვნელობას (3-–-28), ფორმულიდან 
მივიღებთ: 

.· 0.=3050. 60 , 1,806: II „ნიკს __ 60 --.-!.- ალ/კს, ! (3–-44) 100 #0, + 00 30, ხი "შა /ბ 
  ანუ თ=-ცა"- · 100% 

უდ 

საქვაბე დანადგარის დაპროექტებისას და სითბური გაანგარიშების შესრულებისას ძვ სიდი- 
დის მნიშვნელობას შეირჩევენ სითბური გაანგარიშების ნორმების საშუალებით, მიახლო- 
ებითი გაანგარიშების დროს შეიძლება ვისარგებლოთ პროფ. ს. ი. კორნიცკის ფორმუ- 
ლით: “ 

ძელ3,2 00 · თბ. (3-– 45) 

მექანიკურად უხრულო წვის შედეგად სითბოს დანაკარგი C, 

საცეცხლეებში სათბობების დაწვისას სითბოს დანაკარგი მექანიკურად უსრულო 
წვისაგან მიიღება იმის გამო, რომ აქროლადების გამოყოფის შემდეგ დარჩენილი კოქსი 
მთლიანად არ დაიწეება საცეცხლეში, ნაწილი მოხვდება წიდის მასაში, ნაწილი ცვივდე- 
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ბა საკეცხლის სანაცრე ხვიმირაში, დაბოლოს ნაწილი საცეცბლედან წარიტაცება წარმა- 
ვალი აირებით. 

ამგვარად, მექანიკურად უსრულო წვისაგან სითბოს დანაკარგი 

ი, = 0,წ9 -L დ,'სს- + C,9:6ტ%: კკალ/კგ 

ძ, == ი)შ9 + ეჩ. -L ი მარტაც. ი, 

ან 

«ს სიდიდის მნიშვნელობანი სხვადასხვა შემთხვევისათვის აიღება სითბური გაანგარიშე.- 
ბის ნორმებიდან. 

სითბოს დანაკარგი ნაცრისა და წიდის ფიზიკური სითბოთი 

საცეცხლეს სანაცრეებიდან გატანილ ნაცარსა და წიდას აქვს განსაზღვრული ტემ- 

პერატურა, რო?ელიც მათ მიერ გატანილ სითბოს დანაკარგს აპირობებს. სითბოს და· 

ნაკარგი 4, დამოკიდებულია სათბობის ნაცრიანობაზე და შეიძლება მიაბლოებით განი- 

საზღვროს ფორმულით: 

  

მ 

ი, =1000 · Mა· 4 %, (3--46) 
რელ 

სადაც MX. არის კოეფიციენტი, რომელიც სათბობის შრისებრი წვისათვის ტოლია 0,1-ის, 

ხოლო კამერული წვისათვის –-0,2-ის. 

ნაცრისა და წიდის ფიზიკურ სითბოს, როგორც დანაკარგის, გათვალისწინებას ად- 

გილი აქვს საქვაბე დანადგარების ზუსტი სითბური გამოცდის დროს, ჩვეულებრივ კი 

სითბოს ამ სახის დანაკარგს უჯულებელყოფე§. 

სითბოს დანაკარგი გარემომცველ არეში თ 

გარემომცველ არეში ქვაბის შემოკირულობა და სხვა ელემენტები რაღიაციითა და 
კონვექციით კარგავე5 სითბოს განსაზღვრუ= რაოდენობას. რაც უფრო მეტია აღნიშ- 

ნული ზედაპირების ტემპერატურა, მით მეტია სითბოს დანაკარგი. მიღებულია, როზ თუ 

საქვაბეში ჰაერის ტემპერატურა იქნება 25--35 %0, ქვაბისა და დამიმარე მოწყობილო- 

ბათა ზედაპირების ტემპერატურა არ უნდა აღემატებოდეს 70%. 
გარემომცველ არეში სითბოს დანაკა”გების გამოსათვლელად შეიძლება გამოყენე- 

ბულ იქნეს სათანადო გრაფიკები. არაზუსტი გაანგარიშების დროს სტაციონარული ქვა- 
ბების ნორმალური დატვირთვისას სითბოს დანაკარგები გარემომცველ არეში შეიძლება 
განისაზღვროს (3– 6) ცხრილის საშუალებით. 

ცბრილი 3–6 

ქვაბის დანადგარის მთერ სითბოს დანაკარგი გარემომცველ არეში 
  

საჭეაზე დანადტარის ორთქლმწარმოებ- 
ლობა L) ტ/სთ – წ „| 5-მდე | 5–10 | 10-20 ·| 2:-–50 | 50-–100) -200 

სითბოს დანაკარგები ჭგარემომცეელ 
"არეში 0, %ე-ბით .. ..   3,56-59დე | 22 . I, 1,2 0,8 0,6 

საცეცხლეს მიერ სითბოს დანაკარგს გარემომცველ არეში გკს იღებენ დაახლოე- 

ბით მთელი საქვაბე დანადგარის მიერ დაკარგული სითბოს რაოდენობის ნახევარს, ე. ი. 
4“. 0210,5 ძე %. 
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საქვაბე დანადგარის მ, ქ. კ., სათბობის ორთქლოვნება და სათბობის 
ხსაათური ხარები 

საქვაბე დანადგარში სითბოს გამოყენების ხარისხის დამახასიათებლად მიჩნეულია 
დანადგარში სასარგებლოდ გამოყენებული სითბოსა და დახარჯული სითბოს 

ფარდობა. 

მაშასადამე, საქეაბე დანადგარის მ. ქ. კოეფიციენტი გამოისახება ფორმულით 

  “საქ. დ. = ი, = და; I- ძი. გად. –+ CM. ა). (3–-47) 

დუა რუს 

ან 

»საქ. დ, = შქვ+ ა შო. გად. +- 4 წყ. იკ: (3-–48) 

უკანასკნელი ტოლობა გეიჩვენებს, რომ საქვაბე დანადგარის მ. ქ. კ. შეგვიძლია 

წარმოვიდგინოთ. როგორიც სამი ზესაკრების ჯამი: ქვაბის მ. ქ. კ.-ისა უკ და ორი დანა- 

მატის, რომლებიც ორთქლის გადამხურებლისა და წყლის ეკონომაიხერის სასარგებლო 

მუშაობას შეესაბამება. 

(3--48) განტოლებაში #4 ნიშნით ნაჩვენებია, რომ ტ «სი, გად. და ბოგა. ე. ორთქლის 

გადამხურებლისა დღა წყლის ეკონომაიზერის ნამდვილ მ. ქ. კოეფიციენტებს კი არ გამო. 

სახავენ, არამედ წარმოადგენენ ქვაბის უკ. მ. ქ. კ.-ის საბალანსო დანამატს. 

, საქეაბე დანადგარის მ. ქ. კ.-ის გაანგარიშებისათვის შეიძლება (უალ-ცალკე განისაზ- 
ღვროს მის მდგენელთა მნიშვნელობანი: - 

  

ჩ '/”,. .(1-- · _” ==” 

უე= 01 –- (1-- ა ოფვველლე LV ი. | , (3--49) 

95 )(1) – 2) · ”+ (ჯად. – 1) = 
ტ შო. გად. = : (3-–50) 

8 0% 
 ((ა.ეს <- მაა. ყე) 

ბუოწე ==“ ბაიები (3-–5)) 
' 8 · C%ი 

საქვაბე დანადგარის მ. ქ. კ.-ის (3--48) გამოსახულებაში უკანასკნელი ტოლობე- 
ბიდან მ. ქ. კ-ის მნიშვნელობების ჩასმით მივიღებთ: მ 

  

უსაპ. დ.= _0(სჯ. 7 (ხად -“ /აკ დ.) _ V.) (3––52) 
ოდ. 

სათბობის ორთქლოვნება შეიძლება განისაზღვროს ფორმულით: 

ც- 9 _ 0 MMC. კგ. ორთქლი ც-53 
8 მგად. –– მსაკ. წყ. კგ. სათბობი 

სათბობი“ ორთქლოვნებ ნორმალური ორთქლის მიხედვით, რომლის პირო- 

ბითი სითბოშემცველობა იღება 640 კკალ/კგ, გაიანგარიშება ფორმულით 

Mნოტმ ="V ?გად, _ (საკ. წუ. ძგ· ორთქლი (3 –-54) 

' 640 კგ. სათბობი 

(3--53) ტოლობიდან შეიძლება განისახღვროს სათბობის საათური ხარჯი 

ა 
==5:·:=- /სთ · 

V აბ 
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_9C (!აფ. == რას. წ.) _ V.) კგ/სთ . (3--55) 
მუდ · “საქ. დ. 

საქრევი წყლის ხარჯის მიედველობაში შიღებით სათბობის საათური ხარჯი გაი- 

ანგარიშება ფორმულით 

ჩ (7გად. _ ?საგ. წკ.) + /შსაქ. V – ჩსა). წყ. ) 

08 შსა). დ. 

8 = 

8 = კგ/სთ . (3-–56) 

თავი 3-5 

საცეცხლეს სივრცის სითბური ბალანსი 

38–15. წვის თეორიული ტემპერატურა და საცეცხლეს მ, ქ. ჰძ. 

საცეცხლეში სათბობის წვის თეორიული ტემპერატურა ეწოდება იმ მაქსიმალურ 

ტემპერატურას, რომელიც ექნებოდა საცეცხლეს აირებს, საცეცხლემი სითბოს დანაკარ- 

გების გათვალისწინებით, რომ საცეცხლეში ადგილი არ ჰქონდეს სითბოს გავრცელებას 

გამოსხივებით. 

თუ მსედველობაში არ მივიღებთ სათბობის მიერ საცეცხლეში შეტანილ ფიზიკურ 

სითბოს, სათბობის წვის თეორიული ტემპერატურა შეიძლება განისაზღვროს საცეც- 

ხლეს სივრცის სითბური ბალანსის განტოლებიდან; 

–_–_–_–_>––33ა“ი (3-–57) 

სადაც თაც. არის საცეცალეს მ. ქ. კ.; 

თაც, საცეცხლეში ჰაერის სიჭარბის კოეფიციენტი; 

7) 6– სათბობის წვის თეორიული ტემპერატურა. 

(3-––57) განტოლების მარცხენა მხაღლე წარმოადგენს სათბობის მიერ წვის დროს გამოყო- 

ფილ სითბოსა და ჰაერის მიერ შეტანილ სითბოს ჯამს, ხოლო ამ განტოლების მარ- 

ჯვენა მხარე წარმოადგენს სათბობის დაწვის აირადი ნაწარმის სითბოშემცველობას---ენ- 

ტალბიას.72 

მაშასჯდამე, სათბობის წვის თეორიული ტემპერატურა შეიძლება განისახღვროს 

ფორმულით 

/, = "თუა საც. + ისაც. “ #” 0-ს იც. (3–58) 
ჩა “Cა 

საცეცხლეს მ. ქ. კ.-ის მნიშვნელობა შ/,-ით შეიძლება განისაზღვროს ტოლობი. 

დან 

წა. = 100 –- (9ე-L0, + 4) %, (3--59) 
სადაც ი,ც0სს· არის საცეცხლეს მიერ სითბოს დანაკარგი გარემომცველ არეში. 

საცეცხლეში სათბობის წვის თეორიული ტემპერატურის განსაზღვრა შეიძლება 7/ 
დიაგრამით, სადაც X კკალ/კგ არის საცეცხლე აირების სითბოზემცველობა (ენტალპია) 

და / “C-–აირების ტემპერატურა (I/ დიაგრამა სახელმძღვანელოში მოცემული არ არის). 
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ვ– 16. აიტების ტემპერატუ#ა საძმცხლედან გამოსვლისას და ძვაბის 
რადიაციული სურების ჭედაპირი 

წინა პარაგრაფში (3-- 58) ფორმულით განსაზღვრულ იქნა წვის თეორიული ტემ- 

პერატურა 7 C. მაგრამ უმეტეს შემთხეევებში სათბობის დაწვის შედეგად მიღებული სით. 

ბო (ეა. კკალ/კ6გ მთლიანად არ იხარჯება საცეცხლეს აირების გათბობაზე. ვინა- 

იღან სათბობის დაწვის შედეგად მიღებული სითბოს ნაწილი Cჯგ.პოს. გამოსაივებით გა- 

დაეცემა ხურების იმ ზედაპირებს, რომლებიც გაადგილებული არიან სითბოს გამოსხივე- 
ის არეში. 

საცეცხლეში გამოსხივებით გადაცემული სითბოს რაოდენობისა და საცეცხ 

ლეში სათბობის დაწვი შედეგად გამოყოფილი სითბოს რაოდენობის ფარდობას 

Cმგამოსხ. 

8-Cუც“ შსაც 

საცეცხლეს პირდაბირი გაცემისკოეფიციენტი ეწოდება. თუ საცეცხლეს 
სივრციდა5 გამომავალ აირთა ტემპერატურას აღენიშნავთ /ც. CC და სითბოს პირდაპირი 

აცვმის კოეფიციენტს V-თი, მაშინ საცეცხლედან გამოსვლისას აირების ტემპერატურა, 
სითბური გაახგარიშების დროს შეიძლება განისაზღვროს ფI:ირმულით: შ 

ჩაც =-/ე (1=), (3-–60) 
“საცეცხლეს მ. ქ. კ. მნიშვნელობა იცვლება ზღვრებში 0,90--0,96, ხოლო სითბოს 

პირჯაპირი გაცემის კოეფიციენტი კი ––0,15– 0,50. 
ახალი საცეცხლეს დაპროექტების დროს გაანგარიშებას ახდენენ #Lკ მიხედვით. თე 

შერჩეულია აირის ტემპერატურა საცეცხლეს ბოლოს /კაც., მაშინ ეფექტური რადიაციული 
ხურენის ხედაპირი 'მეიძლება განისაზღვროს პროფ. ა. მ. გურვიჩის ფორმულით" 

ა =-.- საე ვაი / ( 2.) ს) მმ, (3.–.6!) 
' X 7საც 

  

4,96:10-%-8- შე“ 1'საც. 
(3--61) ფორმულაში 6 არის საცეცხლეს გამოსხივების პირობითი სიშავის ხარის- 

ხი, როზლის სიდიდის მნიშვნელობა განისახღვრება ფორმულით: 

0,2%7 
  – , (3--62) 

-· 1--ძ 1+-+=4% ს. 
სადაც ს არის საცეცალეს ეკრანირების ხარისხი; 

ძთ- ალის სიშავის ხარისხი; 
ჩX-–-საცეცხლეს ხურების ზედაპირის გაჭუქყიანების კოეფიციენტი. 

საცეცხლეს ეკრანირების ხარისხი გაიანგარიმება ფორმულით: 

ა = 44. , (3-–63) 
წელ 

სადაც წი. მ? არის რადიაციული ხურების ზედაპირების შეჯამებული ფართობი; 
სეუ. მ?--საცეცბლეს კედლების მეჯამებული ფართობი. 

საცეცხლეს კედლების შეჯამებული ფართობი შეიძლება განისაზღვროს ფორმულით 

8 

ჩელე 2>6V ”შბალ მ), (3-–64) 
სადაც საც. მ" არის საცეცხლეს მოცულობა. 

9 საკითხი) დეტალურად შესწავლისათვის იზილეთ: „!ტიჩი06M564 8 L0იM0X აო8009"X 
ილიჭ. I7XIC8M% #. M. 1950 ჯ. 
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თავი 3–6 

საცეცხლეები 

3 –17. საციცხლეებში წვის პროძესის ზოგადი დასასიათება 

ქვაბაგრეგატის ერთ-ერთ ძირითად მდგენელ ელემენტს წარმოადგენს საცეცხლე. 

საცეცხლეში მიმდინარეობს სათბობის წვისა და სითბური ენერგიის მიღების პროცესი ცხე- 

ლი აირების სახით. 

საცეცხლეების კონსტრუქცია დამოკიდებულია სათბობის სასეზე (ნატეხი მყარი 

სათბობი, მტვრისებრი, თხევადი და აირადი სათბობი), სათბობის ფიზიკურ-ქიბიურ მა- 

ხასიათებლებზე (დაწვის სითბო, საწვავი ელემენტებისა და ბალასტის შედგენილობა, ნა- 

ცრისა და წიდის მახასიათებელი და სხვ.), საცეცხლეს გაადგილებაზე (შიგა, ქვედა და 

გარეთ გამოტანილი), საცეცხლეს მომსაბურების ხერხზე (ბელით, ნაბევრად მექანიკური, 

მთლიანად მექანი' ებული), სათბობით საცეცხლეს კვების პრინციპზე (შრისებრი საცეც- 
ხლეები, საცეცალეები დახრილ ცხაურაზე სათბობის ქვემოთ განუწყვეტელი ჩამოცურე-· 

ბით, საცეცხლეები პორიზონტალუოად მოძრავი შრის კვალდაკვალ განუწყვეტელი კვე-· 

ბით, საცეცბლეები შრის ქვეშ სათბობის მიწოდებით, საცეცხლეები მტვრისებრ ან აირად 

მდგომარეობაში სათბობის მიწოდებით). 

საცეცხლეები სათბობის დაწვის ხერხის მიხედვით იყოფა ორ ჯგუფად -შრისებრი 
და კამერული საცეცხლეები. აგრეთვე ეწყობა კომბინირებული: კამერულ-შრისებრი სა- 

ძეცხლეები და საცეცხლეები სათბობის შერეული დაწევით. შრისებრ საცეცხლეებში სათბო- 

ბის დაწვის პროცესი მიმდინარეობს ცეცხლრიკების ცხაურაზე შრეში, ხოლო გამოყო- 

ფილი აქროლადებისა––საცეცხლეს კამერაში. 

კამერულ საცეცხლეებში წვის პროცესი მხოლოდ საცეცხლეს კამერაში მიმდინა- 
რეობს. 

აეროდინამიკური თვალსაზრისით კამერულ საცეცბლეებს იხილავენ ჩირაღდნული 

და გრიგლისებრი წვით. სათბობის შრისებრი ხერხით წვის სქემა 

მოცემულია ნაკ. 3-–6.ზე. 
შრისებრ საცეცხლეებში სათბობად გამოიყენება მხოლოდ 

მყარი სათბობები. საცეცალეს კონსტრუქციის სახის მიხედვით სათ- 
ბობის შრე ძევს ცეცხლრიკების ცხაურაზსე უძრავად ან მცირე 

სიჩქარით გადაადგილდება. სათბობის წვისათვის საჭირო პირვე- 
ლადი პაერი მიეწოდება ცეცხლრიკების ცხაურას ქვემოდან და 

ცეცხლრიკების ნახერეტების ან მათ შორის დარჩენილი ღრეჩოე- 

ბის საშუალებით შეაღწევს სათბობის შრეში და საცეცხლეს კამე- 
რაში. 

ნაკ. 3--7-ზე წარმოდგენილია შედარებით უფრო მეტად გავრ- მერანი სირიის 

ცელებული საცეცხლეები” კლასიფიკაცა სათბობის შრეში “ტომაშ, X 
წვით. 1–ცეცხლოიკუბის ცხაურა; 

საცეცხლეები შრისებრი წვით პირობით შეიძლება დაიყოს 'ვის გიხადი ნაწარმი, მ–- 
სამ ჯგუფად; პირველ ჯგუფში შედიან საცეცხლეები სათბობის ს ნარჩენი. 

უძრავი შრით (ნაკ. 3--7,ა). 

მეორე ჯგუფში გაერთიანებულია შრისებრი საცეცხლეები, რომლებშიაც სათბობი 

თანდათან გადაადგილდება ცხაურაზე. ამ ჯგუუში შედიან საცეცხლეები დახრილი ცხა- 

ურებით, რომლებშიაც სათბობი თავისი სიმძიმის გამო თანდათან ჩაცურდება ქვემოთ. 
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ასეთებია საცეცხლეები დახრილი ბრტყელი ცხაურათი და საცეცხლეები დახრილი საფე- 
ხურებიანი ცხაურათი (ნაკ. 3-7, ბ 

ამ ჯგუფის სხვა კონსტრუქციებში შედიან საცეცხლეები, რომელთა ცხაურებზე ად- 

გილი აქვს სათბობის იძულებით გადაადგილებას, ასეთ კონსტრუქციებს მიეკუთვნებიან: 

საცეცხლე დახრილ-გა- 
დასაბიძგი ცხაურათი (ნაკ. 

3-7, გ) და საცეცხლე საჩ- 

ხრეკი თამასით (ნაკ. 3-– 7,დ). 

მესამე ჯგუფს მიეკუთ. 
ვნებიან საცეცხლეები, რომ. 

ლებშიაც სათბობი გადაად- 

გილდება ცხაურასთან ერ- 

  

     
2 55 თად. ასეთ საცეცხლეებში 

ლ 29 სათბობი ხვიშირიდან იყრება 

დ 8 522 მცირე სი'წრაფით მოძრაე 

= ლჯ52 უსასრულო ჯაჭვურ ცეცხლ- 
_ C 2255 რიკებიან ცსაურაზე. ჯაქვუ- 

დ რი ცხაურას მოძრაობისას 

L (888! მასხი დაყრილი სათბობი 

თანდათან გაივლის წვის 

ყველა ფაზას. სათბობის მი- 
წოდება ხვიმირიდან ჯაქვურ 
ცხაურაზე შეიძლება განხორ- 

ციელდეს სათბობის სიმძი- 

მის ძალით (ნაკ. 3–-7,ე), ან 

სპეციალური ჩამყრელის სა- 

შუალებით (ნაკ. 3-–7, ვ). 
ჩირაღდნული ხერხით 

წვა, რომლის სქემა მოცემუ- 

ლია ნაკ. 3 -–-8-%ზე, ხასიათდე- 

ბა სათბობის, პაერის ნაკა. 

დისა და დაწვის ნაწარმის 
განუწყვეტელი მოძრაობით 
საცეცხლეს კამერაში. 

აირად სათბობებს წვა- 

ვენ კამერულ საცეცხლეებში 
მისი ყოველგეარი წინასწა- 
რი მომზადების გარეშე. 

თხევადი სათბობი ფრქვეე- 
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  ლი. ა ვანების საშუალებით გაიფ- 

ჯაალას ალეა რქვევა მცირე ნაწილაკებად, 
რომ წვეთები არ გამოცვივ- 
დნენ ნაკადიდან და მოასწ- 

რონ დაწვა დროის იმ მცირე მონაკვეთში, რომლის განმავლობაში იმყოფებიან კამერა. 

ში. როდესაც მყარი სათბობი იწვის ჩირაღდნული ხერბით, სათბობს გაატარებენ სპეცი- 
ალურ წისქვილებში და მიიღებენ ნახშირის მტეერს, რომლის (60---90)ს/, ნაწილაკებს აქვს 
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ზომები 90 მიკრონზე ნაკლები. ნახშირის მტეერი პაერის ნაკადთან ერთად მიეწოდება 

საცეცხლეს კამერაში, 
მყარი სათბობების ჩირაღდნული ხერხით წვის საცეცხლეებს მის კამერიდან ნაც- 

რისა და წიდის გაცლის ორგანიზაციის მიბედვით არჩევენ: საცეცხლეებს მშრალი წიდის 

ჯინ“ 
       

  

   
III III I 

II       
    

  

     
ა) ბ) 

  

ნაკ. 3--8. სათბობის ჩირაღ- ნაკ, 3-9. ჩარაღდნული“ საცეცზლეები მყარი სათბობისა- 

ნული ხერხით წეის სქემა, თვის. 
წოლეეე წე კემა ა–ხაცეეცხლე მშრალი წიდის მოცილებით, ბ – ერთკამერიანი 

საცეცხლე თხევადი წიდის მოცილებით, გ–ორკამერიაზ საცეცხლე 

თზევადი წიდის მოცალებით. 

მოცილებით და ერთ--ან ორკამერიან საცეცხლეებს თხევადი წიდის მოცილებით. ჩირაღ- 

დნული საცეცხლეები მყარი სათბობის დაწვისათვის ნაჩვენებია ნაკ. 3--9-ზე. 

მყარი სათბობის გრიგლისებრი ხერაით წვა ემყარება ჰაერის გრიგლის ტრანსპორ. 

ტირების უნარს. ამ ხერხით მყარი. სათბობის წვის სქემა მოცემულია ნაკ. 3--10-ზე. 

წვის კამერაში იქპნება ჰაერის დამყარებული გრიგლისებ -ი მოძრაობა, რო- 

1... 
1. 

I" 

1) 

    
        

   
    

    

   

       
ნაკ. 3–10, მყარი სათბობის ' ა» 

გრიგლისებრი ხერხით წევის სქემა. 

  

ნაკ 3--11. ციკლონური საცეცხლეების სქემები, 

ა– ვერტიკალური წინა საფცხლეთი, ს–ჰორიზოღტაღურა შივა. საკ» 

მელთანაც ურთად იძულებით მოძრაობს სათბობიც. წვის კამერის პერიფერიებზე ცენ- 

სადაული ძალებით გატყორცნილი სათბობის ნაწილაკები ასწრებენ თითქმის მთლი- 

ანად დაწვას. 
მყარი სათბობის გრიგლისებრი ხერხით დაწვის საცეცხლეები ატარებენ 0 იკლო- 

ნური საცეცხლეების სახელწოდებას. 
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სამამულო თბოენერგეტიკა იყენებს ძირითადად ორი ტიპის ციკლონურ საცეც: 
ხლეებს: ვერტიკალური წინა საცეცხლეთი და პორიზონტალური წინა საცეცხლეგთი. 

ციკლონური საცეცხლეების სქემები მოცემულია ნაკ. 3-–11-ზე. 

8–18, ხაძეცხლეები სათბობის შრისიბრი სერსით წვისათვის 

საცეცხლეები ხელმომსახურებით გამოიყენება მყარი სახის სათბობების 
დაწვისათვის, ნაკ. 3--12-ზე მოცემულია ქვანახშირის დაწვისათვის გამოყენებული ხელ- 
მომსახურების საცეცხლის მარეი სიავის და მუშაობის სქემა. უღ დ 

  

ნაკ. 3--12. ხელმომსახურების საცეცხლეს 
მოწყობილობისა და მუშაობის Lქემა; 

L–ჩასატვირთავი კარები, 9–კოჭური ცეცხ=- 
რიკები, მ–საყრდე5ნი ძელები, 4-–საცეცხლეს 
სივრცე, ნ-–საჩზრეკი ფილა, 0- ცეცხლგა1ძლე 

საცეცხლეს ჰორიზონტალური ან დახრილი ცხაუ- 

რა შედგება საყრდენ ძელებზბე დაყრდნობილი თუჯის 
კოქური ცეცხლრიკებისაგან. საცეცხლეს შიგა გზედაპი- 

რი ამოგებულია ცეცხლგამძლე აგურით. ჩასატვირთავი 
კარებიდან სათბობის ახალი და აბალი ულუფა იყრება 

ცეცხლმოკიდებულ შრეზე. ასეთი საცეცხლეების ცხაუ- 
რები თუჯის კოჭური ან ფილური ცეცალრიკებისაგან 

შედგება, მათი ტიპები ნაჩვენებია ნაკ. 3--13-ზე. 

კოქური ცეცხლრიკებისაგან შემდგარ ცხაურაში ჰა- 
ერი გადის ცეცხლრიკებს შორის დარჩენილ ღრეჩოებ. 

ში ან ფილური ცეცხლრიკების შემთხვევაში მის ტანში 
არსებულ ხვრეტებში. ცეცხლრიკების ცხაურას ღრეჩო- 

რის ამონაგი, 7–საცეცხლეს შემოკი " - 

ბა სამშებუბლი მარლა აარ ე იერ აერალაი. ები და ხვრეტები ქვე 
ლი 5ახშირის შრე, 9– ანთებული კოჰსის მთე, მოთკენ თანდათან ფა- 
10- წიდის ბალიში, 11-–ჰპირჯეთდადი ჰაერის რთო ბიან, რომ მათ. 

შიზოღესა შრეში, ვდე ' 
ში არ გაიჩხიროს ნაცა- 

რი ან სათბობის ჩაცვივნული მცირე ზომის ნატეხები. 

კოჭურ ცეცხლრიკებს ძირითადად იყენებე5 მსხვილ- 
სატეხებიანი სათბობის ქვანახშირის, ანთრაციტის, შე- 

შის, ნაქერი ტორფის და სხვ. დასაწვავად, ხოლო ფი- 

ლურ ცეცხლრიკებს იყენებენ უმეტესად ანთრაციტისა 
– და ნახშირის წვრილმანის დასაწვავად. 

ხელმომსახურების დროს საცეცზლეს ცხაურას სიგრ- 
ძე აიღება დაახლოებით 1,8-–-2,2 მ-მღე, ხოლო სიგანე 
ერთ ჩასატეირთ კარზე 0,8--1,0 მეტრამდე. 

ცხაურას სიგრძისა და სიგანის ნამრავლს ცხაურას 
ფართობს უწოდებენ და აღნიშნავენ # მ2-ით. ცხაურას 
ხვრეტებისა და ღრეჩოების ფართობს უწოდებენ ცხა- 
ურას ცოცხალ ფართობს. 

დაბალი ხარისხის სათბობებს, როგორიცაა მურა 
ნახშირი, ახასიათებს აქროლადების დიდი რაოდენო. 
ბით გამოყოფა, უხვნაცრიანობა, დიდი ტენიანობა და 

დაწვის სითბოს მცირე სიდიდე, ამიტომ წვის პროცე- 
სის მდგრადობისათვის საქიროა შრეში სითბოს დიდი 
მარაგი. ასეთი ნახშირის დაწვისას ცხაურაზე დიდძალი 
ნაცარი და წიდა გროედება. მათი სქელი შრის წინაღო– 
ბის გადასალახავად საჭირო ხდება ქვესაბერიდან ჰაერის 
შებერვის მოწყობა. 

ა) 
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ნაკ. 3-–13. 'საცეცხლის ცეცხლრიკე- 

ბის ტიპები: 

ა-კოჭური ცეცხლრიკები და ბ–ფილური 
იეცხლრიკები. 

საცეცხლეს სივრცეში აქროლადებისა და წარტაცებული წვრილმანის დაწვისათვის 
საჭირო ხდება დიდი მოცულობისა და დიდი სიმაღლის საცეცხლეების მოწყობა. ასეთ 
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შემთხვევაში საცეცხლეებს სათბობის წვის სარკეს ზემოთ უკეთებენ თაღებს, რომლებიც 
ამცირებენ შრის მიერ სითბოს პირდაპირი გამოსხივებით გაცემას და ზრდიან დრეში 
ტემპერატურას. თაღები აგრეთვე ბელს უწყობენ აქროლადების წვას, ახდენენ რა მეო- 

რად პაერთან მათ კარგ შერევას. 
ნაცარი იყრება წიდის ხვიმირაში საყირავებელი ცეცხლრიკების საშუალებით. სა- 

ცეცხლეში მისაწოდებელი მურა ნახშირის ნატეხების ზომა სასურველია არ აღემატებო- 

დეს 50 მმ-ს, 
წყალმილა ორთქლის ქვაბის ხელმომსახურების ტიპური საცეცხლე მოსკოვსქვედა 

მურა ნახშირის დასაწვავად წარმოდგენილია ნაკ. 3-– 14-ზე. 

ნაკ. 3-–-14-დან ჩანს, რომ ცხაურა სა· 
ცეცხლეს ჩასატვირთავი ხვრეტის მიმართ 
გაადგილებულია ქვემოთ, რაც აადვილებს 

სათბობის ჩატვირთვას და საცეცხლის სიგრ- 

ძის გადიდების საშუალებას იძლევა. 

შეშისა და წარმოების სხვა ნარჩენების 

დასაწვავად იყენებენ საცეცხლეებს კიდევ უფ“ 
რო მეტად ჩაღრმავებბული ცეცხლრიკებიანი 

ცხაურათი, რადგან მათი დაწვა შესაძლებელია 

სქელ შრეში. 

ნახევრად მექანიკურ საცეც- 

ხლეებს მიეკუთვნებიან შეშისა და ტორ- 
ფის დასაწვავი შახტური საცეცხლეები, სა- 
ცეცხლეები თვითჩამყრელებით ნატეხი ნახში- 
რის დასაწვავად და საცეცხლეები საჩხრეკი 
თამასით. 

ნაკ. 3--15-ზე ნაჩვენებია ტორფის და- 
საწეავი შახტური საცეცხლე. ამ საცეცხლე- 

ში ტორფის ჩატვირთვა წარმოებს ხვიმირი- 
დან დიდი ულუფებით, შემდეგ სათბობი თა- 

ვისი წონის ძალით დახრილ ცხაურაზე ნელ- 

ნელა ცოცავს ქ ვემოთკენ. შახტის სიმაღლე 

2 მეტრამდე აღწევს, შახტური საცეცხლეს 
ხაურა 9 ბა ორი ბა დახრილი და 

ში: არიაალნიტრიი კოჭური ცეცხლ. 

რიკებისაგან. დახრილ ცეცხლრიკებზე ხდება 

სათბობის შეშრობა და წვა, ხოლო ჰორი- 

ზონტალურ ცეცხლრიკებზე კი წვის დაბოლო. 
ება. 

  

  

  
ზოგიერთი ტცეცხლრიკის ბოლოები ნაკ, 3-I4. მოსკოვსქეედა მურა ნახშირის საცეცხლე 

დაყრდნობილია წყლით გასაცივებელ მილებ- საყირავებელი ცეცხლრიკებიანი ცხაურათი: 

ზე. ჰაერის მიწოდება ხდება ცალ-(ალკე ზო- 1-კოკუიი ცეცხლრიჯვები, 4- საყირავებელი ცეცბლრიკები. 
ნების მიხედვით. წიდის ჩამოსაცკივნაღ, · 

შეშისათვის გამოსაყენებელი შახტური ა აეე აია ე რელეები აეეე რის სამება 
საცეცხლტები, მცირედ განსხვავდებიან ტორ: 

ფის შახტურ საცეცხლესაგან. 
ხე-ტყის დამზადებისა და ხის დამამუშავებელ წარმოებათა და სოფლის მეურნეობის 

ნარჩენების (ნაფოტი, ბურბუშელა, ნახერბი, ჩენჩო და სხვ.) დასაწვავად იყენებენ შახტურ 
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საცეცხლეებს დახრილი საფეხურებიანი 
ცხაურათი ნაჩვენებია ნაკ. 3--16-ზე. 

საერთოდ ასეთი ტიპის საცეცხლეების 

ცბაურათი, საცეცალე დახრილსაფეხურებიანი 

უარყოფითი მხარეა სათბობის ქვემოთკენ 

თანაბრად ჩამოცოძცების მიღწევის სიძიელე, განსაკუთრებით იმ შენთხვევაში, როდესაც 

  

  
  

    

დდ
 

ა 

CCCნნCნნნმ222222::2- 2 

22 
(22222222:222229>, 

1... 

ნაკ. 3--15 ”შახტური საცეცხლე ტორფისათვის: 

1 –ზვივირა ნაპარი ტორფის ჩასატვირთავად, 9 – შახტა შრე- 

აგ ნაკერი ტორფის მისაწოდებლად, 8–წვის სარკე, 4–დაზ. 

რილი კოპორი ცეცზლრიჯები, 6-ჰორიხონტალური იეცხლ- 

რიჭჯებტ, ნ–საყრდეზი მილები, ”––აგურის დამატებითი თაღუბი, 

“ხვრეტი ფრეზტორფის ჩასაყრელად, 0 –ცეცხ ლღრიკებიანი 

ცზაულრას საკრდევი მალების გამაცეივებული წვლის ჩამოსაშვე– 

ბი, (, '' და 1II--ზონება ცზაურას სიგრძეზე ჯაერის მიწოჯებეს 

რეგულირებისათვის. 

რესად შეცხობადი), ისე ყველა სახის ზურა 
ნახშირები ბვდება მიმწოდებელზე და შემ- 
დგომ კი სწრაფად მბრუნავ (400–-500 ბრ/წთ) 
თვითჩამფრელის როტორის ნიჩბებხე, უკანა. 
სკნელი კი თავისი ნიჩბების საშუალებით 
ნახირის ნატეხებს შეტყორცნის საყირა- 
ვებელი ცეცხლრიკებისაგან შემდგარ“ ცხა- 
ურაზე, შეყრილი ნახშირის წვრილმანი კი 

  

სათბობი შეიცავს დიდი რაოდენობით წიდის 

წარმომქმნელ ნაცარს. საცეცხლეები დაზრილ- 

საფეხურებიანი ცხაურათი გამოყენებას პოუ- 

ლობენ, როგორი) გარედან მიდგმული ან ქვედა 

საცეცხლეები, 
საწვავ მილებიან 

(ორთქლმავლის, ლოკომობილის და წხვ.), ნაკ. 

პ 

„ცხაურათი აღჭურვილი საცეცხლეს გამოყენე- 

ბა, როგორც ქვედა საცეცხლესი ორთქლმავ.- 
ლის ან ლოკომობილის ქვაბისათვის. 

ცეცხლმილიანი და კვამლ- 

ორთქლის ქვაბებისათვის 

–16.ზე ნაჩვენებია დახრილ 'სათეხურებიანი 

ნაკ 3-- 17-ზე ნაჩვენებია ნახევ- 
რად მექანიკური საცეცხლე თვითჩამყრელით. 

ხვიმირიდან როგორც ქვანახშირები (უმთავ: 

  

სალა ლლი სათემო 
რ 

"ნაკ, 3-–16, საცეცხლე ნახერხის, ბურბუშელას, 
ჩენხოს და სხე, მსგავსი სათბობებისათვის. 

1–-საფეზურებიანი ცეცხლრიკები, 2– ვვრიტეგბი ჰაერისათვის- 
8-სათბობის მიმღები ხახა, 4–ასარეკლი თაღი, 6 –კარება ჰა- 

ერისათვის, 8–კარები პაერისა და ნაცოისათვის. 

უმეტესად საცეცხლეს სივრცეში შეწონილ მდგომარეობაში იწვის. 

ნახშირი ხვიმირაში მიწოდებამდე წინასწარ უნდა დახარისხდეს თანაბარზომიერი 

ნატეხების მიხედვით. 
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მექანიკური ად ნაკ. 3 --17 ნახევრ, 

საცეცხლე თვითჩამყრულით. 
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3-1მ. ს:ცეცხლე საჩხრეკი თანასით. ნაკ. 
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ნაკ, 3 –16-ზე ნაჩვენებია საცეცხლე საჩხრეკი თამასით. ასეთ საცეცხლეებში სათ. 
ბობის მიწოდების, გაჩხრეკის, ნაცრისა და წიდის მოცილების პროცესების მექანიზაცია 
განბორციელებულია საჩხრეკი თამასის საშუალებით. 

საჩარეკი თამასიანი საცეცალეს ცხაურა შედგება მცირე ცოდცხალკეეთიანი (10 – 

– 15%.) ფილური ცეცხლრიკებისაგან. სამწახნაგოვალი მოძრავი თამასა თავისი შუა ნა- 

წილით მიმაგრებულია უსასრულო ჯაქვზე. ჯაჭვი დაცულია უშუალოდ ცეცხლის ზემო- 

ქმედებისაგან და ასრულებს უკუქცევად-გადატანით მოძრაობას. უსასრულო ჯაჭვი, რო: 

მელზედაც მიმაგრებულია თამასა, მოძრაობაში მოდის ელექტროენერგიის საშუალებით. 

თამასას შეუძლია გადაადგილება როგო“ც ცხაურას მთელ სიგრძეზე, ისე მის ნაწილზე. 
საერთოდ ასეთ საცეცხლეებს საჩხრეკი თამაLით იყენებენ 359,-მდე ტენის მქონე მურა 
ნაზშირებისათვის და, აგრეთვე, ზეცხობადი ნახშირების დასაწვავად. · 

თუ მურა ნახშირების ტენიანობა აღემატება 35%-ს, საჭიროა (დკხელი პაე- 

რის (200--4C0%0) შებერვის გამოყენება, ასეთი საცეცხლეები გამოიყენება სამრე- 

ო თბოენერგეტიკაში, სწორად დაპრო ბის შემთხვევაში საცეცხლეს შეუძლია მომსა- 
შელი მაე ესბაერ ეარ ბს არ ერე ათ სვევა! 4 დან 20 ტ/სთ მდე. 

მექანიკურ შრისებრ საცეცხლეებში პროცესები შეღარებით მექანიზე 
ბულია, რაც დიდ გავლენას ახდენს საქვაბე დანადგარის ეკონომიურობაზე. 

217 
27X §9ჯ“ 

  

- ნაკ. 3--19. საცეცხლე დახრილი გადასაბიძგებელი ცხაურათი 
1-მოძრაგი (უცხლრიკები, 2– უძრავი ცეცხლრიკები, 8– უძრავი ცეცხლრიკეხის საყრდენები, 4– უძრაკი ჩარჩო, 
5 მოძრავი ცეცბალრიკებეს საყრღევები, 0 –მოძრავი ურიკები, 7–სერვომოტორი, 8– ბარბაცა, მ– ბერკეტი, 

10 -წევა, 11-–- ცეცხლრიკები წიდისათვის, 

სსრ კავშირში დიდი გავრცელება მოიპოვა მექანიკურ შრისებრ საცეცხლეებიდან 
საცეცხლემ დახრილი გადასაბიძგებელი ცხაუ#რ ათი. აღნიშნული საცეცხლეები გამოიყე. 
ნება დიდტენიანი და ნაცარუბვი ადგილობრივი სათბობების (მურა ნახზირებისა და ფი- 

ქალის) დასახვავად. 
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ნაკ. 3--19-ზზე ნაჩეენებია საცეცხლე დახრილი გადასაბიძგი ცხაურათი მუ- 
რა ნახშირები დასაწვავად. ხვიმირიდან სათბობი მიეწოდება ცხაურაზე და შემდგომ 
მასზე გადაადგილდება მოძრაეგი ცეცხლრიკების უკუქცეკად-გადატანითი მოძრაობის შე. 

დეგად. 
ცეცხლრიკების ბიძგითი უკუქცევად-გადატანითი მოძრაობის შედეგად სათბო- 

ბის კარგი %ერევა ხდება, რაც მის შეზრობას აჩქარებს და წვის პროცესს აძლიერებს. 

ასეთ” საცეცხლეს ძირითადი ელემენტებია შემზრობი შა2ტა, საფებურებიანი (კხზა- 

ურა და ცეცხლრიკები სათბობის დაწეის დასამთავრებლად. 

საცეცხლეს წინა და უკანა ნაწილი გადახურულია ()ეცხბლგამძლე აგურის თაღებით. 

პაერის მიწოდება განხორციელებულია ზონებად. · 

მიუხედავად იმისა, რომ საცეცხლე პროცესები სოულყოფილია, კონსტოუქციის 

სირთულის გამო უკანასკნელ დროს მიმართავენ სხვა, უფრო გამარტივებული კონსტ- 

რუქციების საცეცხლეების გამოყენებას. ” 

მექანიკურმა საცეცხლეებზა ჯაჭვური მოძრავი ცბაურათი 

ფართო გამოყენება ჰპოვეს საშუალო სიმძლავრის საკვაბე დანადგარებში. 

აღნიშნული საცეცხლეები გამოსა.· 

ყენებელია ახთრაციტების, არაშეცხო- 

ბადი ალიანი ქვანახზირებს, მურა ნა§- 
შირების და საშუალო ტენიანობის ტორ- 

ფის დასაწვავად. 

ნაკ. 3--20-ზე ნაჩვენებია ჯაქვუ- 
რი მოძრავი ცააურათი აღკუორ- 

ვილი საცეცხლეს ხედი. როგორც სა· 

ძეცხლეს იედიდან ჩანს, სათბობი ხვიმი- 

რიდახს 1 მიეწოდება ჯაჰვურ ცეაურა- 

ზე 2. შიბერით 3 წარმოებს სათბობის 

შრის სისქის რეგულირება გოძრავ ჯა- ნაკ. 3--22, ჯ:ჭეური მოძრავ-ცხაურიანი 

პეურ ცსხაურაზე. საცეცხლე'! საერთო ზედი. 
ჯაჭვურ ცხაურას ბოლოში მოთა.- 

ვსებულია წიდის საფხეკი 5, რომლის მიერ აფხეკილი წიღა იყრება სპეციალურ 

ხვიმირაში. 

წვისათვის საჭირო ჰაერის მიწოდება ეწყობა ზონების 7 მიხედვით, წვის პროცე- 

სის სტადიების შესაბამისად. საცეცხლეზი წვის პროცესის ნორმალურად ჩატარებ- სათ- 

ვის ჯაჭვური ცხაურას მოძრაობის სიჩქარე რეგულირდება 2 დან 20 ზ/ს »-მდე. სიჩქა“ის 
რეგულირება ხდება ელექტროძრავის ბრუნთა რიცხვის ცელით (მუდ?იკი დენის პირო- 
ბებში) რეგულირდება სათბობის მიწოდებაც ხვიმირაზე. საჭირო ხდება აგრეთვე სათ- 
ბობის დახარისხება ზომების მიხედეით ცხაურახე გაშიშელებული ადგილების თავიდან 

ასაცილებლად. სათბობის ტენიანობა არ უნდა აღემატებოდეს 20%-ს, ხოლო ნაცლია- 

ნობა უნდა იყოს აგრეთვე არაუმეტესი 20%/,-ისა. 

უკანასკნილ ანებზი ჯაჭვურ საცეცხლეებში იყენებე5 უცვივნად ცეცბლოიკებს (§აკ. 

3--21), რომლებიც იცავენ სათბობის წვრილმანს ჩაცვიენისაგან. 

  

ნაკ. 3--22 ზე მოცემულია პროუ. მაკარევის კონსტრუქციის საცეცალე ფრეზტორ- 

ფის დამატებით ნაჭერი ტორფის დასაწვავად. საცეცხლეს აქვს შახტი. რომელიც სა/ე- 

ცხლეს სივრციდან განცალკევებულია წყლით გაციეებული ღრუტანიანი ორი წყება კო- 

19. სოგადი თბოტექნიკა. 289



პებით. ქვედა ღრუტანიანი კოჭი ამავე დროს გამოყენებულია ცხაურაზე სათბობის სისქის 

რეგულირებისათვის. შახტაში სათბობის სისქე არ უნდა აღემატებოდეს 0,8 მ ს. შედარე- 

ბით გამომშრალი ტორფის შემ- 

“ თხეევაში სათბობის სისქე შახტა- 

ში უფრო მეტი იღება, თუ ტენ- 

შემცველობა აღემატება 35%/-ს, 

მაინ აუცილებლად გამოყენებუ- 

ლი უნდა იქნეს ცხელი ჰაერის 

(200-– 250“C) შებერვა. 

ტორფი არ უნდა შეიცავ- 

დღე წვრილმან 25.: 309/,-ზე 

მეტს, ვინაიდან ტორფში წვრილ- 

  

მანის გადიდებული ”'შემ ობა ნაკ. 3--21.წჯაჭვური ცხაურას გაპდიდეიულ ეზცველ 
ს ცეცხლრიკები და წიდის აეე დი აუარესებს შახტის მოსამზადებელ 

1– უცვიგნადა ჯ-:ეღრი ცხაღრას ზედ. მოცილება, მაგ ააა ეძებეს ვნა, მ–-ჩამონაცვივნის მუშაობას, ამ დროს მეტად 

იზრდება შახტში ვერტიკალური შრის წინააღმდეგობა და უარესდება ტორფის 

მუშაობის პირობები. 

პროფ. მაკარევის საცეცხლე- 

ები ეწყობა 10-დან 200 ტ/სთ-მდე 

  

ნაკ. 3–-22. პროფ. მაკარევის 

შაბტურ-ჯაჭვური საცეცხლე. 

  

  

ორთქლმწარმოებლობის ორთქ- 

ლის ქვაბებისათვის. 

8-–19, ძამერული ხაცეცხლიები (მ8ტვრისმბრი სათბობის დაწვისათვის) 

კამერულ საცეცხლეებში ნახშირის, ტორფისა და სხვა მყარი სათბობის მტვრისებრ 

მდგომარეობაში დაწვას, სათბობის სხვა წესით დაწვასთან შედარებით, მთელი რი- 

გი უპირატესობა აქვს; დაწვისას შეიძლება გამოყენებულ იქნეს დაბალი ხარისხეუს ნაცარ 

უხვი და დიდტენიანი მურა ნახშირები; წვის პროცესი შედარებით სრულყოფილია და მიმ- 

დინარეობს ჰაერის მცირე სიჭარბით; გაადვილებულია საცეცხლეს მუშაობის სწრაფი რე- 

გულირების შესაძლებლობა, შეუზღუდველია საცეცხლეს სიმძლავრე. 

ნახშირის მტერის მომზადების ძირითადი ოპერაციებია: დამსხვრევა, გაშრობა და 

დაფქვა, , 
ნახშირის წინასწარ “დამსხვრევა ხდება მაშ:ნ, როდესაც ნატეხები მსხვილი ზომი- 

საა. სათბობის წვრილ ნატეხებად დამსხვრევა ხდება ლილვაკებიანი და ჩაქუჩებიანი ტი. 

პის სამსხვრეველებში. სათბობის წინასწარ დამსბხვრევას აქვს შემდეგი მიზანი: გააადვი- 

ლებს საფქვავი წისქვილების მუშაობას და დააჩქარებს მაღალტენიანი სათბობების გაშ- 
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რობის პროცესს. ნახშირის ჭარბი ტენიანობა ცუდ გავლენას ახდენს წისქვილების მუშა- 

ობაზე. : 
სათბობის დასაფქვავად არსებობს სხვადასხვა კონსტრუქციის წისქვილები, რომელ. 

თა შორის სსრ კავშირში დიდი გავრცელება ჰპოვეს ლენინგრადის ლითონის ქარსნის 

VIIM3) დოლისებრ ბურთებიანმა 
წისქვილებმა. 

ნაკ. 3–-23-ზე ნაჩვენებია დო- 

ლისებრ ბურთებიანი წ7/ისქვი- 
ლის სქემა, წისქვილს აქვს მბრუ- 

ნავი ფოლადის დოლი, რომელიც 

ზიგა მბრიდან ზოპირკეთებულია 
ტალღოვანი ჯავშნიანი ფილით. 

დოლის მთელი მოცულობის 33% - 
მდე უკავია 30 – 50 მმ დიაზეტ- 
რის მქონე ფილადის ბურთებს. 

დოლის ბრუნთა რიცხვი რეგული- 
რდება ზღვრებში :8: 25 ბრ/წთ. 

სატაცებს„ შიგა ნაწილი, 
რომელზედაც დაყრდნობილია დო- ნაკ. 3 –23. IIM3-ს დოლისებრი ბუ“თებიანი 

ლი (ბაბა), არის ღრუ. დამსხვრე- წისქვილის სქემა. სავანე 

ული ნახშირე და მასთან ერთად საგა ლაეი დალი ენასა ეე აეე აი მ თეაფნობი: საკმ 
ცხელი ჰაერი ან აირები მიეწო- რე, 6-ელეჭ ტროძოა:ა, 7–რუდეგ ზიზი, 8 -ყაქკ1ანი. კაელავა, 0–კბილა 

დება დოლში მილყელიდან 2, ხო- გვარგეინი, 10–- ფოლადის ბუოთები. 

ლო წისქვილში დაფქვილი ნახშირის მტვერი წარიტაცება ჰაერის ნაკადით უკანა ზილ- 

ყელიდან. თ 
პაერის ნაკადის მოძღაობის სიჩქარე დოლში იღება | ზღვრებში 212 7მ,წმ. წის. 

ქვილის დოლიდან ნახშირას მტვრიანი ჰაერი მიეწოდება სეპაოატორში, ხოლო წარტა” 

    

ნაკ. 3–-24. მტვრის დაზხადების ინდიეი- ნაჯ 3-25. კალედური ხეიმირით 

დუალური სისტემის სქემა: მტერის დანბადებოს Lქემ»: 

1=დამსხვრეული ტენიანი ნახირის ბვიჰირა. 9-სასწო 1–ტეზიახი მაზშირის ხიქ-რა, 8– ასოთი, მ– მკ)“ზავი, 
რი, 8-მკვებავი, 4–წისჭჭილი,„ ხ6–-სეპარატორი, 0-წი-ს 4“–წისქ)ილი, ბ-სეპარატორია, ფ-ციჯ“ ოპა, "-აააუ", 

კვილის ვინტილატორი, 7–სა5თურები, 0– ცხელი ჰაერის მ8-%!ეა, მ-ქმტ:რ ს %ღალეჯუოი სკიმარა, 10-დსაყოჟ- 
პანაწი ი ოფი, 9–საც;ცხ: მერა: ლო ჩზრაზვი, 11--ვე ტა =ატ რა, (+- საკღრა. 11-სა. 

ა წილებელი კოლოფი, ძ:ძ"ლე ბე იეუსხლე კა:ერა, 11– ცბელი ჰა:რეს გა1ა.აწიალებელი 

კოლოგ+ 

ცებული ნახშირის შედარებით მსხეილი ნაწილაკები უკან ჩამოეზეება დოლწი. ფრეზული 

ტო4ფისა და მურა ნახმირების დასაფქვავად უკანასკნელ ხანებში უძეტესად იყე:ებენ შაა- 

ტურ წისქვილებს. 
2?"



ნახშირის მტვრის დამზადებისათვის არჩევენ ორ სისტემას: 1 –ინდივიდუალურს და 
2-- მტვრის შუალედური ხვიმირით. 

მტვრის დამზაღების ინდივიდუალური სისტემის სქემა ნაჩვენებია ნაკ. 3--24-ზე, 
ხოლო შუალედური ხვიმირით ნაკ, 3--35-ზე. 

მტვრის დამზადების სისტემათა მუშაობის სქემა. ადვილი წარმოსადგენია (3--24) 

და (3- 25) ნაკვთების ქვემოთ მოცემულ სქემათა მდგენელი ელემენტების დასახელებით. 

მტერის დამზადების ინდივიდუალური სისტემა შედარებით მარტივი მოწყობილო- 

ბისაა, მაგრამ აუცილებელი პირობაა ქვაბაგრეგატისა და წისქვილის მწარმოებლობათა 

.. . " 

1 " || III 

  
          

    
        

          
ნაკ. 3-26. საცეცხლე გვერდით კედლებზე 

სანთურების გაადგილებით. 
1–ეკრანირებულა საცეცხლე კამერა, 2>ცივი ძაბრი, 8-სანთუ- 
რები, «-ორთჭლის ქვაბის სადუღებელ მილთა კონა, წ–-ზხგიმი- 
რა წიდისათვის, 6–გერტიკალურა: მილი ეკრანების კვებესათვის, 
7-ორთქლათ წიფის საბერავი მოწყობილობანი, 8-შამოტის ამ5- 

თუბა სარტყელი. 

მკაცრად თანადობა, რაც ექსპლოატა-· 

ციის პირობებში არსებით ნაკლს წარ. 
მოადგენს. 

შუალედური ხვიმირით ნახშირის 
მტვრის დამხადების სისტემამ სსრ 

კავშირში დიდი გავრცელება ჰპოვა, 
შუალედურ ხვიმირაში დაგროვებული 

მტვრის მარაგი 4--6 საათის განმავლო- 

ბაში საცეცხლის მუშაობის საშუალებას 

იძლევა. 

საცეცხლეს კამერა, რომლის გვერ- 

დით კედლებზე გაადგილებულია სან- 
თურები, წარმოდგენილია ნაკ. 3-–26- 

ზე. კამერის მოპირდაპირე კედლებში 
გაადგილებული სანთურები ნახშირის 

მტვერს აწედიან შემხვედრი ნაკადით 
აეეე სრცემში მტერისა და ჰა- 

ერის ერთმანეთში უკეთ შერევისათვის. 

როგორც ნაკვთიდან ჩანს, საცეცხლე 
მთლიანად ეკრანირებულია. 

კამერული საცეცხლეებიდან დი. 
ი გავრ ბა მოიპოვა შახტურ წის. 

ქვილიანმა. საცეცხლეებმა, არტირ. 

ფის საცეცხლეებმა, შერშნევის პნევმა- 
ტიკურმა საცეცხლემ და სხვ. 

3-–20, ციკლონური საცეცხლეები 

როგორც 3-–-17 პარაგრაფში იყო 

აღნიშნული, გრიგალისებრი ხერხით წეა 
ემყარება ჰაერის გრიგალის ტრანსპორ- 

ტირების უნარს. გრიგალისებრი ხერ- 

ხით წვის ანუ ციკლონურ საცეცხლეებ- 
ში შესაძლებელია არა მარტო ნახში- 
რის : მტვრის დაწვა, არამედ შედა- 

რებით მსხვილად დამსხერეული ნახ- 

შირის დაწვაც. დამსხვრეული ნაბ- 
შირის ნატეხების ზომების სიდიდე და- 

მოკიდებულია გრიგალების ბრუნთა ინ- 
ტენსივობაზე, რომელიც პირობადებულია ტანგენციალურად მიწოდებული ჰაერის გა- 
მოდინების სიჩქარეებზე. 
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ნაკ. 3 27-ხე ნაჩვენებია ჰორიზონტალური ციკლონური წინა საცეცხლე. 
ჩირაღდნული წვით მომუშავე საცეცხლეებში მცირე აქროლადებიანი სათბობების 

მტერის ნაწილაკების ზომები არ უნდა აღემატებოდეს 100 მიკრონს. 

წვის მაღალრეაქციული სათბობების შემთხვევაში მტერის ნაწილაკების ზომები და- 

საშვებია ცოტათი მეტი. მაგრამ, თუ მტვრის ნაწილაკებს აქვს ზომა 0,5 მმ-ზე მეტი, შე- 

საძლოა ნაწილაკების გამოცვივნა ჩირაღდნიდან დაუწველ მდგომარეობაში. 

ციკლონურ საცეცხლეებში შესაძლებელია ნახშირის ნამსტვრეჟების (5-6 მმ და მე- 
ტი სიდიდის) დაწვა სათბობის ' 

   

     

ნატეხები (იიკლონში ბრუნავენ =დაპუნო 
მანამ, სანამ არ დაიწვებიან მთლი- 1. 
ანად ან სანამ გარეზედაპირული I| '6ჰმახ3რეპი 
ნაწილები არ შემოეწვებათ ისე, ' ლა ჰიქუვიადი 

რომ აირების ნაკადი ეერ შეძ. 

ლებს მათ გატ:ნას გასასვლელი 

ყელიდან. 

პორიზონტალურ ციკლონურ 

წინასაცეცხლეებში პირველადი ჰა- 
ერის შედინებია სიჩქარე აღწევს 
120 მ/წმ, რაც აპირობებს პაერის 

გრიგალის ინტენსიურ ბრუნვას. 

მაგრამ ასეთი სიჩქარით ჰაერის 

შედინება მოითხოვს ჰაერის გადი- · 

დებულ წნევას. ჰორიზონტალური L-- 

ციკლონური წინასაცეცხლეების 

გარდა, აგრეთვე გამოიყენება ვერ- 

  
  

ნაკ. 1–27. ჰო=იზონტალური ციკლონერი 

· წინ.,საცეცზლე. 

ტიკალური ციკლონური წინასა- |. პეორადი ჰაერის მიჰოფება, 9–დაშვის ნაწარჰის გასვლა საცეცხლეში, 
ცეცხლეები, 

მ –თზევადი წიდის ჩადიშე3.. 

3 –=21. საციცხლეები თხევადი და აირადი სათბობებისათვის 

საბჭოთა კავშირის კომუნისტური პარტიის რიგგარეშე XXL ყრილობის დადგენი- 

ლებათა საფუძველზე, ამჟამად თხევადმა სათბობმა მაზუთის სახით და აირის სათბობმა, 

განსაკუთრებით ბუნებრივი აირების სახით, თბოენერგეტიკაში ფართო გამოყენება 
ოვა. 

: საქვაბე დანადგარები, რომლებშიაც სათბობად გამოიყენება თხევადი და აირადი 
სათბობი, შედარებით მარტივია თავისი მოწყობილობით; უფრო იაფი ჯდება როგორც 

მისი მშენებლობა, ისე ექსპლოატაცია. 

თავიდან აცილებულია სათბობის მომზადების, მფრინავე ნაცრის დამქერი და ნაც- 
რის მოსაყილებელ მოწყობილობათა დადგმა. მიღწეულია საცეცხლეების მოქნილი მუ- 
შაობა დატვირთვის ფართო დიაპაზონებში. გამარტივებულია საცეცხლეს მუშა პროცე-· 
სების მექანიზაცია და ავტომატიზაცია. ადგილი არა აქვს მფრინავი ნაცრით კონეექცი- 
ური ხურების ზედაპირების გაცვეთას და გაქუქყიანებას. 

ასეთი სახის სათბობის დაწვისას მიღწეულია შედარებით დიდი ეკონომიურობა; 

საცეცხლე მუშაობს ჰაერის დაბალი სიჭარბის კოეფიციენტით და მაღალი მ, ქ. კოეფი- 
ციენტით. ადგილი არა აქვს სითბოს დანაკარგებს წიდის, ნაცრისა და მექანიკურად უს- 
რულო წვის სახით. 
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თხევად სათბობად საქვაბე დანადგარების საცეცხლეებმი, როგორც წესი, 
გამოიყენება, ნავთიბის გადამუშავების ნარჩენი- მაზუთი. თხევადე სათბობის და- 

წვის პროცესი საცეცხლე კამერებში ხორციელდება ფრქვევანების საშუალებით. საცეც: 

ხლის კამერაში ფრქვევანით შეფრქვეული თხევადი სათბობის მცირე ზომის წვეთები მე· 
ტად სწრაფად ორთქლდებიან და ჰაერთან კარგი შერევით მთლიანად იწვებიან. 

მაზუთისათვის გამოიყენება ფრქვევანები ორთქლით (იშვიათად შეკუმზული ჰაერით) 
გაფრქვევით და მექანიკური. უკანასკხელში გაფრქვევა ხორციელდება მაზუთზე მექანი· 

კური ზექმედებით. 

ნაკ. 3--28-ზე ნაჩვენებია შუხოვის ორთქლის მრგვალი, ხოლო ნაკ. 3-–-39-ზე ბრტყე- 

ლი ფრქვქევანა, 

  

        
პა= ა ს დაა 

“ს22) 

  

· 7    წყ დხ 

შ52 

ნაკ. 3–-28. შუხოვის სისტემის ორთქლის “ნაკ. 3--29. ორთქლის ბრტყელი 

მრგვალი ფრქვევანა, ფრქვევანა. 
1-აახუთიL ზესასვლ“ლი, 9–ორთპლის შესასვლე. I..მაზუთის გამოსასკლელი, 9 –ორ»ქლის გამოსასვლელი. 
ლ=ი, 8-კეადრატე ორთქლის გაზოსასკლელი ღრგ- 

ოს სიდიდის რეტულირ. ბისათვის. 

- 

ნაკ. 3-–- 28-ზე ნაჩვენები შუხოვის მრგვალი ფრქვევანა მუშაობს შემდეგნაირად: 

ამაღლებულ ადგილზე მდებარე ავზიდან მაზუთი თვითდინებით შედის ფრქვევანას მაზუ- 

თის შესასვლელ მილყელში (1) და იქიდან შპინდელის შიგა არაში, რომელსაც ბოლო- 
ზე მრგვალი ფორმის ხვრეტი აქვს ორთქლი მილყელიდან (2) შედის შპინდელის ირგვ- 
ლივ კონცენტრირებულ სიერცეში, რომელიც რგოლური ხვრელის მსგავსია. ორთქლი 
რგოლური ხვრელიდან გამოდინებისას ახლოს გაივლის ხვრელიანი შპინდელის ბოლოს. 

თან, თან წარიტაცებს მაზუთის წვეთებს და შეაფრქეევს საცეცხლის კამერაში. ფრქეე- 
ვანიდან ორთქლის ჭავლის გამოდიიხების სიჩქარე 300 –-350 მ/შმ-ს აღწევს, ხოლო მაზუ- 

თის ჭავლის გამოდინებისა-–-1,2 მ/წმ-ს. „ 

კილოგრამი მაზუთის გაფრქვევაზე ფრქვევანა ხარჯავს დაახლოებით 0,3--0,6 კგ 
ორთქლს, რაც ორთქლის ქვაბის ორთქლმწარმოებლობის 3-–5%-ს შეადგენს. ორთქლის 

ფრქვევანების ნწარმოებლობა შეზღუდულია და მისი მაქსიმუმია 400 კგ/სთ. შეკუმშული 
პაერით მახუთის გაფრქვევა იმავე პრინციპზეა დამყარებული, რაზედაც ორთქლის ფრქეე- 
განა, მაგრამ საქვაბე აგრეგატების საცეცხლეებში ეს პრინციპი იშვიათადაა გამოყენებუ: 

ლი, ვინაიდან შეკუმშული ჰაერის მისაღებად საჭიროა კომპრესორი. 

ტიპობრივი მექანიკური ფრქეევანა ნაჩვენებია ნაკ. 3--30-ზე. ასეთ 

ფრქვევანებში მაზუთი მიეწოდება 10–-12 ატმ წნევის ქეეშ. 
მაზუთი გაივლის რა დამაგრიგალებელ საყელურს, ფრქვევანას ნახვრეტიდან გამო- 

დინდება დიდი სიჩქარით, რაც აბირობებს მის წმინდა გაფ“ქვევას. 
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მექანიკური ფრქვევანის გამოყენებისას აუცილებელ პირობ.ს წარმოადგენს მაზუ- 

თის 70--80“%C ტემპერატურამდე %ეთბობა მისი სიბლანტის შემცირების მიზნით. 

' თხევადი სათბობის დაწვასათვის საჭიროა საცეცბლეს კამერას ჰქონდეს სათანადო 

მოცულობა და კონფიგურაცია. აგრეთვე დიდი მნიშენელეობა ენიქება ფრქვევანას შერ- 

ჩევას და მისი დაყენების სისწორეს. 

აირადი სათბობის დაწვის 

ბროცესი შეიძლება განხორციელდეს სა- 

მი მეთოდით: 

ა) წინასწარ მოზზადებული აირისა და 
ჰაერის ერთგვაროვანი (ჰომოგენური) ნარე- 

ვი მიეწოდება სანთურას საშუალებით საცე· 

ცხლეს კამერაში. ასეთ შემთხვევაში წვის 
პროცესი საცეცხლეს კამერაში მიმდინარეობს 

ჰაერის მუდმივი სიჭარბის კოეფიციენტის 

    

  
  

    

    

დროს; ' „ 

ბ) ნარევის (აირი --პაერი) წვა მიმდი- ნაკ, 3– 30. ტიპობრივი მექანიკური “ 
ნარეობს მის წარმოქმნასთან ერთდროულად. ფრქვქვანა, 

აფნიზნელს „ქვს ადგილი, როდესაც წვის ხუმროომიი კეს კანოლდავიორბევდ: 
პროცესი მიმდინარეობს მაღალი ტემპერა- ქლელი საყეულურ: მრგვალი ხვტეტით. 

ტურების დროს და სათბობის ,წვის სიჩქარე 

ნარევის წარმოქმნის სიჩქარის ტოლი იქნება. განხილულ შემთხვევაში ნარევის ძირითად 

წარმომქმნელად განიხილება სანთურას აპ:რატი. ნარევის წარმოქმნის სიჩქარის #ეგუ- 

ლირების შესაძლებლობა აპირობებს მის ფართო გამოყენებას საქვაბე დანადგარებში; 

გ) სანთურას აპარატში ადგილი აქვს აირის შერევას წვისათეის საჭირო ჰაერის 

ნაწილთან, ე. წ. პირეელად ჰაერთან, ხოლო დანარჩენი ჰაერი, ე. წ. მეორადი ჰაერი 

მთლიანად მიეწოდება სანთურას გამოსასელელთან, საიდანაც გამოდის პირველადი ნა- 
ოევი, ნარევის საჭირო ტურბულიზაცია მიიღწევა პირველადი ნარევისა და “მეორაღი ჰა- 

ერის ნაკადთა ურთიერთგადაკვეთით, რაც ხორციელდება ხრახნული ჩასადგმელების ან 

სხვა რაიმე კონსტრუქციული მოწყობილობების გამოყენებით. 

აირადი სათბობების მრავალრიცბოვანი ტიპის სანთურები წარმოადგენენ აირის სა- 
ცეცბლეების ძირითად ელემენტებს, რომლებიც უზრუნველყოფენ სათბობის სრულ და 

ეკონომიურ დაწვას. – 

სანთურები მათში მიწოდებული საწვავი აირის წნევის მიხედყით შეიძლება დაიყოს 

სამ ჯგუფად: 
ა) დაბალი წნევის 100 მმ წყ„. სე., 

ბ) საშუალო, წნევის 0,5--0,6 ატჭ, და 

გ) მაღალი წნევის 2 ატჭ და მეტი. 

კონსტრუქციული შესრულების სახის მიხედვით ფართო გავრცელება ჰპოვეს შემ- 
დეგმა სანთურებმა: რგოლურმა, მილმა მილში და მრაეალქვრიტეებიანმა და სხვ. უნდა 

აღინიშნოს, რომ ამჟამად მიმდინარეობს დიდი სამეცნიერო და კონსტრუქციული მუშა. 

ობა სანთურების გაუმჯობესებული ტიპების შექმნაზე. 

ნაკ. -3-31.ზე. ნაჩვენებია რგოლური სანთურა, რომელიც თავისი კონსტრუქციის მი- 

ხედვით მეტად მარტივია და შესრულებულია აირის რგოლური ხვიმირის სახით; ამ 
უკანასკნელს აქვს ხვრეტები დიამეტრით ძ=3 –6 მმ, საცეცხლეში მისაწოდებელი ჰაერი 

წინასწარ გაივლის კონუსურ ან ცილინდრულ რეგისტრში, სადაც ის განიცდის დაგრი- 
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გალებას. შემდეგ რეგისტრიდან დაგრიგალებული ჰაერი გაივლის აირის რგოლურ ხვი- 

მირას, რომლის პერიფერიაზე განლაგებული მცი4ე დიამეტრის ხერეტებიდან ჰაერს წვრი- 

ლი ქჭავლების სახით შეერევა აირი და საცეცხლეში შეედინება გამზადებული ნარევი. 

რგოლურ სანთურებს შეუძლიათ იმუშაონ აირის ნებისმიერი წნევის დროს, მათი 

დამზადება შეიძლება ნებისმიერი 
მწარმოებლობის. აირისა და მა- 

ზუთის შერეული დაწვისათვის სან- 
თურას ღერძის გასწელრივ დამაგ- 
რებულია მაზუთის ოფრქვევანა 7 

დამცველი კონუსით 8, რომელიც 
მაზუთის ჩირაღდანს იცავს ჰაე- 

რით გა(ჯვე ბისაგან. 

აირის ოგოლური ხვიმირის 

ხვ“ეტებიდან 9 გამომ-ვალი აირის 
გამოდინების ს«ჩკარე აიღება მცი- 
რე მწარმოებლობის სანთურები- 

სათვის არანაკლებ 30 მ/ჟმ:ისა, 

ხოლო დიდი მწარმოებლობის სან- 
თურებში 100 მ/წმ-ს აღწევს. 

სანთურებს არ ახასიათებთ 

დიდი წინაღობანი და ჰაერის შე· 

დარებით დაბალი სიჭარბის კოე- 

ფიციენტის («=1,1)) დროს უზ- 
რუნველყოფენ სათბობის სრული 

წვის პროცესს.     "I მილი მილში ტიპის 
სანთურები არსებობენ სხეა- 

დასხვა კონსტრუქციის, მათ 

შორის აღსანიშნავია 56IIM“-ს, 
1-აირაღი სათბობის მიშოდება, 9--აირის რგოლური ზვიშირა, 8მ-ჰაერის · - 
ზუიჭირა„ 4 ჰაერის რეგისტრი, ს-ჰაერის ოეგისტრის საბრუნი დამაგ» „სიქა ს და მოსენერგოს სისტე 
რაგალებელა ნიჩბები, 0– სანთურას ამბრაზურა, 7-მაზუთის დრქჯვან, მის სანთურები, აღნიშნული სან- 

8-კოზუსი, 9-სვრეტები აირის გამოსასვლელად. თურები წარმატებით გამოიყენე- 

ნაკ. 3–-31. აირის რგოლური სანთურა. 

· ბიან საშუალო და დიდი მწარმო- 

ებლობის საქვაბე დანადგარებში; ისინი თავისი საექსპლოატაციო და ეკონომიური მაჩ- 

ვენებლებით არ ჩამოუვარდებიან აირის რგოლურ სანთურებს. 

ნაკ. 3–-32-ზე ნაჩვენებია „5IIM"-ს სასტემის აირის სანთურა. 

ასეთ სანთურებში აირი მიეწოდება ცენტრალერი მილის 3 საშუალებით, რომლის 

ბოლოზე ირგელივ განლაგებულია ქვრიტეები აირის ჭავლის გამოდინებისათვის. 

პვრიტეებიდან გამოდინებული აირის ჭავლის მიმართულება მილის ზედაპირის მარ- 

თობულია: ლოკოკინისებრ მიმწოდებელში მიღებული გრიგალისებრი ჰაერი მიეწოდება 

გარე მილით, რის შედეგად ადგილი აქვს აირის მისაწოდებელი ცენტრალური მილის 3 

ირგვლივ პაერის ნაკადის ბრუნვას. 
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აღწერილი სანთურა შეიძლება აგრეთვე გამოყენებულ იქნეს აირისა და მაზუთის 

ერთად დაწვისათეის, 
სანთურას ზწარმოებლობა აირის 

მიხედვით არ აღემატება 1500-– 2000 

ნ მპ?/სთ. 

ვ–22. ხაცეცხლეების ნორმები და 

ბასაანბარიშებელი პარამეტრები 

საცეცხლეს სიმძლავრე გა- 

ნისაზღვრება ერთი საათის განმავლო- 

ბაში საკეცხლეში გამოყოფილი სით- 

ბოს რაოდენობით: 

Cა,.= 8 C1.. კკალ/სთ, (3-–65) 

სადაც კგ/სთ არის სათბობის საა- 

თური ხარჯი; 

(29% ქკალ/კგ– სათბობის მუშა 

უდაბლესი დაწვის სითბო. 

წვის სარკე ეწოდება საცე- 
ცხლეში სათბობის შრის წვის ზედა- 
პირს. წვის სარკის ზედაპირის ფართო. 

ბი, რომელიც აღინიშნება ჯა. მ?, შე- 
იძლება შესამჩნევად განსხვავდებოდეს 

ცეცხლრიკების ცხაურას გეომეტ“ იული 

წორიზონტალური) ზომებისაგან 7? მ?. 
წვის სარკის ხილულისი- 

თბური დაძაბულობა ეწოდება 

საცეცხლეში ერთი საათის განმავლო- 

ბაში გამოყოფილი სითბოს რაოდენო- 
ბის (აე. შეფარდებას წვის სარკის ზე- 

'"დაბირთან 1§·.ს. , ე. ი. 

საც. 8-Cზ · 
5 95: კკალ/მ? სთ. (3––66) 

საცეცხლეს სივრცის ხი- 

ლული სითბური დაძაბულო- 
ბა ეწოდება საცეცხლეში ერთი საა- 

თის განმავლობაში გამოყოფილი სით- 
ბოს რაოდენობის Cაც, შეფარდებას სა- 

ცეცხლს სივრცის მოცულობასთან 

აც. ე. 0. 

დაი. _ 8§· C%ი. 
»”. საც. ” საც. 

შრისებრი საცეცხლეებისათვის ხილული სითბური დაძაბულობანი 

კკალ/მ? სთ. 
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ბულობებისაგან. როგორც ცხობილია, შრისებრ საცეცხლეებში C#,ე.-ს ნაწილი (CM, გა. 
სოიყოფა %რეში წვის დროს, ხოლო მეორე ნაწილი C0,, ჯი – საცეცხლეს კამერაში, ე. ი. 

თს». == (ს + 6%4ტ. კკალ/სთ. აღნიშნულის მხედველობაში მიღებით საცეცხლე სარკის 

3რ კკალ/მ? სთ, ხოლოსაცეც-   ნამდვილი სითბური დაძაბულობა გამოისახება სიდიდით 
ზს, 

ხლე კამერის სივრცის ნაზღვილი სითბური დაძაბულობა კი გამოისახება სიდიდით 

1- კკალ/მ? სთ. 

ვინაიდან ჯერჯერობით არ არსებობს (ჯი, და 6), სიდიდეთა ცალ-ცალკე განსაზ. 

ღვრის პრაქტიკული მეთოდები, სითბურ გაანგარიშებათა დროს სარგებლობენ ხილული 

სითბური დაძაბულობების პირობითი მნიშვნელობებით. 
სათბობის ჩირაღდნული წესით წვის შემთხვევაში საცეცხლეს მუშა- 

ობის ინტენსიურობა ხასიათდება საცეცხლე კამერის სითბური დაძაბულობით. 
ამჟამად ტექნიკას დიდი რაოდენობით გააჩნია საცეცხლების სითბური დაძაბულო- 

ბათა დასაშვები სიდიდეების ექსპერიმენტული მონაცემები, ყველა სახის სათბობისათვის 

და მათი წვის სხვადასხვა ხერხისათვის. 
ამჟამად საცეცხლეების გაანგარიშებებისა და პროექტირების დროს სარგებლობენ 

აIIMIIIM%-სა და შზიქ-ს გაერთიანებული საერ ელე ნორმებით. · გეშლოე 

თავი 3-7? 

ო.რთჭლის ძვაბების ძირითადი ტიპები 

3–2ვ. ძირითადი ძცნებანი 

ორთქლის ქვაბი წარმოადგენს განსაზღვრული კონფიგურაციის დახშულ ლითონის 

ჭურჭელს, მისი დანიშნულებაა წარმოკმნიას გარკვეული პარამეტრების მქონე ტენია- 

ნი ნაჯერი ორთქლი. – _ 

ქვაბში მოთავსებულია ტენიანი ნაჯერი ორთქლის მისაღები საქვაბე წყალი; მისი 
ხუების ზედაპირი იმყოფება საცეცხლეს ცხელ აირებთან შეხებაში, ე. ი. ორთქლის 

ქვაბი წარმოადგენს საქვაბე დანადგარის ძირითად თბოგადამცემს. 
ორთქლის ქვაბების მთავარ მახასიათებელ პარამეტრებად ითელება მისი ორთქლ- 

მწარმოებლობა # კგ/სთ და მიღებული ტენიანი ნაჯერი ორთქლის წნევა /# კგ/სმ? (#4), 
ხოლო ორთქლგადამტურებლის არსებობის 'მემთხვევაში დამატებით ორთქლის გადახურე- 

ბის ტემპერატურა /%ა:,0C. 
ორთქლის ქვაბების დაჯგუფებას ახდენენ უმთავრესად ორთქლმწარმოებლობის, ოოთ- 

ქლის წნევისა და მისი გადახურების ტემპერატურის მიხედვით. ამასთან ერთად მიღე- 

ბულია ორთქლის ქვაბების დაჯგუფება მასში წყლის (კირკულაციის მიხედვით. 
ორთქლმწარმოებლობის მიხედვით არჩევენ მკირე, საშუალო და დიდი ორთქლმწარ- 

მოებლობი” ქვაბებს. 
წყლის ცირკულაციის მიხედვით ქვაბების დაჯგუფებისას იხილავენ ქვაბებს ბუნებ- 

რივი და იძულებითი ცირკულაციით. 
1. ორთქლის ქვაბები ბუნებრივი ცირკულაციით: 
ა, აირმილებიანი ქვაბები, , 
ბ. თარაზული წყალმილა კამერებიანი და სექციებიანი ქვაბები, 

გ. შვეული წყალმილა ქვაბები, ქვაბის დოლებზე სადუღებელი მილების უშუალოდ 
მიერთებით. 

  

# „Iილოვ+მმM08ი M0:0ი 160008070 086308 #016ი5M9X გ8-00”0+08". IიC3M60(043923I, 1951 
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1IIL ორთქლის ქვაბები იძულებითი ცირკულაციით: 
დ. ქვაბები მრავალჯერადი ცირკულაციით, 
ე. პირდაპირი დინების ქვაბები. 
ორთქლის ქვაბის საიმედო და უსაშიშრო მუშაობისათვის დიდი მნიშვნელობა აქვს 

მასმი ის (ყირკულაციას. ცირკულაციის დანიმნულებაა ქვაბში წყლისა და ორთქლის 
მანერა ს იკელთის შექმნა ხურების ზედაპირებიდან მამის ნტენდური წვა 

ის ძისხით. 

წყლის ცირკულაციის დროს, მოძრაობაში მყოფი საქვაბე წყალი სურების ზედა- 
პირს აცლის ორთქლისა და აირის ბუშტულებს, რაც ხელს უწკობს სითბოს გავრცელე- 
ბას კონვექციის საშუალებით და, აგრეთვე, იცავს ლი»ონის კედლებს ქიმიური ამოქმი- 
საგან (კოროზიისაგან). 

ქვაბში წყლის ცირკულაცია ხელს უწყობს აგრეთვე საქვაბე წყლიდან გამოყოფილი 

ნალექის წარეცბვას და მათ არინებას ქვედა დოლში, ან საქუჭყეში, საიდანაც ისინი არი5- 
დებიან გაქრევის დროს. 

ბუნებრივი ცირკულაციის დროს წყლის მოძრაობა აღიძვრება საქვაბე წყლის მასა- 
ში ხვედრითი წოხების სხვაობის ხარჯზე, ხოლო იძულებითი ცირკულაციის დროს--. 
ტუმბოს ზექძედებით. 

ქვაბის საცირკულაციო კონტურში მიწოდებულ წყლის რაოდენობას თუ აღენიშ- 

ნავთ C კგ-ით, ხოლო მიღებული ორთქლის რაოდენობას – 0 კგ ით, მაშინ ცირკულა- 
ციის ჯერადობა ტოლი იქნება: 

„= 0 _ კგ. წყალი, 
»ა» პგ. ორთქლი 

M» ცირკულაციის რადობა გვიჩეენებს, თუ რამდენჯერ უნდა შემოუაროს სა- 

ცირკულაციო კო!  ტურს“L პგ. წყალმა, რო ის ი მოლიანად რთქლად იქცეს. 

ცირკულაციის ჯერადობა საცირკულაციო ქვაბებში იღება 50 მ-დე და მეტიც. 
პირდაპირი დიხების ქვაბებში ცირკულაციის ჯერადობა ერთის ტოლია, ე. ი. ქვა- 

ბის საცირკულაციო კონტურში მიწოდებული წყალი 100%.ით ორთქლდება კონტურში 
ერთხელ გავლის დროს. 

ორთქლის ქვაბის სითბური გაანგარიშების დროს, როდესაც მოცემულია მისი 

ორთქლმწარმოებლობა კბ/სთ, ისაზღვრება ხურების ზედაპირი” ა. მ! სიდიდე 

ღა მისი დაძაბულობა X კგ/მ? სთ. 

ქვაბის ხურების ზედაპირის დაძაბულობა ისაზღვრება ტოლობით 

ი” 
== მ? სთ. 52. 

ორთქლის ქვაბის ხურების ზე დაპირი ეწოდება ქვაბის იამ ზედა- 
პირს, რომელიც ერთი მხრიდან საცეცხლეს ცხელი აირებითაა შემოგარებული, მეორე 

მხრიდან კი იმყოფება საქვაბე წყალთან შეხებაში. - 
პ ორთქლის ქვაბები კონსტრუქციული გაფორმების მიხედვით არსებობს სხვადასხვა 

ტიპის. 
ზოგიერთი მათგანი განხილული იქნება შემდეგ პარაგრაფში. 

3–-94, რვაბები წყქლის დიდი მოცულობით 

ცილინდრული ქვაბები წარმოადგენენ ორთქლის ქვაბების განვითარების 
საწყის კონსტრუქციას. 

ცილინდრული მარტივი ქვაბები შედგებიან ურთიერთ წშორის დამოქლონებული 
მთელი რიგი ფურცლოვანი რკინის რკალებისაგან და ორი ნახევრად სფერული ან ოდ- 
ნავ ამოზნექილი ძროებისაგან. 

ნაკ. 3--33-ზე ნაჩვენებია მარტივი ცილინდრული ქვაბი, აღნიშნული ტიპის ქვაბების 

დადებით მხარეს წარმოადგენს კონსტრუქციის სიმარტივე, გასუფთავებისა და რემონ- 
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ტის = მოხერხებულობა, სითბოს დიდი აკუმულაცია, ღიდი წყალტევადობის გამო 

საკმარისი სიმზრალის სარისხის ორთქლის მიღების უზრუნველყოფა. უკანასკნელი პირო- 

ბადებულია აორთქლების სარკის დიდი ზედაპირით. 

ორთქლის ქვა- 
ბის აორთქლების 

ზედაპირი ეწოდება 

საქვაბე წყლის დონის 
ზედაბირს, რომელიც 

ყოფს საორთქლე სივრ- 

ცეს წყლის სივრცი- 
საგან, ე. ი. მდუღარე 
წყლის ზედაპირს, საი- 
დანაც ხდება ორთქ- 
ლის ბუშტულების გა- 
მოყოფა. 

ქეაბის კონსტრუქ.· 
ცი დაბალხარისხო. 

ვანი სათბობების დაწ- 
ვისათვის საჭირო სა. 

ცეცხლეების მოწყობის 

(<ქჭ ჯის დოლი, 9-ქააბის ძროები, ე– ორთქლსაშ ხობი, 1– ორ»ქ ღსადე5ი, ზ– მკვებავი ბა- საშუალებას იძლევა. 
ხის პიველი, 5–საკრფიბი თათები, რესასლიბის ბუში, 8- მანომეტრი, 9 –წყალსახოვჭი ამავე ორო ამ 
ი5ა, 10-ფამცკელი საოქველი, – ორთქლს, ი სარქველი, 1წ6-–( რიკები ხაურა, · 

პს-საციაბლეს „კამერა, 12–სამაცრე, (8--საცეცხლის ასატმირთი სვ ხრა 10– პვესაბე: ქვაბებს აქვთ მეტად 
“რის კარბი, 20 -–ა“რსაპალი, 21– ქვაბის შეჭოკირვის ცეცხლგამძლე ამონაგები, 92--ქვა- არსებითი მნიშვნელო- 
აის პეპრჯუარულობ:ს პირპაკეთობა, ა სვარკველი, 24 ალიბჭე, 95–სა,უვამლე მილი, ბის უარყოფითი მზხა- 

' რეები; ლითონის დიდი 

ხარჯი, მცირე ორთქლმწარმოებლობა, ხურების ზედაპირის შეხღუდულობა, არაუმე· 

ტესი 20-25 8: და, რაც მთავარია, სითბოს გამოყენების მ. ქ. კოეფიციენტის სიმცირე. 

ამჟამად ორთქლის მისაღებად მარტივი ცილინდრული ქეაბები არ გამოიყენება. არის 

შემთხეევები, როდესაც მარტივ ცილინდრულ ქვაბებს კომუნალურ მეურნეობაში იყენებენ, 
როგორც წკალსათბობ ქვაბებს. 

სთ ბატარეული ქვ აბების“, შექმნა გამოწვეული იყო ხურების ზედაპირის შემ- 
დგომი გადიდების სურვილით, 

    

  
    

  

ნაკ. 3–-33. მარტივი ცილინდრული ქვაბი. 

  

     

   

  

  პაპ
 საპ გა თ   

      

  

§ ' I. - უი ) - 
9 | 5 აიიი ლიი სსდვითაუა, 1 

გ მმ 
სე ბა== ე ' ,.' : 1 I 93 “ 7 

ირა“ წია მდი 7 
4 2 1 

ნაკ. 3--34. ხატარეული ქვაბი, 

8-– შემაერჯდებვლი ზეილუვ=3ბი, მ–-საქრუვი ოვჯაზები, #4=საყრ ' , 1--ორთჭლსააშრობი, უმპე. მაედა თი სარაგე შავი მეთა. მა მსაჯ დენებ ი, წ -–ჯაგგური ცხაურა, 
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რამდენიმე მარტივი ცილინდრული ქვაბის შეერთებას ერთ სისტემად ბატარე- 

ული ქვაბი ეწოდება. 
ბატარეული ქვაბის კონსტრუქცია უფრო გადიდებული გაბარიტული ზომებისა. 

ასეთი ქვაბები იგებოდა ხურების ზედაპირით 180 მ3-მდე. ქვაბების მაქსიმალური ორთქლ- 

მწარმოებლობა აღწეგდა 4,5 ტ/სთ-ს, რაც დაახლოებით 5-6-ჯერ მეტი იყო მარტივი 
ცილინდრული ქვაბების ორთქლმწარმოებლობაზე. 

ნაკ. 3– 34-ზე ნაჩვენებია ბატარეული ქვაბი. ასეთი ქვაბების ნაკლოვანებებს წარ- 

მოადგენს მათი მდგენელი დოლების არათანაბარი გათბობა, რაც აპირობებს არათანა- 

ბარ თერმულ დეფორმაციებს და, აგრეთვე, აორთქლების სარკის შემცირების გამო 

დაბალი სიმშრალის ხარისხის ტენიანი ნაჯერი ორთქლის მიღებას, 

როგორც ექსპლოატაციის მხრივ მოუხერხებელი და ეკონომიურად არახელსაყრე- 

ლი, აღნიშნული ქვაბები მოხსნილ იქნენ წარმოებიდან. 

ცეცხლმილა ცილინდრული ქვაბები წარმოადგენენ ცილინდრულ ქვა- 
ბებს დაზატებითი ხურების ზედაპირით, რომელიც შესრულებულია წყლის სივრცეში ქვა- 
ბის გასწვრივ გამავალი დიდი დიამეტრიანი ერთი, ორი და ძლიერ იშვიათად სამი მი- 

ლის სახით. 

  

  

  

  
  

  

ნაკ. 3–35, ერთცეცხლმილა ცილინდრული ქეაბი. 

1– ტალღისეირი ცეცხლმილი, 8–შიგა საცუცბლე, 8–მეორე აირსაეალი, 4– მესამე აირსავალი,- წ–საჯგა- 
მები, 0–ორთქლსაშრობი, 7–ჩამოსაშვები ოჯკანები, 8--ცეცხლის ზაზი. 

ნაკ 3-35-ზე ნაჩვენებია ერთცეცხლმილა ცილინდრული ქვაბი, რომლის 

საცეცხლე, როგორც შიგა საცეცხლე, მოთავსებულია თვით (ეცხლმილის წინა ნაწილში, 

როგორც ნაკ. 3--35-დან ჩანს, ცეცხლმილი ქვაბში მოთავსებულია ექსცენტრი- 
კულად, რაც აპირობებს წყლის შედარებით კარგ ბუნებრივ ცირკულაციას ხვედრითი წო- 

ნების სხვაობის ხარჯზე ერთცეცხლმილა ცილინდრული ქვაბებში სითბოს 

უკეთ გამოყენების მიზნით აწყობენ სამ აირსავალს: აირები საცეცხლედან (პირველი 
აირსავალი) (ეცხლმილის საშუალებით მიემართებიან ქეაბს ოთფრონტიდან მისი 
უკანა ძროსაკენ, შემდგომ შემობრუნდებიან რა, მიემართებიან ისევ ქვაბის ფრონტისა- 

კენ ქვაბის მარცხენა მბარის (მეორე აირსასელელი) შეხებით. საბოლოოდ ისევ შემობ. 
რუნდებიან, მოვლენ ქვაბის მარჯვენა მხარესთან შეხებაში და წარიმართებიან (მესამე 

აირსავალი) ქვაბის ბოლოსკენ ალიბქეში გასასვლელად. 

ქვაბის ორთქლის სივრცის შემომზღუდველი ლითონის ზედაპირები ცხელ აირებ- 

თან შეხებაში არ იმყოფებიან, ვინაიდან წყლის ორთქლი სითბოს ცუდი გამტარია, ცი- 

ლინდრულ და მის მსგავს ქვაბებში ცეცხლის ხაზი 8 ყოველთვის მოთავსებულია ქვაბში 

წყლის უდაბლესი დონის ქვემოთ, როგორც მინიმუმი 10ე მმ-ით. საცეცბლეს ცბელი აირე-· 
ბით ქვაბის კედლების შემოგარების ზედა საზღვარს ცეცხლის ხაზს უწოდებენ. 
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ერთცეცხლმილა ქეაბებს რომლებიც წინათ ფართოდ იყვნენ გამოყენებუ- 

ლი, აქამდე არ დაუკარგავთ თავისი მნიშვნელობა მცირე დანადგარებისათვის. ერთ- 

ცეცხლმილა ცილინდრული ქვაბები იგებოდა ხურების ზედაპირით /”/ვ, = 15--70მ1. 

ორთქლის წნევას ქვაბში 10–-12 ატვ მეტს არ იღებენ, ვინაიდან ქვაბი ძლიერ მძიმე 

გამოდის, მაგალითად, თუ ორთქლის წნევას გავზრდით 18 ატჭ-მდე, ქვაბის წონა დაახ- 

ლოებით ორჯერ გაიზრდება. 
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ქვაბის სიგრძე იღება ზღვრებში 4150--11000 მმ.მდე, ხოლო ცილინდრული დო- 

ლის დიამეტრი 1170-–230048მ-მდე. 
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სათბობის ხარისხისა და მისი წვის ინტენსივობის მიხედეით, ქვაბის ხურების ზე- 
დაპირის დაძაბულობა იღება 

# = _ XX =20-- ვი კბ; ორთქლი · 
M/კკ. მ? სთ 

ნაჭქკ 3--36ზე ნაჩვენებია ორცეცხლმილა („ცილინდრული ქეაბი.ი ასეთი 

ქვაბები იგებოდა ხურების ზედაპირით )//კ, = 50--140 მ). 

ქვაბის ცილინდრული ნაწილის სიგრძე იღება ზღვრებში 7000-დან 11800 მმ-მდე. 

ასეთი ქვაბები ცეცხლმილები შედკენილია შენადუღი გლუეკედლიანი ან ტალ- 
ღოვანი რკალებისაგან. („ეცხლბილების ტალღოენობა იმავე გაბარიტები“ დროს 

8--12%-ით მეტი ხურების ზედაპირის მიღების საწუალებას იძლევა. 
განხილულ ქვაბებში ორთქლის წნევა იღება აგრეთვე 10–)2 ატქ. მაქსიმალური 

ორთქლმწარმოებლობა მიიღება 3 – 3,5 ტ/სთ, ხურების ზედაპირის დაძაბულობის # == 20–– 

–- 30 კგ/მ სთ დროს. ცეცხლმილა ქვაბების შემდგომ განვითარებას წარმოად- 
გენს აირმილებიანი ქვაბების შემოღება, რომლებშიაც ქვაბის ხურების ზედაპირი მნიშ- 

ვხელოვნად გაიზარდა მილთა რაოდენობის გაზრდისა და ნათი დიამეტრის მნიშვნელო- 
ვანი შემცირებისას. 

ქვაბები კვეაზლსაწვავი მილებით წარმოადგენენ ცილინდრულ ქვაბებს, 
რომლებშიაც, („ეცხლმილების ნაცვლად მოთავსებულია დიდღი რაოდენობის მცირვ- 

დიამეტრიანი აირის მილები. ეს მილები გარედან წყლით არიან შემოგარებული, ხოლო 

მათ შიგნით ცხელი აირები გადიან. აირის მილები, კვამლსაწვავ მილებად წოდებული, 

  

  

ნაკ. 3– 37. ორთჟელის ქვაბი კეამლსაწვავი მილებით. 
I=დოლი, 9-კვამლსაწვავი მილები, მ–ორთქლსაშრობი, 4–საცეცხლე, ს ი და VII-–აირსავალებიტ. 

ჩატკეცილი ·არიან ქვაბის წინა და უკანა ძროების საამისოდ გაკეთებულ ხვრეტებში. 

კვამლსაწვავი მილების გარეთა დიამეტრები მიღებულია 45--100 მმ მდე, მათი რაოდე- 
ობა კი აღწევს 100 და მეტს. საცეცხლეში სათბობის დაწვის შედეგად მიღებული ცზე· 

ლი აირები მიემართებიან მილებში წვრილი ჭავლების სახით, რის შედეგად უფრო ინ- 

ტენსიურად გადასცემს სითბოს ხურების ზედაპირს. 
ნაკ. 3--37-ზე ნაჩვენებია კვამლსაწვავმილებიანი ორთქლის ქვაბი. 
საცეცხლე 4 გაადგილებულია ქვაბის წინა ·ნაწილის ქვემოთ. საცეცხლე აირები პირ. 
რიგში შეეხებიან ქვაბის ა ნაწილს, შემ შემობრუნდებიან აბის ბოლოს 

მწ მლნ მილების სადა სა მიემართებიან ქვაბის წინა. ძროსაენ ამ უკანას- 
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კნელიდან გამოსვლისას აირის ნაკადი განშტოვდება ორ ნაკადად და. გვერდითი აირსა. 
ვალებით წარიმართებიან ქვაბის ბოლოსაკენ ალიბქეში შესასვლელად. 

კვამლსაწვავმილებიანი ქვაბები იგებოდა ხურების ზედაპირით /7კ., = 25 +- 150 9), 

ხურების ზედაპირის დაძაბულობა შეადგენდა #=10--15 კგ/მ? სთ. 

კვამლსაწვავმილებიანი ქვაბის წმინდა სახე ექსპლოატაციაში საიმედო არ აღმო- 
ნდა, კვამლსაწვავი მილების ქვაბის ძროსთან შეერთების ადგილებში წყლის გამოჟონვის 

გამო, რაც გამოწვეული იყო მილებისა და ქვაბის ძროს ლითონების არათანაბარი გათ. 
ბობის შედეგად. ამიტომ ასეთი კონსტრუქციის ქვაბები ამჟამად გამოიყენებიან მხოლოდ 

როგორც ქვაბები– უტილიზატორები, რომლებიც სამრეწველო ღუმელების წარმავალი 

აირების სითბოს ხარჯზე მუშაობენ. ასეთ ქვაბებში ორთქლის დასაშვები წნევა არ აღე- 
მატება 20 ატქ. 

კომბინირებული ქვაბების სახესხეაობას წარმოადგენენ ორთქლმაელის, 

ლოკომობილებისა და გემების ქვაბები. მათ ჯგუფს აგრეთვე მიეკუთვნება მცირე ორთქლ- 

მწარმოებლობის შეეული ცილინდრული ქვაბები. 

კომბინირებული ქვაბების დამახასიათებელია კვამლსაწვავი და საცეცხლე მილების 

ან კვამლსაწვავი და საცეცხლე კოლოფის კომბინაცია ერთ საერთო კორპუსში, ასეთი 

კონსტრუქციის ქვაბებს არ უკეთდება შემოკირვა შიგა აირსასვლელების არსებობის გა- 

მო. ქვაბის კონსტრუქცია შედარებით კომპაქტურია და ექსპლოატაციისათვის მოხერხე· 

ული. 
ორთქლმავლის ქვაბი წარმოადგენს კომბინირებულ ქვაბს; მისი ხურების ზე. 

დაპირი შექმნილია კვამლსაწვავი მილებისა და საცეცხლე კოლოფის კონბინაციით ერთ 

საერთო კორპუსში. ორთქლმავლის ქვაბებს აქვთ საკმარისად დიდი ზომის კომპაქტური 

საცეცხლე რომლის "ზედაპირი 

ამაყე დროს არის ქვაბის ხურე 
ბის ზედაპირი. 

საცეცხლე კოლოფის ხურე: 
ბის ზედაპირი შეადგენს ქვაბის 

მთელი ხურების ზედაპირის დაა- 
ხლოებით 8--10"/. 

- საცეცალე კოლოფის ხურე- 
ნაკ. 3 – 38, ორთქლმაელის ქვაბი. ბის ზედაპირი საცეცხლედან.სით- 

ბოს ღებულობს გამოსხივების სა. 
შმუალებითაც, ამიტომ ის იძლევა დაახლოებით ქვაბის ორთქლმწარმოებლობის 40–-50%-ს. 
ცდების საშუალებით დადგეხილია, რომ საცეცხლე კოლოფის ხურების ზედაპირის და- 

ძაბულობა 6-10-ჯერ მეტია, ვიდრე კვამლსაწვავი მილების ხურების ზედაპირების და- 
ძაბულობა, 

ნაკ 3–38-%ზე ნაჩვენეაბსს ორთქლმავლის ქვაბი, რომელიც შედგება: კორპუ- 
სისაგან 1, საცეცხლე კოლოფისაგან 2, რომელშიაც მოთავსებულია საცეცხლე, კვამლსაწ- 
ვავი მილებისაგან 3 და საცირკულაციო მილებისაგან 4. 

კვამლსაწვავიი მილების ნაწილი მზადდება გადიღებული დიამეტრი” მი· 
ლებისაგან, მათში ორთქლგადამიურებლების გასაადგილებლად. ორთქლმავლის ქვაბების 
ზურების ზედაპირი აღწევს 300 მშ?.მდე, ხოლო ორთქლმწარმოებლობა 15--18 ტ/სთ. კონ. 

სტრუქციულ თავისებურებათა გამო ორთქლის წნევა ქვაბში არ იღება 17--20 ატზე 
მეტი, ხოლო ორთქლის გადახურების ტემპერატურა იღება. 400 %C-მდე. 

ორთქლმაელის ქვაბები რკინიგზის ტრანსპორტიდან ჩამოწერის შემდეგ ფართო გა· 

მოყენებას პოულობს როგორც სტაციონარული ქვაბები საწარმოო-გათბობის დანიშნულე- 
ბისათვის, მიუხედავად მათი ორთქლმწარმოებლობის შემცირებისა. დაბალი ხარისხისა და 
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წარმოების სხვადასხვა ნარჩენის სათბობად გამოყენებისას ასეთ ქეაბებს სტაციონარულ 

მდგომარეობაში ექსპლოატაციის დროს უწყობენ გარეთ გამოტანილ საცეცხლე მოწყო- 

ბილობას. 

ლოკომობილის ქვაბები მზადდება ორი სახის როგორც სტაციონარული, ისე 

გადასაადგილებელი ლოკომობილებისათვის, გადასაადგილებელი ლოკომობილებისათვის გა- 

მოყენებულია კვამლსაწვავმილებიანი ორთქლმაქლის ტიპის ქვაბები შიგა საცეცხლეებით. 

ასეთი ტიპის გადასაადგილებელი ლოკომობილის „II--38« ორთქლის ქვაბი ნაჩვე- 

ნებია ნაკ. 3–-39-ზე. 

სტაციონარული ლოკომობილებისათვის გამოყენებულია აირმილებიანი ქვაბები, გა- 

მოსაღები მილთა სისტემით, რომელიც წარმოადგენს ცეცხლმილის (რომელშია/) მო- 

თავსებულია წიგასაცეცხლე) და კვამლსაწვავი მილების კომბინაციას. 
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ნაკ. 3--39, გადასაადგილებელი ლოკომობილის I1--38 ორთქლის ქვაბი. 

1-მშუბლის ფურცელი, 2-უკანა ფურცელი, მ-კონტრფორსი, 4-შიხელის ფურცელი, 8-საცვცხლეს 3ე- 
რი, 6-ადვილდნობადი საცობი, 7-საცეცბლე ცზაურა, 8-სატაცი ფურეც1ლი, მ-რკალი, 10-კვაჭლ!აწ- 

ვაკი მილი, 11-მილტუჩი, 19-სამილე (ცხაურა, 18-საძროჭის რგოლი, 14, 10, 94-შუასადებები, 1§-სავ- 

რომის საზურავი, 160 საძროჭის ჭანჭიკი, 17-საძრომზე საბრ»ეწი კავი, 18 საძროჰჭის ჩანგალი, 90-გვერ- 

დითი საძრომის საბურავი, 91 და 939-საძროჭის ჭანჭიკები, 99-კუთხბური საძრომ-ს სახურავი, 23-გვერ» 

დის ფუტეელი, 28-საბჭურა. 

კვამლსაწვავი მილთა კონისა და ერთი მოკლე ცეცხლმილისაგან შემდგარი 
მილთა სისტემა რემონტის დროს შეიძლება გამოღებულ იქნეს ქვაბიდან. 

სტაციონარული ლოკომობილის ორთქლის ქვაბი ნაჩეენებია ნაკ. 3––-40-ზე. 

20. ხოგადი თბოტექნიკა. 305



ლოკომობილების ორთქლის ქვაბებში ორთქლის წნევა აიღება 13--15 ატა-მდე. 

სამამულო წარმოების უდიდესი სტაციონარული CI ტიპის ლოკომობილის ქვაბის 
ხურების ზედაპირი დაახლოებით 130 მ?--ია, მისი ხანგრძლივი მაქსიმალური ორთქლ. 

მწარმოებლობა არის 4,8 ტ/სთ. 

საერთოდ, ლოკომობილის ორთქლის ქვაბების მ. ქ. კ-ის სიდიდე იცვლება ზღვრებ- 
ში 60-70". ხურების ფართობის დაძაბულობა 20-30 კგ/მ?სთ. 

  

  

    
    

  

  
ნაკ. 3--40, სტაციონარული CM ტიპის ლოკომობილის ორთქლის ქვაბი. 

1-ქვაბის ცილინდრული კორპუსი, 9-ცეცხლმილი, 8-კვამლსაწვავი მილები, 4-ორთქლსაჰრობი, 1-ორთკლ- 
ჩგადამხურებელი. 

მცირე ორთქჭლმწარმოებლობის შვეული ცილინდრული ორთ- 

ქლის "ქვაბები აგრეთვე მიეკუთენებიან კომბინირებული ორთქლის ქვაბებს. შეეული 
ცილინდრული ორთქლის ქვაბები არსებობს სხვადასხვა ტიპის, შვეული დცილინდღრული 

ქვაბების ერთ-ერთ ტიპს წარმოადგენს ე. გ. 

შუხოვის სისტემის ქვაბი. 
ნაკ. 3--41-ზე ნაჩვენებია შუხოვის სის- 

ტემის შვეული ქვაბი, რომელშიაც მოცემუ- 

  

  

  

- ა. ლია შვეული ცეცხლმილისა და სადუღებელი 

1 <= მილების კომბინირება. 

”რ2 შუხოვის სისტემის ქვაბები იგებოდა 
ხურების ზედაპირით 10-35 მ?1-მდე, ორ- 

+1
II

 " 

| პრილი ჩმ.ვჯე თქლის წნევით 8 ატჭ. 
“ . C შუხოვ-სარაფის შვეული (#«- 

2 - 2 ლინდრული ქვაბები წარმოადგენენ 
შუხოვის ორიგინალური ქვაბის მოდიფიკა· 
ციას. შუზოვ-სარაფის სისტემის ქვაბებში, შე- 
დარებით შუხოვის სისტემის ქვაბთან, გადი- 

დებულია საცეცხლეს მოცულობა და უფრო 
კომპაქტურადაა გაადგილებული კონვექციუ- 
რი ხურების ზედაპირის მილები. 

LI : ნაკ. 3--42-ზე ნაჩვენებია შუხოვ-სარა- 

== ფის სისტემის შვეული ცილინდრული ორ- 

თქლის ქვაბი. 

ნაგ. 23-41. ზეხოვის სისტემის შვეული ცილინდრელი  შუხოვ-სარაფის შვეული ცილინდრული 
ორთქლის ქვაბები იგება ორთქლმწარმოებლო- 

ბით 200--1000 კგ/სთ-მდე, ორთქლის წვევით 8 ატქ. შუხოვ-სარაფის ქვაბებს, შუხოეის ქვაბ- 
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თნ შედარებით აქვს უფრო მაღალი მ. ქ. კ., ქვაბის ნაკლები მოცულობა და საერთო 

ონა, 

  

ნაკ. 3–42. შუხოვ-სარ: : ! აკ 42. შუხოვ-სარ:ფის სისტემის შვეული ' #ით ჩნ ხე 

ცილინდრული ორთქლის ქვაბი. 

    

  §--25, წყალმილა ძვაბები 
  

ორთქლის ძრავების განვითარებამ მო- | 

ითხოვა გადიდებული წნევის ორთქლზე გა 5 

დასვლა და შედარებით მეტი ორთქლმწარ- 5 

მოებლობის ორთქლის ქვაბების აგება. ლითო- 

ნის ხარჯისა, ქვაბების დასადგმელი შენობის 

ფართობისა და მოცულობის შემცირების 

მიზნით საჭირო იყო ხურების ზედაპირების 

დაძაბულობის გადიდება, რომელიც წინათ 

შედარებით მცირე იყო. ახალი ტიბის ქვა- 

ბების ძიების შედეგად შეიქმნა ე. წ. წყალმი- 

ლა ქვაბები, რომლებიც მეტად გავრცელდნენ. 
წყალმილა ქვაბებში სადუღებელი მილების სისტემა, რომლის ზედაპირი წარმოად- 

გენს ქვაბის ძირითადი ხურების ზედაპირს, სავსეა წყლით და შემოგარებულია ცხელი 

აირებით. ' 

წყლის სადუღებელი მილების დახრილობის მიხედვით არჩევენ ჰორიზონტაღურ და 

შეეულ წყალმილა ქვაბებს. 

  
  
          
ს–--– 24570 

პორიზონტალური წყალმილა ქვაბები 

ჰორიზონტალური წყალმილა ქვაბები ეწოდება ისეთ ქვაბებს რომელთა სადუღე- 

ბელი მილები განლაგებული არიან ჰორიზონტალურად, ან პორიზონტალურ სიბრტყეს- 

თან ადგენენ მცირე დახრის კუთხეს (არანაკლები 10 –15” და არაუმეტესი 25”-სა). 

პორიზონტალური წყალმილა ქვაბები სადუღებელი მილების ერთმანეთთან მიერ- 

თების ხერხის მიხედვით იყოფა მთლიან კამერებიან და სექციებიან ქვაბებად. 

ნაკ. 3--43-ზე ნაჩვენებია ა. ა. ლუკინის სისტემის ჰორიზონტალური (ლუგანის 

ქარხნის) წყალმილა ქვაბი, რომელიც შედგება ორი ბრტყელკედლიანი კამერისაგან 1, 
ამ კამერების შიგა კედლებში ჩატკეცილი სწორი სადუღებელი მილებისაგან 2, საქუ- 

პყესაგან 3, დასახელებული ელემენტებისაგან მექანიკურად ერთი მთლიანი წყლის საცირ- 

კულაციო სისტემის შემქძნელი პორიზონტალური დოლისაგან 4, კამერების გარე და 

შიგა კედლების დამაკავშირებელი ანკერჭანქიკებისაგან, რომლებიც საჭიროა კონსტრუქ- 

ციისათვის სიხისტის მისანიჭებლად. 

ლუგანის ქარხანა უშვებდა ქვაბებს 81-დან 344 მ? ხურების ზედაპირით და 8-:15 

ატ მდე წნევისათვის. 

ორკამერიანი პორიზონტალური წყალმილა ქვაბების ძირითად უარყოფით მხარეს 

წარმოადგენს ორთქლის წნევის გადიდების შეხღუდულობა კამერების ბოტყელი კედლე- 

ბის გამო. 
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აღნიშნული ქვაბები ამჟამად მოხსნილია წარმოებიდან. ჰორიზონტალური წყალმი- 
ლა ქვაბების შემდგომ განვითარებას წარმოადგენდა ვ. გ. შუხოვის სისტემის ჰორიზონ- 

ტალური ქვაბი, რომელიც პირველად აგებულ იქნა 1891 წელს. 
შუბსოვის სისტემის წყალმილა ქვაბი ნაჩვენებია ნაკ. 3--44.ზე. 

შუბოვის ქვაბების აწყობა ხდება „ცალკეული ელემენტებისაგან, რომელთაგან ყოვე- 

ლი შედგება ზედა სიგრძივი (ან განივი) დოლისა 4 და მასხე მიერთებული მილოვანი 
ბატარეისაგან. 
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ნაკ. 3–-44. ვ, გ. ჯუხოვის სისტემის ჰორიზონტალური წყალმილა ქვაბი. 

1-ცილინდრული კამერები (კოლექტორები --თავები), 9-კამერების საძრომები, 9-სადუღებელი მილები, 4-დო- 

ლი, ნ-ორ»”ქლსაშრობი, 6-საკუკყ) ?-ტიხრუბი, M-ორთქუ=ლგადამბურებელი, 0-აირის საკატი, 10-შემოქრე- 

ვას ფა5ჯრები, 11-საძროშები, 19-მკვებაჯვი სარქველი, 1მ-მანომეტრი,„ I4-წყლის დონის საზომ. მინა, 

1ზ-დამცველი სარქველები, 

ბატარეა შედგება სადუღებელი მილების ორი კონისაგან, 28 მილით თითოეულში; 

კონაში მილების გაადგილება ჭადრაკულია. ამ ქვაბებში ბრტყელკედლიანი კამერები შეც- 

გლილია 640 მმ დიამეტრიანი (ყილინდრული კამერებით-–კოლექტორებით (თავებით), 

რაც ორთქლის წნევის რამდენიმედ გადიღების საშუალებას იძლევა. ელემენტების რაო- 

დენობით რეგულირდება ხურების ზედაპირის სიდიდე. 

ნორმალური ტიპის ქვაბები იგება ხურების ზედაპირით 20 --760 მბ, წყლის გადი- 

დებული მოცულობით 150-450 87, ხოლო განიჟი დოლის შემთხვევაში 338--772 მ), 
ნაკ. 3--44-ზე ნაჩვენები შუხოვის სისტემის ნორმალურ ქეაბს აქეს ზედა დოლებთან 

მიერთებული ორთქლსაშრობი და, აგრეთეე, ქვაბის ყეელა ბატარეასთან მიერთებული 

ერთი საჭუჭყე. 

ნორმალური ქვაბების შემთხვევაში ხურები ზედაპირის დაძაბულობა იღება 

#X=18-25 კგ/მ?სთ. 

ნორმალური ტიპის ქვაბების მოდიფიკაციას წარმოადგენს ქვაბები დიდდიამეტრი- 

ანი ზედა დოლებით, რომლებზედაც მიერთებულია ჭადრაკულად გაადგილებული სადუ- 
ღებელი მილების გაორკეცებული რაოდენობის კონები. 

საზღვაო ფლოტის გემების ორთქლძალური დანადგარებისათვის იგებოდა გადიდე 

ბული ორთქლმწარმოებლობის ორთქლის ქვაბები. · 

შუხოვის სისტემის ნორმალური ტიპის ქვაბებს ჰქონდათ სერიოზული ნაკლოვანე- 
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ბანი: კონსტრუქციის თერმული სიხისტე, მილების მჭიდრო გაადგილება, რაც მათი გა- 

რე ზედაპირების გასუფთავებას აძნელებს და სხვ. 

1937 წლიდან დაიწყო მოსკოვის ქარხანა ეპაროსტროიბ-ს მიერ ამ ქვაბის ახალი 
მოდიფიკაციის შუხოვ ბერლინის შედუღებული ქვაბების გამოშვება, რომელი() ნაჩვე- 

ნებია ნაკ. 3 –45-ზე. 
შუხოვის ორიგინალური ქვაბის მოდერნიზაციის დროს მიზნად იყო დასახული მი- 

სი კონსტრუქციის დადებითი მახასიათებლების შენარჩუნება და უარყოფითი მხარეების 

თავიდან აცილება, წყლის ცირკულაციის გაუმჯობესებით, შუხოვ-ბერლინის ქვაბში მიღე- 

ბულია სექციების ქადრაკულად ერთრიგიანი გაადგილება და სადუღებელ მილთა კონა- 

ში 208 მილის ნაცვლად 24 მილის ჩამაგრება. 

  

      
  

    

    

                     

ნაკ. 3--45, შუხოვ-ბერლინის ჰორიზონტალური წყალმილა ქეაზი. 

1-მკვეხავი ხაზი, 9მ-ჩამოსაშვები მილები, 8-სარინი მილები, ტიხრები, 6ნ·შიხერი, 0-შიბერის დისტანცი- 
ურა ამძრავი, 7-გაქრევის სარქპჯელი, 8მ-სათბობის ჩასატეირთავი კარები, მ-ცეცხლრიკების ცზბაურა, 

10-საცეცხლეს სივრცე. 

შუხოვ-ბერლინის ქვაბების ექსალოატაციის დროს გამოირკეა, რომ მიუხედავად 
იმისა, რომ ცოტათი გადიდდა ხურების ზედაპირის დაძაბულობა, შუხოვის ნორმალური 

ქვაბების უარყოფითი მხარეების უმეტესობა შენარჩუნებულ იქნა, ხოლო ქვაბის 
გაბარიტული ზომები კი--ცოტათი გაზრდილი. აღნიშნულის შედეგად ამ ქვაბების წარ- 
მოება შეწყვეტილ იქნა. 

ქვაბის გაბარიტული ზომების შენარჩუნებით ორთქლის წნევისა და ხურების ზედა- 
პირის გასადიდებლად 1897 წლიდან დაწყებულ იქნა სექციებიანი პჰორიზონტალურ- 
წყალმილა ქვაბების გამოშვება, რომელიც ნაჩვენებია ნაკ. 3--46-ზე. 

სექციებიანი ქვაბების დაყოფა ხდება ზედა დოლის სიგრძივი და განივა· გაადგი- 
ლების მიხედვით. ქვაბს, რომელსაც აქეს დოლის სიგრძივი გაადგილება, ეწოდება ნორ- 
მალური ან საქარხნო-საფაბრიკო ტიპის, ხოლო დოლის განივი გაადგილების შემთ- 
ხვევაში––საზღვაო ტიპის ქვაბი. 
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ნორმალური ტიპის ქვაბებში დოლების რაოდენობას იღებენ ერთს ან ორს, ქვა- 
ბის სიმძლავრის მიხედვით. სექციების რაოდენობას იღებენ 14-დან 18-მდე. 

სსრ კავშირში გამოშვებული ქვაბების ხურების ზედაპირი აიღება 200 მ“ ერთი დო. 

ლის შემთხვევაში, ხოლო 515 მ? ორი დოლის შემთხეევაში. 
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ნაკ. 3–=46. ნორმალური ტიპის სექციებიანი პორიხონტალური წყალმილა ქვაბი. 

(-კვაბი” ფოლი, 9-ორთქლსაშრობი, 8-სექციებიან კამერებში წყლის მისაყეანი მილები, +-ორთქლიVს სა- 

რინი მილები; წ-სექციური კლაკნილა კამერება, 0-სადუღებელი მილები, 7-დოლისა და ორთკლსაშრო- 
ბის შემაერთებელი მილები, მ-საჭუ“ყე. 

საზღვაო ტიპის სექციებიან ქვაბს აქვს ერთი განივი დოლი ხურების ზედაპირით 

300–-1400 მ). 

შვეული წყალმილა ქვაბები, ქვაზების დოლებთან ხადუღებელი მილების 
უშუალო მიერთებით 

სახალხო მეურნეობის განვითარებამ მოითხოვა შედარებით დიდი ორთქლმწარმო- 

ებლობის ქვაბაგრეგატების შექმნის აუცილებლობა. 

ასეთ ქვაბებს მიეკუთვნებიან შეეული წყალმილა ქვაბები. შვეული წყალმილა ქვაბე- 
ბის თანამედროვე კონსტრუქციები გამოიყენეა როგორც ენერგეტიკული ორთქლის 
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ქვაბები და, აგრეთვე, ფართოდ არიან გამოყენებული როგორც მრეწველობაში, ისე 

რკინიგზასა და წყლის ტრანსპორტზე. 

შვეულ წყალმილა ქვაბებს აქვთ მთელი რიგი დადებითი მხარეები: საქვაბეს ფარ- 

თობის რაციონალურად გამოყენება შზშვეული მიმართულებით საცეცხლეს განვითარება, 

წყლის გაუმჯობესებული ცირკულაცია, მაღალი ორთქლმწარმოებლობა, უსაფრთხო სა. 
ამედო მუშაობა და სხვ. 

შვეული წყალმი. 
L ლა დოლებიანი ორ. 

თქლის ქვაბები წყლის 

ცირკულაციის” მიხე- 

დვით იყოფა ორ 

ჯგუფად: მრავალ- 

  

ა ჭ) რს ჯერადი –-- ძირითაღად 
ბუნებრივი და იშვია- 

– თად იძულებითი ცირ- 

”" კულაციით და პირდა- 

პირი დინების. 

სადუღებელი მილე- 
- ბის მიხედვით არჩევენ 

უე) წ) ზ) თ) სწორ- და მოღუნულ- 

მილებიან შვეულ წყალ- 
ნაკ. 3–-47. შვეული წყალმილა ორთქლის ქვაბების განვითარების სქემა. მილა ქვაბებს. 

ა და ბ-ძელი სისტემის მრავალდოლიანი ქვაბები გ-ლუგანის ქარხნის სწორსადუ- შვეული წყალმილა 
ლხულ. მილებიანი ჭვაბი, დ-ლენინგრადის ლითონების ქარხნის (XMმ) ქვაბი, ე-XMე-ს ქვაბების განვითარების 

სისტეჭის V-სებრი ;ხამდოლიანი ქვაბი, ვ-სტერლინგის სისტემის საპშდოლიანი 
ქვაბი, ზ-ორდოლიაბი სამპილთაკონიანი ქკაბი, თ-ურთდოლიანი ქეაბი. სქემა დოლების რაო- 

დენობის თანდათან შე- 
მცირების მიხედვით მოცემულია ნაკ. 3--47-ზე. სწორსადუღებელმილებიან ქვაბებს აგებ- 
დნენ როგორც ორ-, ისე. ოთხდოლიანს. ასეთ ქვაბებში სწორი სადუღებელი მილების 

მიერთება დოლებთან ხორციელდებოდა საფეხურებიანი დატვიურული ფილების საშუ- 

ალებით. 
ნაკ 3--486-ზე წარმოდგენილია ლუგანის ქარხნის სწორსადუღებელმილებიანი 

ოთხდოლიანი ქვაბი. ქვაბის ზედა და ქვედა დოლები ერთმანეთთან შეერთებულია გადი· 

დებული დღიამეტრიანი მილებით; სადუღებელი მილების 1 და? კონებთან ერთად მიღებუ- 
ლია წყლის საცირკულაციო ჩაკეტილი სისტემა. ზედა დოლების საორთქლე სივრცეები 

ერთმანეთთან შეერთებულია ორთქლის გადასადინებელი მილით 4. 
ასეთ ქვაბებს გააჩნდა რიგი უარყოფითი მხარეებისა. დატვიფრული ფილა, რომე- 

ლიც დამზადებისათვის რთულია, ამცირებდა ქეაბის დოლების სიმტკიცეს და ზღუდავ- 
დღა ორთქლის წნევის გადიდების საშუალებას 17--18 ატჭ ზევით. კონსტრუქციის სიხის- 

ტისა და არაერთნაირი სითბური გაფართოების გამო ადგილი ჰქონდა წყლის გამოჟონ- 
ვას მილების მიერთების ადგილებში. სადუღებელი მილების აირების მიერ სიგრძივი გარ- 
შემოგარების გამო შემცირებული იყო თბოგადაცემის ინტენსივობა, რის შედეგად შედა- 
რებით გაზრდილი იყო ხურების ზედაპირის სიდიდე. აღნიშნულ ნაკლოვანებათა გამო ეს 
ქვაბები მოხსნილ იქნა წარმოებიდან. სწორსადუღებელმილებიანი ”შვეულწყალმი- 
ლა ქვაბებთან ერთად პირველად ოქტომბრის რევოლუციამდელ რუსეთში პროფ. კირ- 
შის პროექტით დაწყებულ იქნა მოღუნული სადუღებელმილებიანი ქვაბების გამოშვე- 
ბა. მოღუნული სადუღებელი მილები საშუალებას იძლეოდნენ დოლები დამზადებულიყო 

312



დატვიფრული საფეხურებიანი ფილების გარეშე და კონსტრუქციას მისცემოდა შედარე- 
ბით მეტი ელასტიკურობა. 

ლენინგრადის ლითონების ქარხნის მიერ გამოშვებულ იქნა ლუგანის სწორმილები- 
ანი ოთხდოლიანი ქვაბის (ნაკ. 3 – 47,გ) ნაცვლად მოღონულშილებიანი ოთხდოლიანი ქვა– 

  73/5 
| „ ““”      

ბგ
ეა
აა
აა
სა
ეა
“–
ნნ
?ე
 

ნაკ, 3-48, ოთხდოლიანი შვეული წყალმილა ქვაბი (ლუზანის ქარხნის), 
1-სადუღებელი მილების წინა კონა, 9-აირების მიმართულების მიმცემი ტიხრები, #1ვედა ფდოლების ”შე– 

მაერთებელი ზილი, 4-ორ»ქლგადასადინებელი მილა, წ-ორთქღგ ადამხურებელი, 0-ორთქლგადამსურებლის 
აირსავალმი გამავალი აირის რაოდენობას სარებულაციო საკეტი, ?-სადუღებელი მილების უკანა კონა, 

8მ-საძრომები სადუღებელი მილების შეც3ლისათეის, 9-შიბერი. 

ბები (ნაკ. 3--48), რითაც შეიქმნა ორთქლის წნევის 32-37 ატჭ-მდე გადიდების შე- 
საძლებლობა. 

ქვაბთმშენებლობის განვითარების შედეგად ღაიწყო ორდოლიანი ქვაბების გამოშ- 
ვება შედარებით გაუმჯობესებული წყლის ცირკულაციით, ამ ტიპის LI3)1--450 
მარკის ქვაბი მოცემულია ნაკ. 3--49-ზე. 

ქვაბის ხურების ზედაპირია 450 მ, ორთქლმწარმოებლობა 25-30 ტ/სთ, 22 ატჭ 
წნევის დროს. 
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ასეთი ტიპის ქვაბების უპირატესობა გამოისახებოდა ერთეულ პროდუქციაზე ლი- 
თონის შემცირებულ ხარჯში და წყლის უფრო გაძლიერებულ ცირკულაციაში. 

ჟარყოფით მხარეებად შეიძლება აღინიშნოს იგივე, რაც სამდოლიან ქვაბებში, ე. ი, 

აირებით სადუღებელი 
მილების თითქმის მთე- 

ლი ხურების ზედაპი- 

რის სიგრძივი შემოგა- 
რება, რითაც შემცი- 

რებულია თბოგადა- 
ცემის ინტენსივობა. 

ამის შემდეგ აგებულ 

იქნა გაუმჯობესებული 

კონსტრუქციის რიგი 

ორდოლიანი ქვაბებისა, 

რომელთა წარმომად. 

გენლად ითვლება ტა- 
განროგის ქარხნის-- 

–IIMLCII-IM3 მარ. 

კის ორდოლიანი ქვაბი 
120/150 ტ/სთ ორთქლ- 
მწარმოებლობით, 35 

ატჭ ორთქლის წნევისა 

და 425 %C გადახურების 

ტემპერატურის დროს, 

განხილული კონს- 

ტრუქციის ქვაბში სა- 

ცეცხლის გადამხურავი 

სადუღებელი მილების 
კონა შედარებით უფ- 
რო მოღუნულია იმი- 

სათვის რომ განივი 

შემოგარებით გაძლიე- 
რებულ იქნეს თბოგა- 

დაცემის ინტენსივობა. 

ნაკ, 3– 50-ზე მოცე- 

მულია ქვაბის კონსტრ- 
უქცია, რომელსაც აქვს 

ნახშირის მტვრის დასა- 

წვავი კამერული საცეც- 
ნაკ, 3--49. M3/1-450 მარკის შვეული ორდოლიანი ქვაბი, ნაჭერი ტორფის ხლე; ამ უკანასკნელის 

დასაწვავი შაბტურ-ჯაჭეური საცეცხლეთი, მოცულობაა დაახლოე- 

ბით 650 მპ. საცეც. 
ხლეს საშუალო სიმაღლეა დაახლოებით 14 მ. რადიაციული ხურების ზედაპირი მეტად 

განვითარებულია. ის «შედგება ეკრანებისა და სადუღებელი მილების კონის ზედაპირის 
ნაწილისაგან. სადუღებელი მილების დიამეტრია 81/73 მმ, ხოლო გადამხურებლის 
38/31 მმ, 
34 
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    ნა, 1 -593.IIMVI1-IM3-ს ორდოლიანი შვეული წყალმილა ქვაბი (!M/,, ტ”ჩთ).   
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ქვაბს აქვს როგორც წყლის ეკონომაიზერი, ისე ორთქლგადამხურებელი." 
: დაწყებული 1937 

წლიდან, სსრ კავშირის 

ქეაბთმშენებელმა ქარ- 
ხნებმა დაიწყეს შვეული 
წყალმილა ერთდოლი- 

ანი რადიაციული ქვა- 

ბების გამოშეება, რო- 

მელთა ორთქლმწარ- 

მოებლობა 200 ტ/სთ-ს 

აღწევდა, 32 ატქ წნე- 
ვისა და 425 %C გადა- 

ხურების ტემპერატუ- 
რის დროს, IIM.3-სა და 

ტაგანროგის ქარხნის 

მიერ გამოშვებულ იქნა 
შემდეგი ტიპის ქვაბე- 

ბი: 0 -–-11I, MC – VI, 

წI0I-- 1, ”/IIMII--3, 
1II-–- 150 დაIII--200, 

ომის შემდგომ პე- 

” რიოდში ტაგანროგის 

ქარხნის მიერ გამოშ- 
ვგებულ იქნა მსგავსი ტი- 

პის ქვაბები რომლე- 
ბიც იძლეოდნენ 39 ატ 

წნევისა და 450 9C გა- 
დახურების ტემპერა- 

ტურიან ორთქლს. მაგ- 
რა ასეთი ტიპის 

"მძლავრი ორთქლის 

ქვაბების შემდგომი 

გამოშეება შეწყვეტილ 
იქნთ მაღალი წნევის 
ქვაბებს გამოშეების 
აუცილებლობის გამო. 

მაღალი ფნევისა 

და მაღალი გადახურე- 
ბის ემპერატურის 
მქონე წყლის ორთქ- 

ნაკ, 3-–51. შეეული ერთდოლიანი წყალმილა III--230--1 ქვაბი, ლის მისაღებად იყენე- 
დოლი ორთქლისაჭან წყლის გამოყოფისათვის, 2-ქვაბის ძირითადი დოლი, მ-ფესტო- ბენ რ რ - 

ნი, 4-ფრო5ტის „ეპტანი; Cორნთქლგადამსურებლის მეორე სადღეხური„ 0-ორთჭლგადაჰზუ- ე ოგოოც დოლი 
ზლის პირგელი საფეხური, 2-ონ ქლის სარი5ი მილები მ-ორთქლის გზ» სსეუებელი, ბიანს, ისე პირდაპირი მახლის მაიზერის მეორე საფეხური, 10-ჰაერრემთბობის მეორე საფი ა 
ულის ს ამაიზერის პირველი საფებური, 19-ჰაგრშემთბობის არე სამეზერი, წა 

I   
ირველი საფეხური. დინების ქვაბებს. 

ნაკ. 3--51-ზე ნაჩვენებია ერთ-ერთი სამამულო წარმოების მაღალი წნევის II- 
–230--1 ტიპის შვეული ერთდოლიანი წყალმილა ქვაბი. მისი ორთქლმწარმოებლობაა 230 
ტ/სთ; ამ ქვაბიდან მიიღება 100 ატა წნევისა და 510 %0 ტემპერატურიანი გადახურებული ორ- 
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თქლი. ქვაბს აქვს ნახშირის მტვერის დასაწვავი საცეცხლე სრული ეკრანირებით. ქვაბის 
ძირითადი დოლის ზემოთ მდებარეობს მცი ედიამეტრია! ი დოლი IM რომელიც სვერი. 
ვნილია ორთქლისაგან წყლის გამოსაყოფად. 

1953 წელს ტაგანროგის ქვაბთმშენებელი ქარხნის მიერ გამოშვებულ იქნა ზემალა- 
ლი წნევის პირველი II –240–-1 ტიპის ქვაბაგრეგატი, წყლის ბუნებრივი ირკულა- 
ციით. მისი ორთქლმწარმოებლობაა 240 ტ/სთ; ამ ქვაბში მიიღება 170 ატა (ქვაბის დოლ- 
ში 185 ატა) წნევისა და 555“0 ტემპერატურიანი გადახურებული ორთქლი. 

უკანასკნელ წლებში გამოშვებულია ორთქლის ისეთი ქვაბები, რომლებიც მუშაო- 
ბენ ბლოკური სქემით ორთქლის ტურბინებთან. ასეთი ქვაბების ორთქლმწარმოებლობაა 
420 ტ/სთ, წნევა 140 ატა, როდესაც ის მუშაობს ბლოკური სქემით 100000 კვტ სიმძლაე- 
რის ორთქლის ტურბინთან. 640 ტ/სთ ორთქლმწარმოებლობის ქვაბი ბლოკური სქე- 
მით ემსახურება 200000 კვტ სიმძლავრის ორთქლის ტურბინას. 

3––-26, მცირე ორთძლმწატრმოებლობის შვეული წყალმილა ძვაბები 

სამამულო ომის შემდგომ, უკანასკნელ წლებში საწარმოო-გათბობის საქვაბე დანად- 
გარებისათვის, შუხოვ-ბერლინის ქვაბების ნაცვლად გამოშვებულ იქნა სხვადასხვა სისტე- 

მის მცირე ორთქლმწარმოებლო- 

ბის ქეაბები, როგორიცაა M#III, 
IX8, 8C)1 და სხვ. 

M2მIIIს ქვაბი წარმო- 
ადგენს კუროჩკოს,7” რასუდოვისა 

და შაფრანის კონსტრუქციის შვე- 
ულ ორდოლიან წყალმილა ქვაბს. 

ასეთი ქვაბების ორთქლმწარმო- 

ებლობაა 2 და 4 ტ/სთ, ორ- 

თქლის წნევა 8 და 13 ატჭ, ხუ- 

რების ზედაპირი 100 და 172 მ?. 

ნაკ 3--52ზე ნაჩვენებია 

XნCLLII.ს ქვაბბი„ რომელსაც მოწ- 

ყობილი აქვს ანთრაციტის დასა- 

წვავი ქვედა საცეცხლე. 
ასეთი ქვაბის ხურების ზე- 

დაპირის დაძაბულობა იღება 25– 

–-28 კგ/მბსთ. 
წესიერი ექსპლოატაციის 

დროს ქვაბის მ. ქ. კ მიიღება 

ჯჭრიCი #4#4-8ე 

§2(0   

  

  
    

  

    
        

    ნაკ, 3-–-52. #LLII-ს ქვაბი, ანთრაციტის 

პეედა საცეცხლეთი. 
!- ზედა დოლი, 9-ქვდა დოლი, შ-სადუღე« 
ბელი მილები, 4-ეკრანის მილები, ხ-ეკრანის 
კოლექტორი, 6-საცეცზლე, 7-საცეცხლეს ცხაურა. 

  

67--69%. ორთქლგადამზურებელი 

გაადგილებულია სადუღებელი მი- 
ლების შემდეგ. – 

MM8-ს ქვაბი წარმოად- 

გენს ორდოლიან შვეულ წყალმილა ქვაბს, რომელიც მზადდება ბიისკის ქარხნის მიერ. 
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ქვაბებს მ ატჭ წნევის ორთქლისათვის აგებენ 2 ტ/ცსთ ორთქლმწარმოებლობით, ხო- 

ლო 4, 6, 5 და 10 ტ/სთ ორთქლმწარმოებლობისას 13 ატჭ წნეეის ორთქლისათვის. 
2 ტ/სთ ორთქლმწარმოებლობის ქვაბი მზადდება ორთქლგადამხურებლის გარეშე. გადი- 
დებული ორთქლმწარმოებლობის დანარჩენ ქვაბებში ეწყობა ორთქლგადამხურებელი. 

ნაკ. 3–-53-ზე ნა- 

      
    

  

      

  

6 / #/ ( 34ილი #4-ჭზე · “ ჩეენებია #IL8-ს ქვაბი. 

საგარე. L. ი ეში, 1 ” წყა. მემემიიმ საბ ეშარ 
=>) 0-2 7ე! მოადგენს დობრინის 

2171 Mა' 7 კონსტრუქციის . შვე. 
6<%21IIIIIII 122 ულ წყალმილა ქვაბს, 

2 ჯა უი I 2 რომელიც #M6LIL) ქვა- 
64. –71-+IM ბის მსგავსია. ასეთი 

+ #02 ქეაბების ორთქლმწარ- 
1ტა Mმ 2 ა/|;2 მოებლობაა 2; 2,5; 4 

_! M) და 65 დტხ/სთ, შესა- 

ა გ ბამისად ხურების ზე- 
#4იCი 88-5ე ' დაპირებია 80; 90; 140 

და 210 მ1. ქეაბს აქვს 

ზედა და ქვედა დოლი, 
რომლებიც შეერთებუ- 

ლი არიან მოღუნული 

სადუღებელი მილებით. 
სადუღებელი მილების 

დიამეტრია 76/70 მმ. 

ორთქააის ქვაბებს, რო- 

მელთა ორთქლმწარ. 
მოებლობაა 4 ტ/სთ და 

მეტი, აქვთ ეკრანები. 

ნაკ. 3--54-ზე ნაჩ- 

ქენებია 880-ს შვეუ- 

ლი წყალმილა ქვაბი. 
ორთქლგადამბუ- 

ნაკ. 3–53, IL8-ს შეეული წყალმილა ქვაბი. რებელი ეწყობა სადუ- 
I-ზედა დოლი, 9-ქვედა დოლი, ჩ8-კონგეჭციური მილთა კონი” სადუღებელი მილები, ღებელი მილების კონის 
4-გვერღითი ეკრანების მილები, ს-ცეცხლრიკების ცხაურა, 6ჰჭილთა კონაში აირების შე- შემდეგ, პირველი და 
სასვლელი, 7-აირსავალების მიმპართეელი ტიხარი, მ-ჰაერის მისაწოდებელი, 0-შემოსა- მეორე კვამლსავალის 

ჭრევ0 აპარატი' 
უკან. აირების მიერ 

სადუღებელი მილების შემოგარება განივად ხდება სამ სვლად, ისე, როგორც MჩLL) ს ქვა- 
ბებში. ქვაბის ხურების ზედაპირის დაძაბულობაა 25-30 კგ/მ?სთ, ხოლო მისი მ. ქ. კ. 
სწორი ექსპლოატაციის დროს მიიღება 63--654/,. 

  

8–27. პირდაპირი დინების ქვაბები 

ორთქლის მაღალი წნევებისას დოლებიანი ქვაბების ძირითად უარყოფით მხარეს 
წარმოადგენს დოლების აCსებობა. ქვაბის დოლების კედლების სისქე 100-–120 ატ წნევისას 
აღწევს 100 –110 მმ ს. ასეთ ქვაბებში დიდია ლითონის ხარჯი. 

ქვაბის დოლების წონა აღწევს 1 ტონას ერთ ტონა ორთქლზე საათში, ე. ი. რამ- 

დენ ტონა ორთქლსაც იძლევა ქვაბი 1 საათში, იმდენივე წონა ექნება ქვაბის დოლებს. 
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ნაკ. 3--54. 88/1-ს ქვაბი. 
1-ქვასის დოლები, 2-ეკრანი, 8-ეკრანების კოლექტორი, 4-საცეცხლეს ცზაფრა, #-ჯაეტის ში- 

საწოდებელი. 
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ამიტოშ ბუნებრივია, რომ არა ერთი თაობის გამომგონებლებს მოუხდებოდათ მუშაობა, 

რათა შეექმნათ უდოლო მაღალი წნევის ორთქლის ქვაბები. 

1906 წელს სამხედრო ინჟინრის ვ. ვ. ტაბულევიჩის მიერ პირველად აგებულ იქნა 
საცდელი მოდელი პირდაპირი დინების ქვაბისა, რომლის ხურების ზედაპირის დაძაბუ- 

ლობა იყო დაახლოებით 66 კგ/მ" სთ. ქვაბში მიღებული ორთქლის წნევა აღწევდა 60 ატა.ს. 
იმ დროისათვის ტექნიკის დაბალი დონის გამო ასეთი ქვაბების სამრეწველო მასშტაბით 
გამოყენების საშუალება არ იყო. მხოლოდ 17 წლის შემდეგ პრაქტიკულად განხორციე· 

ლებულ იქნა ტაბულევიჩის წინადადება. 

პირველი მაღალი წნევის პირდაპირი დინების ბენსონის სისტემის ქვაბები, რომლე- 

ბიც იძლეოდნენ დაახლოებით 230-ატა წნევის ორთქლს, აგებულ იქნენ გერმანიაში. 

პირველი საბჭოური ლ. კ. რამზინის მაღალი წნევის პირდაპირი დინების ქვაბი 

ექსპლოატაციაში შევიდა 1933 წელს ქ..მოსკოვის ერთ-ერთ »„ბოელექტროცენტრალში. 

ქვაბის ორთქლმწარმოებლობაა 200 ტ/სთ; ამ ქვაბ- 

ში მიიღება 140 ატა წნევისა და 510 % ტემპერა- 

ტურიახი გადახურებული ორთქლი. 1938 წლამდე 

ქვაბი მუშაობდა მაზუთზე, ხოლო შემდგომ გადაყ- 
გვანილ იქნა ნახშირის მტეოისებრ სათბობზე. 

ნაკ. 3--55-ზე ნაჩვენებია 51--CII პირდაპირი 

დინების ქვაბის სქემა. 
წნევის ქეეშ მყოფი 185%0 მდე გამთბარი 

წყალი ტუმბოთი მიეწოდება წყლის ეკონომაიზე- 

რის კონვექციურ ნაწილში 1, აქედან 233%C-მდე 
გამთბარი წყალი მიეწოდება ეკონომაიზერის რა 

დიაციულ ნაწილში 9. ეკონომაიზერის რადიაციუ-· 
ლი ნაწილიდან იგი გადის ქვაბის რადიაციულ ნა- 
წილში 2, სადაც გარდაიქმნება ტენიან ნაჯერ ორ- 
თქლად (სიმშრალის ხარისხით ჯ ==.0,70). შემდგომ 
ორთქლისა და წყლის ნარევი გადადის ქვაბის კონ- 

ეექციურ ნაწილში 3, ე. წ. გარდამავალ ზონაში, 

4768062პ/L3446 

§იე% 

  

ყუვ=» 

ნაკ. 3--55, მაღალი წნევის პირდაპირი დინე- 
ბის 5:-–-CI) ქვაბის სქემა: 

1-წალის ეკონომაიზერის კონვეკციური წაწილი, 9-ქვა- 
ხის ზურების ზედაპირს რადიაციული ნაწილი, 

გ-ქგაბის ზურების ზედაპირის კონვექციური ნაწილი, 
4«ორთქლგადამბბურებლის რადიაციული ნაწილი, 

8-ორთჭლგადამზურებლს კონკექციური ნაწილი, 
8–7- ჭაერშემთბობი, 8სანთურა, 8-წელის ეკონომა- 

იზერის რადიაციული ნაწილი. 

გადადის ორთქლგადამხურებლის რადიაციულ ნაწილში 4 

სადაც ხდება წყლის საბოლოო აორთქლება. უკა· 
ნასკნელს თან სდევს მინადუღწარმომქმნელი მა- 
რილების გამოყოფა, ხოლო ვინაიდან ამ ზონაში 

აირების ტემპერატურა დაბალია, მარილების გა- 

მოყოფა სახიფათო არ არის. 
ქვაბის კონვექციური ნაწილიდან ორთქლი 

და შემდგომ ორთქლგადამ- 

ხურებლის კონეექციურ ნაწილში 5. უკანასკნელიდან გამოდინებული ორთქლი 140 ატა 

წნევითა და 500%- გადახურების ტემპერატურით მიემართება ორთქლის ტურბინისაკენ. 

ჰაერშემთბობი დაყოფილია ორ საფეხურად 6 და 7, და გაადგილებულია კონვექ.· 

ციურ შახტაში წყლის ეკონომაიზერის ხურების ზედაპირის კონვექციური ნაწილის 1 

წინ და შემდეგ. ასეთი ტიპის ქვაბების კამერული საცეცხლეები მომარჯეებულია ყველა 

სახის ენერგეტიკული სათბობების დაწვისათვის. ასეთ საცეცხლეებში ნახშირის მტერის 

გარდა, სათბობად შეიძლება გამოყენებულ 
სათბობები. 

პირდაპირი დინების ქვაბებს, დოლიან ქვაბებთან შედარებით, ერთნაირ პირობებში 

იქნს როგორც თხევადი, ისე აირადი 

ვ3X



ნაკლები წონა აქვთ და უფრო მოხერხებულად ხორციელდება წყლისა და სათბობის მი- 
წოდების ერთდროული რეგულაცია. 

ქვაბის გაჩაღების პრო. 

ცესხე იხარჯება შედარე- 

ბით ნაკლები დრო, დაახ- 

ლოებით 1,5–2 საათი, ამ- 

ჟამად დიდი რაოდენო- 

ბით იგება სხვადასხვა წნე- 

ვის პირდაპირი დინების 

ქეაბბები როგორც საბჭო. 
თა კავშირში, ისე საზ- 

ღვარგარეთ, 

  

ნაკ. 3–-56. ლ. კ. რანზინის 

51-CII #9). 
1.წულის ეკონომაიზერი, თ«-კვერა რა- 
დიაციული ნაწილი, მ-გარღლაპავალი 

სონა, 1-ზედა რადი:ციული· ნაწი- 
ლი, 5-კონკექციური ორთქულვგადა3- 

ხურებელი, 6-ჰაერშეჰშთბობის წეორრე 
„აფეხური, ?-Iა რშ-მთხობის პირვ3- 

ლი სადეხური. 

  

ნაკ. 3- 56-ზე ნაჩვენე- 

ბია უკანასკნელ ხანებში აგე- 

ბული რამზინის პირდაპირი 

დინების ქვაბი, 230 ტ/სთ ორ- 

თქლმწარმოებლობით;V იგი 

იძლევა 110 ატა წნეეისა 

და 510%0 ტემპერატურიან გადახურებულ ორთქლს. 

  
ვ–28. სახელმწიფო. სტანდარტი ორთძლის ქჭაბებჭე 

1947 წელს დამტკიცებული იყო სახელმწიფო სტანდარტი I0C1 პ619-47 ორ- 
თქლის ქვაბების ძირითად პარამეტრებს: და ორთქლმწარმოებლობაზე, რომლებიც მზაღ- 
დებოდნენ საბჭოთა კავშირში. 

საბჭოთა კავშირის ქეაბთმშენებელი ქარანები ამ სახელმწიფო ს.ხანდარტით სარ- 
გებლობდნენ ახალი ორთქლის ქეაბების დაპროექტებისა და აგებისას უკანასკნელ 
დრომდე. 

ორთქლის ქვაბების ძირითადი პარამეტრები და ორთქლმწარმოებლობა სტანდარტის ( 0CI 3§19--4? მიხედვით 
  

ორთქლის მუშა წნევა ქვა- | გადახურებული ორთქლის აარტელსათა უი საკვები წყლის ტემ- 
ბიდა! ბიდან გამოსვლისას კ; კბ/სმ“ “ ტემპერატურა 9C | ორთქლმწარმოებლ, ტ- ბით. | ჰე: რატურა _C 

6 ნაჯერი 0,2; 0,4; 0.7: 1 და 20 50 
13 ნაჯერი; 250, 300, 350 (2,5): 4; 6,5 და ი“ 50 

(16) (350 და 375) 12 და 20 100 
(31,5) (420) 50; 75: 150 და 140: 150 
39 450 12; 20; 35; 50; 5 თა და 110 150 100 510 75; 120; 175 და 210 215   

21, ზოგადი თბოტექნიკა. 321



ამჟამად საბჭოთა თბოენერგეტიკოსების წინაშე დაისვა ამოცანა შემდეგ უფრო მა- 
ღალ პარამეტრებზე გადასვლის შესახებ: 

140 კგ/სმ? წნევა და 565 90 გადახურების ტემპერატურა, 

180 565 % ი 

250 „ ი „ 58985% » ორთქლის შუა- 

ლედური გადახურებით 535--565“0-მდე, 

300--350 კგ/სმ? წნევა და 600-650%0; ორჯერ ორთქლის 
შუალედური გადახურებით. 

თავი პ–8 

საქვაბე აზრებატის დამატებითი სურების ზედაპირები 

ორთქლგადამსურებელი, წყლის ეკონომაიზერი და პაერშემთბობი განიხილება რო- 

გორც საქვაბე აგრეგატის ძირითადი ელემენტები; მათი ხურების ზედაპირები მის და. 

მატებით ხურების ზედაპირებს წარმოადგენენ. 

__ დამატებითი ხურების ზედაპირების არსებობა უზრუნველყოფს საქვაბე დანადგარის 

მ. ქ. კ.-ის გადიდებას და სითბური პროცესების სრულყოფას. 

3– 20. წყლის იკონომაიჭერები 

წყლის ეკონომაიზერი წარმოადგენს მილებისაგან შემდგარ ხურების ზედაპირს. 

რომლის დანიშნულებაა წარმავალი აირების სითბოს ხარჯზე ქვაბის საკეები წყლის წი- 
ნასწარ შეთბობა. 

საკვები წყლის შეთბობის მიხედვით ეკონომაიზერებს ჰყოფენ ორ ჯგუფად: არა- 

მდუღარე და მდუღარე. არამდუღარე ეკონომაიზერებში წყალი თბება დუღილის ტემპე- 

რატურაზე 30--50%0 ით ნაკლებ ტემპერატურაზდე, ხოლო მდუღარე ეკონომაიზერში 

წყალი მიიჟყვანება დუღილამდე და ნაწილობრივ (10-– 159/,)) აორთქლებამდე. 

თუ წნევა არ აღემატება 22 ატჭ-ს, ეკონომაიზერები მზადდება თუჯის წიბოვანი 

მილებისაგან, ხოლო თუ წნევა აღემატება 22 ატჭ-ს ეკონომაიზერები მზადდება ფოლა- 

დის გლუვზედაპირიანი მილებისაგან. 

ნაკ. 3-- 57-ზე ნაჩვენებია თუჯის წიბოვანი მილებისაგან შემდგარი წყლის ეკონომაი- 
ზერის საერთო ხედი. 

LIIMMIIM/ და 8IIMI-ს ტიპის თუჯის ეკონომაიზერის წიბოვანი მილების დიამეტრია 

102 მმ, ხოლო მილების სიგრძე-–– 1990 მმ. 

წიბოების ფორმა იღება როგორც კვადრატული, ისე. მრგვალი. წყლის მოძრაობის 

სიჩქარე მილებში აიღება საშუალოდ 0,4-:-0,5 მ/წმ. ასეთი კონსტრუქციის ეკონომაიზე- 

რების უარყოფით მბარედ ჩაითქელება მცირე სიდიდის თბოგადაცემის კოეფიციენტი, წარმა- 

ვალი აირების გადინების მცირე სიჩქარეების გამო, რის შედეგად მიიღება ეკონომაიზერის 

დიდი ხურების ზედაპირი და დიდდება ეკონომაიზერის გაბარიტული ზომები. 
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საზუალო. და მაღალი წნევის ქვაბაგრეგატებისათვის გამოიყენება ფოლადის კლაკ- 

ნილა მილებიანი ეკონომაიზერები, რომელთა მილების გარე დიამეტრი იღება 32- 

–-38 მმ. ასეთ ეკონომაიზერებ- „ჭირი 

ში წყლის მოძრაობის სიჩ- 

ქარე აიღება არანაკლებ 0,7... 

--0,8 მ/წმ-ისა,„ მტვრისებრ 

მდგომა რეობაში ნაცარუხვი 

სათბობის დაწვისას. > 

წარმაჟალი აირების სი- 

ჩქარე ეკონომაიზერში არ უნ- 12 

და აღემატებოდეს 9-–-10 მ/წმ, 

მფრინვი ნაცრის მიერ 

მილების ზედაპირების მე- 

  

        
ქანისიური ცვეთის თავი- 

დან ასაცილებლად. რო- 

გორც წესი„ ეკონომაიზე- 

რებში მიწოდებული წყლის 

ტემპერატურა მეტი უნდა 

იყოს ნამს ტემპერატურა: 

ზე, ეკონომაიზერის მილების 

  

  

      
გარე ზედაპირების კოროზი- 

       

ის (ამოჭმის) თავიდან ასა- + 665 · 21): 

ცილებლად. == 288 ა-2ა 
წყლის ეკონომაიზერე- 4 == 5-5 ' ”5 2540) C- “7 · 

ბის გამოყენებით მიიღება -=55->24-- 2 222) 
სათბობის ეკონომია 5- –ლ2C 2 > 22 > 7“ 

– 12%. -მდე. წყლის ეკონო- 

მაიზერის ხურების ზედაბი- ნაკ. 3-––57, თუჯის წიბოვანმილებიანი ეკონომაიზერის 
დ საერ. ' 

რი შეიძლება შედგებოდეს აერთო ხედი 

როგორც რადიაციული, ისე კონვექციური ზედაპირებისაგან. 

3–30, ორთძლგადამსურებლები 

“ორთქლგადამბურებელი ქვაბაგრეგატის მთავარი და დიდმნიშენელოვანი ელემენ- 

ტია. მასში ხდება მიწოდებული ტენიანი ხაჯერი წყლის ორთქლის გადახურება დადგე: 
ნილ ტემპერატურამდე. 

ორთქლგადამხურებლის გამოყენების მნიშვნელობა თანდათან იზრდება, მაღალი 

წნევისა (300: ატა მდე) და მაღალი გადახურების ტემპერატუ=ის (60ა)--650 “C-მდე) ორ- 

თქლზე გადასვლასთან დაკავშირებით. 

ორთქლის გადახურების ტემპერატურის გადიღება ზრდის ორთქლძალური დანად- 

გარების თერმული მ. ქ. კ.-ის მნი'ძვნელობას და ამცირებს ორთქლის ხვედრით ხარჯს 
ორთქლის ძრავებში. : 
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ორთქლის გადაზუ#ების ტემპერატურის 14-- 15-C-ით გადიდება ორთქლის ძრავებში 

L1%-ით ორთქლის ხარჯის შემცირებას იწვევს. კონსტრუქციულად ორთქლგადამზურებელი 
წარმოადგენს ფოლადის კლაკნილა მილებისაგან 

შემდგარ სისტემას, მილების დიამეტრები აიღება 

40/32 და 38/32 მმ. როგორც წესი, ორთქლგადამ- 
ხურებლის გაადგილება ხდება შვეულად ან თარა- 

ზულად ქვაბი საერთო შემოკირულობაში. 

ნაკ. 3-–58-ზე ნაჩვენებია შვეულად გასაად- 
გილებელი ორთქლგადამხურებელი. 

ორთქლგადამბურებლის ხურების ზედაპირი 

ხშირ შემთხვევაში შედგება მხოლოდ რადიაციუ- 
ლი ან კონვექციური ზედაპირებისაგან. ზოგიერთ 

შემთხვევაში აყენებნნ კომბინირებულ გადამ- 

ხურებლებს, სადაც ხურების ზედაპირი დაყო- 
ფილია რადიაციულ და კონვექციურ ზედაპირე- 

ბად. 

ნაკ 3-.59 ზე ნაჩვენებია ორთქლგადამხუ- 

რებლის კლაკნილებში წარმავალი აირებისა და 
ორთქლის მოძრაობის სხვადასხვა სქემა. 

ორთქლგადამხურებლის მილების კედლების 

დასაშვები ტემპერატურების შესანარჩუნებლად, 

რომ ადგილი არ ექნეს მილების გადაწვას კვაზ: 
ის აირების მაღალი მპერატურების გამო, 

ნაჯ. 3--58. საკიდი (შვეული) ორთქლ- ორთქლის სიჩქარეს აღებენ საერთოდ 15 –25 მ/წმ, 

  

გადამხურებელი. 
L-ტენაანი წაჯვრი "ორთქლის განმანაწილებლი კი. ხოლო რადიაციულ ნაწილში კი 30 მ/წმ-მდე- 
ლეჭტორი, მამაა ატ ორთკპლის '”შეჭკრები გადახურებული ორთქლის დადგენილი მუდ- 

კოლექტოტი. 
მივი ტემპერატურის უზრუნეელსაყოფად იყენებენ 

კვამლის აირების ან ორთქლის მარეგულირებელ მოწყობილობებს. 

საბჭოთა კავშირ. 

ში მიღებულია გალა- უ ს 

ხურებული ორთქლის სამხაპააპა ააჭსა 

ტემპერატურის რეგუ- , 
ლირების შემდეგი ხერ- ) 
ხები; ტენიანი ნაჯერი III 

(I) ო (წ | 

  

  

    

    ორთქლის შერევა, კონ 

დენსატის შესხურე- 
ბა გადამხურებლის 

            
  რდ = 

  

  

წინ აირსაკეტის დაყე- ნაკ. 3–-59, ორთქლგადამხურებელში წარმავალი აირებისა დ» 
ორთქლის მოძრაობის სქემა. 

ნება, რომელიც აირ. «ე აირისა ღა _ორთკლია პარალალური დივება, ბს) და გ) აირისა და ორთქლის პო- 

თა ნაწილს მიმართავს აირჯაჰირე ღინება, დ) აირისა და ორთქლის კომბინირებული ანუ შერეული დინება. 

გადამხურებლის გვერდით აირსავალში, ღა ზედაპირული ორთქლგამაცივებლის გამოყე- 

ნება. 

3–31. ჰაერშემთბო გები 

ჰაერშემთბობებში შემთბარი ჰაერის საცეცხლეში მიწოდებისას სათბობის ნებისმი- 
ერი ხერხით დაწვის დროს უზრუნველყოფილია წვის პროცესის ინტენსივობა და მდგრა- 
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დობა. ამასთან, ჰაერშემთბობის გამოყენება იძლევა საქვაბე დანადგარის ორთქლმწარ. 
მოებლობისა და მ. ქ. კ.-ის გადიდების საშუალებას. 

პაერშემთბობში ჰაერის შეთბობა ხდება წარმავალი აირების სითბოს ხარჯზე. აირე- 

ბის ყოველ 20--25%0-ით ტემპერატურის შემცირებით საქვაბე დანადგარის მ. ქ. კ. დი- 
დდება დაახლოებით 1 %-ით. 

ჰაერის შეთბობეს ტემპერატურა იზღუდება საცეცბლეს ტიპით და დასაწეავი 

სათბობის ფიზიკურ-მექანიკური თვისებებით და, აგრეთვე, წარმავალი აირების ტემპერა- 

ტურის შემცირების დასაშეები ტექნი- 

კური ზღვრებით. 

სათბობების შრისებრი წესით და.· 

წვისას ჰაერის შეთბობა ხდება 200 – 

250 C ტემპერატურამდე, ხოლო მა. 
ღალი წნევის ქეაბების შემთავევაში 
სათბობების ჩირაღდნული წესით დაწვის 

დროს კი 350 –450“6 ტემპერატურამდე. 

ჰაერშემთბობები მზადდება ორი 

ტიპის: რეკუპერაციული (ფირფიტები- 

ანი ან მილებიანი) და რეგენერაციული 

(მბრუნავი). 
ფირფიტებიანი ჰაერშემთბობი 

მზადდება ფურცლოვანი ფოლადისაგა5, 

სისქით 1,5.- 2.0 მმ. ფოლადის ფურ- 
ცლები ზომით 2500” «1250 მმ კომპლექ)- 

ტდება კუბებად, ისე რომ ფურცლებს 
შორის რჩება 13--24 მმ-მდე სიგანის 

არხები კვამლის აირების გასასელელად. 

ნაკ. 3--60-ზე ნაჩვენებია ფირფი- 

ტებიანი ჰაერშემთბობის კონსტრუქცი-· 
ული შესრულება. 

ჰაერშემთბობის ყოველ კუბში მო- 

თავსებულია 145--308 მ“ ხურების ხე- 
დაპირი. თბოგადაცემის კოეფიციენტი 

მიიღება # == 10--12 კკალ/მ? სთ გრად. 
ასეთი ტიპის ჰაერშემთბობების ექსპლო- 

ატაციის დროს ადგილი ჰქონდა მთელ 
რიგ ნაკლოვანებებს, როგორიცაა: ფო- 

ლადის ფურცლოეანი ფირფიტების და- 
ბრეცა, ჰაერის მიწოვა, ნაცარუხვი სათ- 

  
  

ნაკ. 3–60. ფირფიტებიანი ჰაერშემთბობის 
კუბები. 

1-ფირფიტები, პ-კუბის კარკასი, მ-ჰაერას გავა:ადივებელი კოლო. 
ფი, 4-გარეშეჭოსკა, «-ჩაღჩო, 0-4ლინზას კო21ე5ყატო4ი. 

ბობების დაწვისას აირის არხების გაბიდვნა მფრინავი ნაცრით და სხე. 
ყველა ამ ნაკლოვანებამ გამოიწვია ფირფიტებიანი ჰაერშემთბობების ნაცელად მი- 

ლებიანი პაერშემთბობების ფართოდ გამოყენება. 
მილებიანი ჰაერშემთბობები მზაღდება თხელკედლიანი (კედლის სისქე 

1,5 მმ) მილებისაგან, რომელთა სიგრძე იღება 2-–10 მ-მდე. მილების გარე დიამეტრია 
41 –-51 მმ. მილები თავის ბოლოებით ჩატკეცილია ორ პარალელურ ბრტყელ ლითონის 

სამილე ()ხაურაში და იქმნება გარკვეული ხურების ზედაპირიანი, მილებიანი ჰაერშემ- 
თბობის კუბი. 

მილებიანი ჰაერშემთბობის კუბის კონსტრუქციული შესრულების საერთო ხედი მო- 
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ცემულია ნაკ. 3-61-ზე, მილებიან : ჰაერშემთბობს ფირფიტებიანთან შედარებით აქვთ 
უფრო მაღალი თბოგადაცემის კოეფიციენტი, #=>15 –- 18 კკალ/მ?1 სთ გრად. ექსპლოა- 

ტაციის პირობებში მილები- 

ანი პჰაერშემთბობები აღმო- 

ჩნდა უფრო საიმედო და 

ხანგრძლივად მომუშავე. 

რეგენერაციული 
(მბრუნავი) ჰაერშემ- 
თბობები ფართოდ გა- 

მოიყენება საზღვარგარეთ 

მაღალი წნევების მძლავრ 
საქვაბე დანადგარებში. 

ნაკ. 3--61. მილებიანი ჰაერშემ- 
თბობის კუბის საერთო ხედი. 

სამამულო ქვაბთმშე- 
ნებლობის პრაქტიკაში ჯერ- 
ჯერობით ისინი იშვიათად 

გამოიყენებიან. 

  

თავი 3-9 

საქვაბე დანაღდბარის დამსმარე მოწყო ბილობა 

საქვაბე დანადგარის დამიმარე მოწყობილობას მიეკუთვნება მოწყობილობა საცეც· 
ხლეში წვის პროცესისათვის საჭირო ჰაერის მისაწოდებლად და აირსავალებში წევის შე- 
საქმნელად, მკვებავი ხელსაწყოები, სხეადასსვა დანიშნულების მილგაყვანილობა, ქვაბის 
არმატურა, გარნიტურა და სხე. 

8--32, შევა და ბერვა 

საცეცხლეში სათბობის წვის პროცესის უზრუნველსაყოფად საჭიროა ჰაერის მიწო- 
დება და კვამლის აირების არინება, ქვაბაგრეგატში მოძრაობისას ჰაერი და კვამლის 
აირები განიცდიან როგორც ხახუნის, ისე ადგილობრივ წინაღობებს. ადგილობრივი წი- 
ნაღობები პირობადებულია აირსავალების ფორმისა და აირების მოძრაობის მიმართულე- 
ბის შეცვლით, ხოლო ხახუნის წინაღობანი კი დამოკიდებულია აირების მოძრაობის სიჩ- 
ქარეზე და მათ ხვედრით წონაზე, აირსავალების სიგრძეზე და მათი განივკვეთის პერი- 
ეტრზე და, აგრეთვე, აირსავალთა კედლების ზედაპირის სიმქისეზე. 

ვენტილატორით ჰაერის ბერვის დროს გადალახული წინაღობა ჰაერის შეთბობისა 
და სათბობის შრისებრი ხერხით დაწევის შემთხვევაში შე: ბა: ჰაერშემთბობის, პაერსა- 
დენებისა და სათბობის შრის წინაღობებისაგან. საი გ ე 

ჰაერის ბერვის ვენტილატორის მწარმოებლობა გაიანგარიშება ფორმულით 

I) “- 273 
X/ჯნ. = 1,15 რსაც. 8 #” 273 მზ/სთ , (3-–68) 

სადაც 8 კგ/სთ არის სათბობის საათური ხარჯი; 
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თყაც. –– ჰაერის სიჭარბის კოეფიციენტი საცეცხლეში; 

#9? ნ მპ/კ6გ-–– ჰაერის თეორიული ხარჯი; 

” 1C–- ჰაერის ტემპერატურა; 
1,15– ვენტილატორის მწარმოებლობის მარაგის კოეფიციენტის მნიშვნელობა, 

ქენტილატორის ამძრავი ელექტროძრავის სიმძლავრე განისაზღვრება ფორმულით 

#/ვე5ტ. · 2ჩვ = 

3600-75.1,36 · წვენტ, კეტ (1-9) 

სადაც »ჩ მძ წყ. სვ არის ქვაბაგრეგატის პაერის ტრაქტის შეჯამებული წინაღობა; 

ფვენტ.-–ვენტილატორის მ. ქ. კოეფიციენტი; 
11 –ელექტროძრავის სიმძლავრის მარაგის კოეფიციენტი. 

საქვაბე დანადგარებში გამოიყენება როგორ(/) საკვამლე მილების საშუალებით შექ. 
მნილი ბუნებრივი წევა, ისე კვამლსაწოვებით განხორციელებული ხელოვნური წევა. სა- 

კეამლე მილით ბუნებრივი წევა ხორციელდება გარე ჰაერისა და მილში მყოფი კვამლის 

აირების ხვედრითი წონების სხვაობის ხარჯზე. 

საკვამლე მილის მოქმედების სქემა ნაჩ- 

ვენებია ნაკ. 3--62-ზე. 
ნაჩვენები სქემიდან ჩანს, რომ კვამლის 

აირებით სავსე საკვამლე მილი ჰაერს უკავ- · მაია პიიციაცთეებ 
შირდება ქვაბაგრეგატის აირსავალებით და 

საცეცხლეთი, ' 

თუ საკვამლე მილის სიმაღლე არის //8, 

მაშინ მისი საფუძვლის დონეზე ჰაერის და“ 

წოლა იქნება: 

ჩა + 9  1ა (კგ/მ? ანუ მმ წყ. სვ.), 
სადაც ჯ#ა მმ წყ. სვ. არის ჰაერის ბარომე- 

ტრული ფნევა საკვამლე მილის ამო- 

სადინებელი შესართავის დონეზე; 
%) კგ/მ –ატმოსფერული ჰაერის ხვედ- 
რითი წონა. 

მეორე მხრივ იმავე დონეზე საკვამლე ნაკ. 3-–62. საკვამლე მილის მოქმედე– 
მილში მყოფი კვამლის აირების დაწოლა იქ- ბის სქემა. 

ნება 

ენტ, =>. 1ა1 
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ჩა + II Vა (კგ/მ“ ანუ მმ წყ. სვ.), 
სადაც +. კგ/მ არის საკვამლე მილში კვამლის აირების ხვედრითი წონა. 

საკვამლე მილის საფუძვლის დონეზე ჰაერისა და კვამლის აირების დაწოლათა სხვა- 
ობა, შეპირობებული ხეედრითი წონების სხვაობით საზღვრაეს წევას, რომლის სიდიდე 

განისაზღვრება ტოლობით: 

პილი = (ჩა + MI 4) – (0ა + Mა) = M(7+ – 1ა ). მმ. წყ. სე, (3-–70) 
აღა ,; 273 ხ 8. 

ღაც 1 =1 “27317 ' 7ნნ პზ/?: 

273 ხ 
ნ _ “”  _ 3. 

ყლ =V. 273 + /საშ 760 კგ/მ 

ამ გამოსახულებათა (3--70) ტოლობაში ჩასმით საბოლოოდ მივიღებთ 
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ს ნ ხ 
5. -.= . 74 _ ა ) ა _ მში=ი = #1 273 ( 273 1-7; 273 + 75% =26 მმ წყ.ს. (3-71) 

ამ ფორმულაში: 

#1 და +5 არის ჰაერისა და კვამლის აირების ხვედრითი წონები ნორმალური პი- 
რობებისათვის (0-0 და 760 მმ ვერცხ. წყ. სე.), 

(09%C- აირის საშუალო ტემპერატურა საკვამლე მილში, 

73 6 –– ჰაერის ტემპერატურა. 

ხ მმ ვერცხ. წყ. სვ.––ჰაერის ბარომეტრული წნევა. 

როგორც (33-71) ფორმულის ანალიზიდან ჩანს, წევა მით ძლიერია, რაჯ; მაღალია 

საკვამლე მილი, მეტია კვამლის აირების ტემპერატურა და დაბალია გარე ჰაერის ტემ- 
პერატურა. 

ბუნებრივი წევის განხილვისას საკითხის გამარტივების მისნით მხედველობაში მი- 
ღებული არ იყო თვითწევა. საკითხის დეტალური განხილვის დროს მხედველობაში უნდა 

მივიღოთ თვითწევა, რომელიც წარმოიქმნება იმის გამო, რომ ქვაბაგრეგატის აირსავალები 

სავსეა ცხელი აირებით და ისინი მოქმედებენ როგორც შედარებით დაბალი სიმაღლის 

საკვამლე მილი, 

თვით წევის სიდიდის გაანგარიშება მეიძლება ფორმულით 

45 ე 
#6თვით.§9. => #7 · 273 3 – ა. __ | მმ წყ. სვ., (3––72) 

ჰ)|ს'“––_. _ 
  

სადაც # 8 არის ქვაბაგრეგატის აღებული აირსავალის სიმაღლე; 

/” და /ა” C--შესაბამისად აირების ტემპერატურები აღებულ აირსავალში შესვ- 

ლისა და გამოსვლის დროს. 

საკვამლე მილები იგება აგურის, ფურცლოვანი რკინისა და იშვიათად რკინა-ბეტონი- 

საგან. საკვამლე მილის სიმაღლე იღება შემდეგ ზღვრებში: 

აგურის მილისათვის –– 30->70 მ-მდე, რკინის მილისათვის––40 მ-მდე და Cკინაბე- 

ტონის მილისათვის 80:-:-150 მ-მდე. 

ბუნებრივი წევის გამოყენება მეტად შეზღუდულია მცირე სიდიდის წევის ძალის 

(მაქსიმუმი 30--40 მმ წყ. სე.) გამო და საკვამლე მილში მაღალი ტემპერატურის (200-> 

=-250) 1C კვამლის აირების შეშვების აუცილებლობით. 

წევის ძალის გაანგარიშებისას მხედველობაში უნდა იქნეს მიღებული ზემოაღნიშ- 

ნული ყველა სახის წინაღობანი აირის ტრაქტის მიხედვით, აირის გაციეება საკვამლე 

მილში და საკვამლე მილის შესართავიდან აირის ამოდინების გარკვეული სიჩქარის უზ- 

რუნველყოფა. 
თუ წევის გაანგარიშებისას გამოირკვევა, რომ წინაღობათა გადასალახავად საჭიროა 

წევის ძალა 30--40 მმ წყ. სვ-ზე მეტი, ბუნებრივი წევის ნაცვლად უნდა მოეწყოს ხე- 

ლოვნური (მექანიკური) წევა კვამლსაწოვის საშუალებით. 

ხელოვნური წევის შემთხვევაში მოწყობილობა ძირითადად შედგება კვამლსაწოვისა- 

გან, ელექტროძრავისა და შედარებით მოკლე რკინის საკვამლე მილისაგან. 

ხელოვნური წევა შეიძლება იყოს პირდაპირი და არაპირდაპირი. ამ შემთხვევაში 

კვამლსაწოვის საათური მწარმოებლობა ისაზღვრება ფორმულით 
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273 –I- /საშ. ტქ.ა. 3 _ -––3->- მ?/სთ, (3–73) 

სადაც # არის კვამლსაწოვის მწარმოებლობის მარაგის კოეფიციენტი, რომელიც აღება 

ზღვრებში (1,05–--1,15); 

8 კგ/სთ-- სათბობის საათური ხარჯი; 

#%. ნ მ?/კგ––ერთ კგ სათბობზე მოსული კვამლის აირების მოცულობა კვამლსაწო- 
ვის წინ ნორმალური პირობებისათვის; 

“ამ %C-კვამლის აირის საშუალო ტემპერატურა კვამლსაწოვში. 

'ა“.-.. 

კვამლსაწოვის საათური მწარმოებლობის მიხედვით შეიძლება გაანგარიშებულ იქ- 
ნეს მისი ამძრავი ელექტროძრავის სიმძლაგრე ფორმულით: 

/წ/.ა. 2 გ.ა, 

3600 · 75 - 1,36 · ჟე, L.ჟ, 
სადაც /ელეკტ არის ელექტროძრავის სიმძლავრის მარაგის კოეფიციენტი რომლის 

სიდიღე ნორმებით იღება 1,1-ის ტოლი; 

2 ვა. საქვაბე დანადგარში კვამლის აირების ტრაქტის მიხედვით შეჯამებული 
წინაღობა მმ წყ. სე. 

7. საწ. –კვამლსაწოვის მ. ქ. კოეფიციენტი, რომელიც იღება ზღვრებში 0,5–0,65, 

თანამედროვე კვამლსაწოქვების მ. ქ. კ. არ უნდა იყოს 0,6-ზე ნაკლები. 

საკვამლე მილის კვამლის ამოსადინებელი შესართავის (მილის ზედა ვიწრო ყელის) 

კვეთის დიამეტრი განისაზღვრება შემდეგი ფორმულით 

_ 4 ჩვკა _ § =” = 74 3600: 2.17. 9, (3 ) 

სადაც IIკ.ა, მ/წმ არის კვამლის აირების სიჩქარე საკვამლე მილის შესართავიდან ამო- 

დინებისას. კეამლის ამოდინების სიჩქარე მინიმალური დატვირთვისას ბუნებრივი 

წევის დროს მიიღება 2,5-3 მ/წმ, ხოლო ხელოვნურის დროს –- 4--6 მ/წმ, 

ა. = რელეჰტი კვტ, (3--74) 

8–-ვვ. მკვებავი სელსაწყოები 

ქვაბაგრეგატში საკვები წყლის მიწოდებისათვის გამოიყენება შემდეგი ხელსაწყოე- 

ბი: ორთქლის დგუშიანი ტუმბოები, ცენტრიდანული ტუმბოები ელექტრული ან ორ- 

თქლის ამძრავით და ორთქლჭვავლური ხელსაწყოები-––ინჟექტორები. 

მცირე ორთქლმწარმოებლობის საქვაბე დანადგარებში (საწარმოო-გათბობის და· 

ნიშნულების) უმეტესად გამოიყენება პირდაპირი ქმედების დგუშიანი ტუმბოები ვარტიკ- 

ტონის ტიპის--ორთქლის ამძრავით. 

ნაკ. 3--63-ზე ნაჩვენებია დგუშიანი ტუმბო, რომელსაც აქვს ორთქლის ამძრავი–ორ- 

თქლის მანქანის სახით. 

ასეთი ტიპის ტუმბოს უარყოფითი ის არის, რომ მისი ორთქლის მანქანა მუშა- 

ობს ორთქლის გაფართოების გამოყენების გარეშე და ხარჯავს საათში ერთ ცხენის ძა- 

ლაზე 30-–60 კგ-მდე ორთქლს. ' 

პირდაპირი ქმედების დგუშიანი ორთკლის ტუმბოების მწარმოებლობა შეიძლება 

განისაზღვროს ფორმულით 
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Mაა. ოტ. = უც. 9. 28». 8 #60 მწ/სთ, (3––76) 

სადაც უკ. არის ტუმბოს წყლის ცილინდრის შევსების კოეფიციენტი, რომელი(ე დაახლო- 

ებით ტოლია 0,9-ის; 

2-–ცილინდრის კამერების მუშა მხარეთა რაოდენობა; 

L-დგუშის ფართობი მ?; 

5–დგუშის სვლა მ; 
M--დგუშის სტვ-ლათა რაოდენობაგწუთში. 

  

  

      

    
        

ი0 2 
– 2 == § L ი 2 
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წ ')) - 
# ” . #95 დ 5 
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«– 

§ ჯ 
' ჯ 

ბა. |4-/7   

ნაკ. 3--63, დგუშიანი ორთქლის ტუმბო ვარტიკტონის ტიპის. 
1-წყლის MX 9-სარქველების კოლოფი, 8-შემწო: სარქველების 4- და ირხნი სარქპელები, სორ. 
ქუდს მაჩქანის დ ინდრი, 6 რდგუში, 7. მკვეთარა, 8- მ-წ; ს ცილ იდრის დგუში, 10-მ 
ტას ჭოკი, ორთჭლის გასადინუბე ი“ არ! ხები, მ აგადა ამუშავებ ლი ორთჭლის აუ 

ი არხები ორთქლის “ან ანი! ილინდრში, 10-ორთქლსადენი, 14-ორთპლის _მანქანის _ დგუშის 
ავარი არხები ობ ნამუშევარი სასილისარში. ქსოხი ღრუ, 17-საკვები წუჯის შესაწოვი მოლყელი. 

ტუმბოს ამძრავი ელექტროძრავის სიმძლავრე შეიძლება განისაზღვროს ფორმულით: 

–X:329 %ყყ. .' დბ. ო.ტ. 2211 

3600 · 102 Xტ. 3600 102 „ტვ. 

სადაც ს კგ/სთ არის საკვები წყლის საათური ხარჯი, რომელიც ისაზღვრება ორთქლის 
ქვაბის ორთქლმწარმოებლობით, გაქრევაზე და მომსახურებაზე წყლის ხარ. 

ჯის მხედველობაში მიღებით; 

2ყ-სრული დაწნევა: რომელიც უნდა შექმნას ტუმბომ, 
უტ, – ტუმბოს მ. ქ. კოეფიციენტი, რომელიც იღება ზღერებში 0,6--0,7. 

დგუშიანი ორთქლის ტუმბოებს ცივი წყლის შემთხვევაში შეუძლიათ იმუშაონ 7 მ-მდე 

სიმაღლიდან წყლის შეწოვით. ასეთი ტიპის ტუმბოების ღირსშესანიშნავ მხარედ უნდა 
ჩაითვალოს ნებისმიერ მომენტში მათი მზადყოფნა გაშვებისათვის და მისი მწარმოებლო- 

ბის რეგულირებისა და ექსპლოატაციის სიმარტივე. 
ცენტრიდანული ტუმბოების ამძრავებად იყენებენ როგორც ელექტროძრავებს 

(ელექტროტუმბოები), ისე ორთქლის მცირე სიმძლავრის ტურბინებს (ტურბოტუმბოები) 

ტუმბოების მიერთება. ძრავებთან ხდება ქუროებით. 
ტურბოტუმბოები მუშაობენ დიდი ბრუნთა რიცხვებით, ოი»=4500 –– 6000 ბრ/წ, 

ხოლო სღემტროტუმბოები კი შედარებით დაბალი ბრუნთა რიცხვებით, #=1500-- 
– 3000 ბრ/წ. 

#4 =   კვტ. (3-–77) 
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ცენტრიდანული ტუმბოები გამოიყენება საშუალო და დიდი ორთქლმწარმოებლო- 

ბის საქვაბე დანადგარებში. მათი მწარმოებლობის რეგულირება უმეტესად ხდება ბრუნთა 
რიცხეის შეცვლით. ორთქლჭავლური მზკვებავი ხელსაწყოები --ინჟექტორები გამოირჩევი- 
ან მოწყობილობისა და 

ექსპლოატაციის სიმაC- 
ტივით, უკავიათ ძლიერ 

მცირე ადგილი, ამისათ- 

ვის ძირითადად მათ 

იყენებენ «თორთქლმავ- 
ლების, ლოკომობილე- 

ბისა და მცირე ორთქლ- 
მწარმოებლობის ორ- 

თქლის ქვაბებისათვის. 

ნაკ, 5--64-ზე ნა.- 
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42 4 

ლებელი ლოკომობილ 

I--38-ის ინჟექტორი. ნაკ. 364, ინქეჭქტორი, 

ინჟექტორი მუ- 1-ორთქლის სარქველი, 9-ორთჭლის კონუსი, 8-შემშოვი კონუსი, 4-დამჭირბნი კონუსი, 
შაობს, როდესაც ქვაბ- C%:კცეული სარქკელი, 6-ჩამოსაშვები სარჭველი, 7-ჯორპუსი, მ-ორთჭლის სარქველის 
ში ორთქლის წნევა რეგულატორი. 
5-დღან 15 ატვ.მდეა. 

შიგა დეტალების დაჟანგვის თავიდან ასაცილებლად ინჟექტორს ამზადებენ ბრინჯაოსაგან. 

ინჟეექტორის მუშაობის სქემა ნაჩვენებია ნაკ. 3--65-ზე. ინეექტორის მუშაობის პრინციპი 
მდგომარეობს შემდეგში. ინჟქექტორის საერთო კორპუსში ერთ ღერძზე მოთავსებულია 

სამი კონუსი 2, 3 და 4. ნემსოვანი 

  

   

     
XI, 

ორთჰლიი 
2 ჰვაბილან სარქველის 1 გაღებისს ორთქლი დი- 

| დი სიჩქარით გამოდინდება ორთქლის 

კონუსის 2 ვიწრო ყელიდან მწარიტა- 

წყალი ცებს კონუსის ირგვლივ გაუხშოებულ კამე- 

–. ა რაში მიწოდებულ წყალს და მიღებული კონ- 

| დენსატისა და წყლის. ნარევი განიდევნება 

(პკმეპი წყლის კონუსში 3. ნარევი ღებულობს დიდ 

წყალი სიჩქარეს და შედინდება დამჭირსნ კონუსში 

4. ვინაიდან დამქირხნი კონუსი თანდათან 

ნაკ. 3--65. აზემით რის მუშაობის ფართოედება, წყალი ჰკარგავს სიჩჭარეს, ხო- 

1წეჭსოვანი სარქველი, 2-ორთქლის კონუსი, წყლის კო. ლო წნევა კი იზრდება სიდიდემდე, რომე- 

წუსი, 4-დამჭირბნი კონუსი. მ-მეჭცეული კონუსი, 0ჩამო ლი/) საკმარისია ქვაბში იმ წნევის დასაძლე- 
აშვები სარქველი, ვად, რომელიც მოქმედებს მკვებავ-შექცეულ 

სარქველზე. ინეექტორის გაშეების მომენტში შექმნილი წყლის ნამეტი ჩამოსაშეები სა- 

რქველის 6 საშუალებით გარეთ განიდევნება. 
ინეექტორის მიერ შეწოვილი საკვები წყლის ტემპერატურა არ უნდა აღემატებო- 

დღეს 40 %, რადგან შესაწოვ მილში გაუხშოებამ შეიძლება გამოიწვიოს წყლის დუღილის 

პროცესის დაწყება და ინჟექტორი შეწყვეტს მუშაობას თვით ინეექტორში საკვები 
წყლის შეთბობა ხდება 60--90?90-მდე. ორთქლის ხარჯი ინეექტორებში ძლიერ დიდია და 
აღწეეს 0–-9%/, მიწოდებული საკვები წყლის წონითი რაოდენობიდან. ინჟექტორებს შე- 
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უძლითთ 40 C-მდე გამთბარი წყლის “შემთხვევაში იმუშაონ 2--2,5 მ-მდე სიმაღ- 
ლიდან წყლის შეწოვით. 

წყლის სიჩქარე დამჭიოხნ მილგაყვანილობაში არ უნდა აღემატებოდეს 1,5–-2,9 
მ.წმ, ხოლო შემწოვ მილგაყვანილობაში 0,5–-1,0 ძ/წმ-ს. 

თუ ორთქლის ქვაბში წნევა 0,7 ატჭ-ზე მეტია, მაშინ საწარმოო-გათბობის ქვაბი- 

სათვის უნდა დაიდგას არა ნაკლები ორი ტუმბოსი, აქედან ერთი ელექტრული ამძრა- 
ვით და მეორე ორთქლის ამძრავით. თითოეული ტუმბოს მწარმოებლობა უნდა იყოს 
არანაკლებ 120'/, ქვაბის ორთქლმწარმოებლობისა. 

38–ვ.. ორთძლსადენები. კარკასი. შემოკირვა, ქვაბის არმატურა ღა 
გარნიტურა 

ორთქლსადენები განკუთენილი არიან ქვაბიდან მოხმარების ადგილზე ორთქღლის მიწო- 

დებისათვის. ორთქლსადენების ქსელის მოწყობა ხდება სხვადასხვა სქემით საქვაბე დანადგა- 

რის სიმძლავრისა და ·-დანიშნულების მიხედვით. მაღალი წნევის ორთქლისათვის მილები 
მზადდება სპეციალური ფოლადისაგან. მაღალი ტემპერატურების ზეგავლენით ადგილი 

აქვს მილების სიგრძის გადიდებას, ამიტომ ორთქლსადენის ქსელში აყენებენ თერმული 

წაგრძელების მ შთანთქმელ მოწყობილობებს ე. წ. კომ- 

      
    

  

1? პენსატორებს, კომპენსატორები არსებსობენ I1-მაგვარი 
“ე და ლირამაგვარი. მთელი ორთქლსადენი ქსელი საკი- 

“C--+-=> დია (ან დასაყრდენია) უძრავ და მოძრავ საყრდენებზე. 

= წ ს (” ორთქლის მოძრაობის მხრისაკენ ორთქლსადენებს უკე- 

'2 თებენ მცირე დახრას წარმოქმნილი კონდენსატის საწ- 

4. ირ იი ოწყობილობაში – წყალგამომყოფში ·ჩადინებისათ- 

წყალგამომყოფის სიგრძივი ჭრილი ნაჩვენებია ნა). 

_- 3. 66-ზე.         “ გარემოში სითბური დანაკარგების შესამცირებლად 
9რენაძი ორთქლსადენებს უკეთდება იზოლაცია სითბოს ()უდი 

გამტარი ნივთიერებებისაგან სითბური იზოლაციის 

ნაკ. 3-–66. წყალგამომყოფის ეფექტურობა ისაზღვრება მისი მ. ქ. კოეფიციენტით 
სიგრძივი ჭრილი. ე__- 

რიზ, გარ. რიზ. გარ, 

სადაც ძია.გარ. ქკალ/მ სთ არის სითბოს დანაკარგი ერთი საათის განმავლობაში ერ- 

თი გრძივი მეტრი ორთქლსადენის მიერ იზოლაციის გარეშე; 

ძა, ქკალ/მ სთო––სითბოს დანაკარგი იზოლირებული ორთქლსადენი” შემთხეე- 

ვაში. 

ორთქლსადენებში მოძრაობისას ორთქლის წნევის დანაკარგების სიდიდე გაიანგა- 

რიშება ფორმულით: 

”ჰიხ. = 

M «CVბო, 

ძ 2” 

სადაც «ო. მ/წმ არის ორთქლის სიჩქარე ორთქლსადენში; 
7 - ხახუნის კოეფიციენტი; 

LI –– ორთქლსადენის სიგრძე მეტრობით; 
ძ –-ორთქლსადენის დიამეტრი მეტრობით; 

#. კგ/მ! – ორთქლის ხვედრითი წონა, 
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ორთქლსადენის მილების შიგა დიამეტრი გაიანგარიშება შემდეგი ფორმულით; 

= 4 _ 
რი-–M უნა აეღველი რ 

სადაც ჩM კგ/სთ არის ერთ საათში ორთქლსადენის მილის კვეთში გადინებული ორ- 
თქლის წონითი რაოდენობა, 

კარკასი ეწოდება ლითონის სივრცით კონსტრუქციას, რომელზედაც დაჟყრდნო- 

ბილია ქვაბაგრეგატის (კალკეული ელეგზენტები. კარკასის ელემენტების ნაწილი იმყოფე- 

ბა შემოკირულობის გა- 

რეთ და მილთა სისტე- 

მს აქვს თერმული 

გაფართოების საშუ- 

ალება... 

ნაკ. 3– 67-ზე ნაჩვე- 

ნებია ბარნაულის ქარ- 
ხნის ორთქლის ქვაბის 
გარე ხედი, რომელზე- 

დაც ნათლად ჩანს კარ 

კასის ძირითადი მზი- 

დი ელემენტები და სა- 
მონტაჟო ბლოკებისა 

და კვანძების ნომ“ე- 

ბის ციფრები, 

ასეთი ორთქლის 
ქვაბის ორთქლმწარ- 

მოებლობაა 75 ტ/სთ. 
3 ატ წნევისას და 

459%-C გადახურების 

ტემპერატურის დროს. 

კარკასი მხადდე 
ბა ორტესებრი, შვე- 

ლერისა და კუთხური 
რკინისაგან. ამ ბოლო 

დროს კარკასი მზაღდ- 

დეა შედუღებული 
კონსტრუქციის სახით. 

შემოკირვაეწო- 

დებ ქვაბაგრეგატის ნაკ. 3-–67. 63 ორთქლის ქვაბის ჭარე ხედი, 

საცეცხლესა და კვამლ- · 
სავალების შიგა და გარე კედლების აგურწყობებს. ქვაბის შემოკირვის აგურწყობა ისე 

უნდა იყოს შესრულებული, რომ კვამლსავალებსა და საცეცხლეში გაუხშოებისას თავი- 

დან იქნეს აცილებული ჰაერის მიწოვა. 
საქვაბე დანადგარის ექსპლოატაციის პირობების მიხედვით შემოკირვის გარე ზე- 

დაპირის ტემპერატურა არ უნდა აღემატებოდეს 40--50--C, ხოლო შემოკირვის ზო- 
გიერთ ადგილას დასაშვებია ტემპერატურის გადიდება 70 9 ტემაერატურამდე. 

მაღალი ტემპერატურის ადგილებში აგურის შემოკირვის შიგა ამოგება სრულ. 

დება ცეცხლგამძლე შამოტის აგურით. 
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არმატურა ეწოდება მოწყობილობას, რომელიც იმყოფება მუშა წნევის ქვეშ და 
საჭიროა ქვაბაგრეგატის მუშაობის წარმართვისათვის, არმატურის ნაწილი საჭიროა 
ქვაბაგრეგატის უსაფრთხო მუშაობისათვის, როგორიცაა მანომეტრი, წყალმაჩვენებელი 
ხელსაწყოები, დამცველი სარქველები და შექცეული სარქველი, ხოლო არმატურის და- 

ნარჩენი ნაწილი წარმოადგენს 
გამომრთველს და მარეგულირე: 
ბელ ხელსაწყოებს. 

ნაკ. 3 --68 ზე ნაჩვენებია გა- 
დასაადგილებელი ლოკომობილის 

MI-38 ორთქლის ქვაბის შუბლის 

ფურცელზე არმატურის ნაწილის 

გაადგილება, ხოლო ნაკ. 3--69-ზე 

მოცემულია დამცველი სარქველის 
გრძივი ჭრილი. 

  

  

ნაკ. 3--68, არმატურის გაადგილება ლოკომო- 

ბილის ქვაბის შუბლისა ფუ- 

რცელზე. 
1-წყალსასიყჯი ონკანი, 9-მანომეტრის სვეტი, მმანოჭმეტრი, 4-სამ- 

სვლიანი ოწკანი, წ-წყალმაჩვენებლის ზედა ონკანი, მ8-წყალმაჩვენებელი. 

გარნიტურა ეწოდება მოწყობილობას, რომლი- 

თაც უზრუნველყოფილია ქვაბაგრეგატის მოხერხებუ- 

ლი მომსახურება და მეთვალყურეობა. 

ორთქლის ქვაბის გარნიტურას მიეკუთვნება; ჩამ- 

ტვირთავი და საჩხრეკი კარები, წიდისა და ნაცრის ნაკ. 3– 69. დამცველი 

ხვიმირების საკეტი, შემოკირვის საძრომების კარები, 1-სეეტები, 9-სარქელის ბუდე, 8-სარქველი, 
4-სარქუელის კორპუსი, ზ-პიმჰართველი _სა- 

კეამლსაფარები, სამზერები, “ საძრომები, შემოქრევის კელერი, მამბა, სკალერის წი. 

აპარატები და სხვ. 10. 

  

ხუფი, 

თავი ვ3–0%ი 

ცნება ქვაბაბრებატის სითბური ზაანგარიმების მეთო.დიკაჭე 
ქეაბაგრეგატის სითბური გაანგარიშება შეიძლება იყოს კონსტრუქციული (საპრო- 

ექტო) და სამოწმებელი. ამ ორი სახის სითბური გაანგარიშების მეთოდიკა ძირითადად 

საერთოა, განსხვავება არის გაანგარიშების მიზანსა და საძიებელ სიდიდეებში. 
ქვაბაგრეგატის კონსტრუქციული სითბური გაანგარიშების დროს აღებული ორთქლ- 

მწარმოებლობისა და ეკონომიურობისათვის უნდა განისაზღვროს საცეცხლეს ზომები, 
აგრეგატის ცალკეული ელემენტების ხურების ზედაპირები და სხვა სიდიდეები. 

სამოწმებელი სითბური გაანგარიშების დროს ცნობილია ქვაბაგრეგატის კონსტრუ- 
ქცია, მისი ელემენტების ხურების ზედაპირები და სხვა სიდიდეები; საჭიროა განისაზ- 
ღვროს საქვაბე დანადგარის ეკონომიურობა ან, პირიქით, მიღებული ეკონომიურობით 

უნდა განისაზღვროს ქვაბაგრეგატის ორთქლმწარმოებლობა. 
ქვაბაგრეგატის დეტალური სითბური გაანგარიშება საკმაოდ რთულია და მოიცავს 
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დიდძალ თფორმულებს, გაანჭარიშებებს და ნომოგრამებს, ქვაბაგრეგატების დეტალური 
სითბური გაანგარიშება მოცემულია სრულიად საჯავშირო თბოტექნიკური და ცენტრა- 
ლური ქვაბტურბინის ინსტიტუტების (8II/,ცსს და LI#IVI-ის) გაერთიანებულ ნორმა- 
ტიულ მეთოდში, რომელიც 1957 წელს გამოიცა შემდეგი სახელწოდებით „106090807 

06C46+ M#016ი8MLIX 2”(66-2+08 (00M81+M89M%IM# M6+100)"“. წინამდებირე სახელმძღვანე- 
ლოში, სასწავლო პროგრამის შესაბამისად, მოყვანილია ქვაბაგრეგატის გამარტივებული 

კონსტრუქციული სითბური გაანგარიშება. 

სითბური გაანგარიშების მეთოდიკის მიხედეით საერთოდ მიღებულია გაანგარიშე- 

ბის შემდეგი თანამიმდევრობა: 

1. მოცემულობის მიხედვით საწყისი მონაცემების დაზუსტება; 
2. ჰაერის სიჭარბის კოეფიციენტის სიდიდეების შერჩევა აირსავალების მიხედვით; 

3, წვის აიროვანი ნაწარმის მოცულობითი შედგენილობისა და სითბოშემცველო- 

ბის განსაზღვრა; 

4. ქვაბაგრეგატის სითბური ბალანსის შედგენა და მ. ქ. კ. გაანგარიშება, სათბო- 

ბის საათური ხარჯის განსახღვრა; 

5. საცეცხლეს ზომების გაანგარიშება; 
6. წყალმილა ქეაბების შემთხეევაში სადუღებელი მილების პირველი კონის კონვექ- 

ციური ხურების ზედაპირის გაანგარიშება. 
7, ორთქლგადამბურებლის ხურების ზედაპირის გაანგარიშება; 
8. სადუღებელი მილების შემდგომი (მომდევნო) კონების კონვექციური ბურების 

ზედაპირების გაანგარიშება; 
9. წყლის ეკონომაიზერის ხურების ზედაპირის გაანგარიშება; 

10. ჰაერშემთბობის ხურების ზედაპირის გაანგარიშება; 
11. მთლიანად აგრეგატის სითბური გაანგარიშების ძირითადი მონაცემების კრებ- 

სითი ცხრილის შედგენა. 
შესაძლოა ქვაბაგრეგატის სითბური გაანგარიშების სხვა სახის თანამიმდევრობა. 

ქვაბაგრეგატის კონსტრუქციული სითბური გაანგარიშებისას მოცემულობა უნდა 

შეიცავდეს შემდეგ საწყის მონაცემებს: 
1. საქვაბე აგრეგატის ორთქლმწარმოებლობა, LI კგ/სთ; 

. ორთქლის, წნევა ქვაბში, გ ატჭ; 

· გადახურებული ორთქლის ტემპერატურა, /გად C; 

« საკვები წყლის ტემპერატურა, /სა.. “C; 
„ ჰაერის ტემპერატურა, /კ %0; 

6. სათბობის სახე და მისი მახასიათებლები. 
ბოლო ხურების ზედაპირების ერთსაფეხურებიანი შეთანაწყობის შემთხვევაში, ქვაბ– 

აგრეგატის სითბური გაანგარიშების დროს წინასწარ შეირჩევენნ წარმავალი აირების 
ტემპერატურას (120 –-210 %) და საცეცხლეში მისაწოდებელი ჰაერის ტემპერატურას 

(250– 350 %C). წარმავალი აირებისა და (ხელი ჰაერის საორიენტაციო ტემპერატურები 
მოყვანილია ქვაბაგრეგატების სითბური გაანგარიშების ნორმატიული მეთოდის მონაცე- 

მებში. 
წარმავალი აირებისათვის მიღებული ტემპერატურის მიხედვით განისაზღვრება სით- 

ბოს დანაკარგი წარმავალი აირებით. უკანასკნელთან ერთად სითბოს სხვა დანაკარ- 
გთა მხედველობაში მიღებით განისაზღვრება ქვაბაგრეგატის მარგი ქმედების კოეფიცი- 

ენტის მნიშვნელობა. 
ქვაბაგრეგატის მ. ქ. კ-ის მიხედვით გაიანგარიშება სათბობის საათური ხარჯი. 

ამის შემდეგ გაიანგარიშება აირებს ტემპერატურა საცეცხლედან გამოსვლისას 

ი 
“
თ
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და შემდეგ თანამიმდევრული მიახლოების მეთოდით--მიმდევნო ხურების ზედაპირები 
წველის ეკონომაიზერამდე. 

წყლის ეკონომაიზერის მიერ სითბოს ამთვისებლობა აგრეთვე გაიანგარიშება თა- 
ნამიმდევრული მიახლოების მეთოდით. ამ შემთხვევაში ცნობილია აირის ტემპერატურა 

ეკონომაიზერში შესვლისას წინა ხურების ზედაპირის გაანგარიშებიდან და წყლის ტემ. 
პერატურა ეკონომაიზერში მიწოდებისას. 

გაანგარიზებით განისაზღვრება აირისა და წყლის ტემპერატურა ეკონომაიზერის 
შემდეგ. ჰაერშემთბობის სითბური გაანგარიშებისას ეკონომაიზერის გაანგარიშებიდან ცნო- 

ბილია აირების ტემპერატურა პჰაერშე?მთბობის წინ და (ხელი ჰაერის (ზოგად შემთხეე- 
ვაში ცივი პაერის) ტემპერატურა. თანამიმდევრული მიახლოების გზით ისაზღვრება წარ- 
მავალი აირებისა და ცხელი ჰაერის ტემპერატურები. 

თუ გაანგარიშების შედეგად მიღებული წარმავალი აირების ტემპერატურა წინას- 

წარ დაშეებული ტემპერატურისაგან განსხვავდება არა უმეტესი +-10 %C-ით, და (ხელი 

ჰაერის ტემპერატურა არაუმეტესი +40 ?C-ით, მაშინ ქვაბაგრეგატის სითბოს გადამ· 
ცემი ელემენტების გაანგარიშება ჩაითვლება დამთავრებულად და მიღებული ტემპერა- 
ტურები საბოლოოდ. 

სითბური გაანგარიშების დამთავრებისათვის წარმავალი აირების გაანგარიშებული 
ტემპერატურის მიხედეით ზუსტდება სითბოს დანაკარგი წარმავალი კვამლის აირებით, 

აგრეგატის მ. ქ. კ. და სათბობის საათური ხარჯი. შემდეგ ცხელი ჰაერისა და საცეცხ· 
ლედან გამოსული აირების გაანგარიშებით მიღებულ ტემპერატურათა საშუალებით 

ზუსტდება რადიაციული ხურების ზედაპირების მიერ სითბოს ამთვისებლობა სათბობის 

მუშა უდაბლესი დაწვის სითბოსთან შეფარდებით. 

სითბური ბალანსის ყველა სიდიდის დაზუსტების შემდეგ ისაზღერება აგრეგატის 

ბალანსის შედგენის შედეგად ნიღებული შეუსაბამობა. ქვაბაგრეგატის სითბური გაანგა- 
რიშების სწორად ჩატარებისას აგრეგატის სითბური ბალანსის შეუსაბამობის სიდიდე 

უნდა უდრიდეს ან უახლოვდებოდეს ნულს, ან ყოველ შემთხეევაში მისი სიდიდე არ უნ- 
და აღემატებოდეს სათბობის დაწვის სითბოს 0,5M/,-ს. 

თუ წარმავალი აირებისათვის მიღებული და გაანგარიშების შედეგად განსაზღერულ 

ტემპერატურათა შორის სხვაობა მეტია +10 C-ზე და ცხელი ჰაერის მიღებულ და გა- 
ანგარიშებულ ტემპერ: ტურათა შორის სხვაობა აღემატება +40 20-ს, ქვაბაგრეგატის სი- 

თბური გაანგარიშება უნდა განმეორდეს. განმეორებითი სითბური გაანგარიშების ჩატა- 
რებისას წარმავალი აირებისა და ცხელი ჰაერის ტემპერატურების სიდიდეებს მიიღებენ 
პირველი გაანგარიშების შედეგად მიღებულ ტემპერატურათა ტოლ ან უახლოეს სიდი- 
დეებს, იმაზე დამოკიდებულებით თუ რა სხვაობაა მიღებული პირველი გაანგარიშების 

შედეგად ამ სიდიდეთა შორის. 

ვ– 35, ტქაბაზრებატის საპროექტო (კონსტრუძციული) სითბუ#«ი გაანგარიშების 
თანამიმღდემჭმრობა 

მოსამზადებელი გაანგარიშებანი 

საწყისი მონაცემებს დაზუსტების შემდეგ, სათბობის სახისა და მარკის მიხედ- 

ვით, ცხრილი (3-–3)-დან ესახღევრავთ სათბობის საანგარიშო მახასიათებლებს 

მყარი და თხევადი სათბობის მუშა უმაღლესი დაწვის სითბოს მაღ, გაანგარი- 

შება ხდება კალორიმეტრული ყუმბარით განსაზღვრული დაწვის სითბოს რ1ევა, საშუა- 

ლებით, რისთვისაც გამოიყენება ფორმულა (3 –5). 
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0ზ.ლ = 01 – 22.5 · 5! -- 0,0015 0 კკალ/კგ · 
სათბობის მუშა უდაბლესი დაწვის სითბოს ი» განსაზღვრისათვის მუშა უმაღლეს და- 
წვის სითბოს აკლებენ სათბობის ტენისა და წყალბადის წვით მიღებული წყლის ორ- 

თქლადქცევის სითბოს, რომელიც პირობით ტოლია 600 კკალ/კგ. 
მაშასადამე, 

ა. იზა = Cხა-- 608. + VV?) კკალ/კგ (3.-80) 
მყარი და თხევადი სათბობის მუშა უდაბლესი სითბოს განსაზღვრა აგრეთვე შესაძ- 

ლოა მენდელეევის ემპირიული ფორმულით (3-8) 

იზა =8L-C? + 246 IL" -- 26(0! -–- 81) – 6V IV კკალ/კგ . 

აირადი სათბობის მუშა უდაბლესი სითბოს განსაზღვრა ხდება ფორზულით (3 –9) 

იზა = 30,18 (10 -- 25,79LI, –- 85,55CLI, + 141,07 0,M,, -+ 152,26C,8, + 
-L 205,41 · CI, + ........ 52 (კკალ/ნ ე), 

1 კგ მუშა სათბობის დაწვისათეის საჭირო ჰაერის რაოდენობა მოცულობით ერ. 
თეულებში განისაზღვრება ფორმულით (3-–-13) 

#" = 0,0889(C9 + 0,375 81) + 0,265II2 –– 0,03330 ნ მ)/კგ . 

წვის მეთოდისა და საცეცხლეს ტიბის შერჩევა ხდება სათბობის სახისა, მარკის და 

ქვაბაგრეგატის ორთქლმწარმოებლობის მიზედვით. წკის მიღებული მეთოდისა და სათბო- 
ბის სახისა და მარკის მიხედვით სათანადო ცხრილებიდან ვიღებთ ჰაერის სიჭარბის კო- 
ეფიციენტების თ-ს მნიშვნელობებს აირსავალების მიხედვით, პაერის სიჭარბის კოეფაცი- 

ენტების მნიშვნბელობათა აირსავალების მიხედვით შერჩევის შემდეგ ვსაზღვრავთ 1 კგ 
სათბობის დაწვისათვის საქირო ჰაერის ნამდეილ ხარჯს #7 = თაც I”? ნ მ1/კცგ. სათბო- 

ბის წვის აირადი ნაწარმის შედგენილობის მინიმალური მოცულობანი სრული წვისა შემ- 
თხვევაში, როდესაც) ჰაერის სიჭარბის კოეფიციენტი თ =:1, გაიანგარიშება ფორმულებით; 

ოოატომიანი აირის აზოტის თეორ”ული: მოცულობა (3--25) ფორპულის მიხედკით: 

„ს =0,79 #9 ნ მშ/კგ. 

სამატომიანი აირების მოცულობა (3--21) ფორმულის მიხედვით: 

”იი, = 0,01866 (0მ + 0,375 81) ნ მ"/»გ. 
წყლის ორთქლის თეორიული მოცულობა (3--24) ფორმულის მიხედვით: 

”"ც,ც = 0,1116.1ბ + 0,0124 V/ბ + 0,0161 ნ მ)/კგ 
ფრქვევანაზე ა5 ბერვაზე დახარჯული ორთქლის რაოდენობის Vფ8 ი კბ/პგ მხედველლ- 

ბაში მიღებისას სიდიდე M”პშც.ე-ში შეტანილი უნდა იქნეს წევრი 1,2 VI. ო. 

ჰაერის სიქარბის კოეფიციენტი თუ ერთზე მეტია, ე. ი. თუ C >1-ზე, მაშინ გაან- 
გარიშებებს ვაწარმოებთ შემდეგი ფორმულებით: 

წყლის ორთქლის მოცულობა (3 –26) ფორმულის მიბედეით;: 

”ი. ო. = წმყ,ც + 0,0161 (9აც –1) IV ნ მ?/კგ. 
კვამლის აირების მოცულობა (3--27) ფორმულის მიხედეით 

IL. =7ი60,+7"», + M”ო. + (რაც –– 1) ”! ნ მჰ/კგ. 

კვამლის აირების წონა, რომელიც მიიღება ერთი კილოგრამი სათბობის დაწვის 
შედეგად გაიანგარიშება ფორმულით; 

წე 
Cა=1 - –“–– + 1,306. “ი კგ/ «81 100.” 4. I კზ/გ (3 -ზ!) 

22. ხოგადი თბოტეძქნიკა. 317



ორთქლით ბერვის ან ორთქლით მაზუთის გაფრქვევის შემთხვევაში C. -ს გაანგა- 
რიშების დროს მხედველობაში მიღებული უნდა იქნეს ორთქლის ხარჯი C«, კგ/კგ. 

1 კგ ან 1 6მ9 სათბობის დაწვის შედეგად მიღებული კვამლის აირების ენტალპია 

(სითბოშემცყელობა) განისაზღვრება ფორმულით: 

· 1 = 1ა? + (2 –– 1) 7კ3ზ კკალ/კგ ან კკალ/ნ მ1.. (3– 82) 

აირების სითბოშემცველობა, როდესაც პაერის სიჭარბის კოეფიციენტი თ=1 და 

აირების ტემპერატურა არის / % გაიანგარიშება ტოლობით: 

19= 770, (20C0, + ” ს (C0Iს+წ"8ა0 600 კკალ/კგ ან კკალ/ნ მ.  (3--83) 
წვისათვის ჰაერის თეორიულად საჭირო რაოდენობის სითბოშემ ობა, როდე- 

საც ჰაერის ტემპერატურაა / %0 გაიანგარიშება ტოლობით: შშცველ ს 

მკმ = 79% (C/)კ კკალ/კგ ან კკალ/ნ მ. (3–-84) 

1 ნ მჭ ტენიანი ჰაერის (ი«/), , ნახშირორჟანგის (2/)Cც,, აზოტის (2/)ჯ, და წყლის 
ორთქლის (-00,0 სითბოშემცეელობა შეიძლება განსაზღვრულ იქნეს ცხრილი 3--7-ის 
იხედვით 

ეხრილი პ7 
  

  

  

(| დით, | 60», | (400, რიყი | C4) 
C” კკალ/ნ მზ. ___კკლ,ნ მ1 კვალ/ნ 0" კკალ7ხ მ" კკ-ღ/ხ ყე 

100 4046 310 31.5 36,0 31, 
200 85,4 62,1 63,8 727 I 63,6 

300 133,5 93,6 97,2 110,5 ' 96,2 
400 184,4 - 123.8 13L,6 149,6 ' 129.4 
500 238 158,6 167,0 189,8 163,4 
600 292 192,0 203 231 | 198,2 

I 

700 ვა9 226 240 274 ს 234 
800 407 261 277 319 I 270 
900 466 297 315 364 | 3% 
1000 526 ვვვ 353 412 ს 343 
1100 587 369 391 460 L 381 
1200 649 405 430 509 | 419 

| 
1300 711 442 469 560 ს 457 
1400 774 480 508 (73%. 496 
1500 „ მ37 517 548 664 1 535 
1600 900 555 588 717 1. 574 
1700 964 593 628 771 |) 613 
1800 1028 631 668 826 LL. 652 

I 

19-ე 1092 670 709 881 692 
2000 1157 108 750 938 732 
2100 1212 747 790 994 772 

2202 1297 786 832 1051 812         
ბ) საქვაზე დანადგარის 8.ქ. კ.-ის, სათბობის საათური ხარეგისა და მისი 

ორთქლოვნების გამოთვლა 

საქვაბე დანადგარის მ. ქ. კ.-ის გამოთვლისათვის საჭიროა დანადგარის სითბური 

ბალანსის შედგენა (3 --4 თავში მითითებული მონაცემების მიხედვით). გამოვთვლით რა 

პმ8



საქვაბე დანადგარის მ. ქ. კ.-ის ჩაკ. დ, მნიშენელობას, (2– 55) ფორმულის მიხედვით გა- 

ვიანგარიშებთ სათბობის საათურ ხარჯს : 

8= _ 9 0სგად. –– MM. წა.) _ (გად. => ა. ზა.) ქგ/სთ.. 
რედ. “ საჭ. დ. 

ს; სათბობის ორთქლოვნება შეიძლება განისაზღვროს (3-5პ3) ფორმულის მი- 

ეღვით 
ტ=-- ჩ.. რი "აი  _კგორთქლი 

8 (გად. “– ჩსაჯ. შყ. კგ სათბობი 

გ) წვის თეორიული ტემპერატურისა და საცეცხლედან გამომავალი 

აირების ტემპერატურის განსაზღვრა 

(3-- 57) ფორზულის საფუძველზე თანამიმდეერული მიახლოების მეთოდით განისა- 

ზღერება საცეცხლეში თბოგადაცემის გაანგარიშებისათვის მნიშვნელოვანი სიდიდე – 
–წვი თეორიული ტემპერატურა #0 იმ შემთხვევისათვის როდესაც არ წარ- 

მოებს საცეცხლეში სითბოს გადაქ/ემა გამოსხიეებით რადიაციული ხურების ზედაპი- 

რებზე, ე. ი როდესაც მთელი სითბო იხარჯება მხოლოდ აირების გახურებაზე. სა- 

ცეცხლეში ერთი კილოგრამი სათბობის დაწვის შეჯეჯად გამოყოფილი სიობო დანაკარ– 

გების მხედველობაში მიღებით (3–--57) ფორმულის მიხედვით იქნება 

რუდ. ? შსაც, + რს). ”. ის · 1) = ”. · რა % ' 

ე: ი. 1 კგ სათბობის დაწვის შედეგად მიღებული აირადი ნაწარმის სითბოზემცველობა 

ჰა = 08, შიც. + წაც MC #. კკალ/კგ- (3--85) 
მაშასადამე, 

Iა= ა» 6ა /ა: 

აქტდან წვის თეორიული ტემპერატურა 
ცი 2C (3--86) 

MM. C" 
ან 

/,> 05. “ ას I რა. ' წ 00 9ც, (3 -87) 
I (7 · C,3შ.ა, + (/”/ “ +). ო.I 

სათბობის წეის თეორიული ტემპერატურა მით უფრო მეტია, რაც უფრო ნაკლებია 

საცეცხლეში ჰაერის სიქარბის კოეფიციენტის თავ. სიდიდე. მეტია რა დიდია წეისა- 

თვის მისაწოდებელი ჰაერის ტემპერატურა: და ნაკლებია მინაწოვი ჰაერის ღაო- 

დენობა. სათბობის ტენიანობისა და ნაცრიანობის გადიდება /ე:-ს ამცირებს. 

საცეცხლეს ტემპერატურული დონე განისაზღვრება სათბობის წვის თკორიული ტემ- 

პერატურითა და აირების ტემპერატურით საცეცხლედან გამოსვლისას /.ე, რომეღ საც 

შეესაბამება სითბოშენცეელობა /ხაც, კკალ/კგ. /სკ, მიახლოებითი სიდიდე შე”ძლება გა. 

ნისაზღვროს (3--60) ფორმულით. წვის თეორიული ტემპერატურის დროს (/ა) და სა- 

ცეცხლედან გამოსელისას (#§.ც) აირების ენტალპიათა შორის სავაობა განსაზღვრავს სი- 

თბოს Cმ რაოდენობას, რომელიც საცეცხლეში მოთავსებულ რადიაციულ ხურების ბე- 
დაპირებს გადაეცემა გამოსხივების საშუალებით 

რ#გამოსს. == ჯა –Iსას. ქკალ/კგ. (3–88) 
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განსაზღვრავენ რა 0 ჯოს. სიდიდეს, გადადიან რადიაციული ხურების ზედაპირის განსაზ- 
ღვრაზე რადიაციული ხურების ზედაპირის გასაანგარიშებლად “შეიძლება გამოყჟენე- 
ბულ იქნეს პროფ. ა. მ. გურვიჩის ფორმულა (3--61). 

დ!) ქვაბაგრეგატის კონვექციური ზედაპირების გაანგარიშება 

ქვაბაგრეგატის ხურების კონეექციური ზედაპირების სითბური გაანგარიშება წარ- 

მოებს მისი მდგენელი ელემენტების თანამიმდევრობითი გაანგარიშებით. გაანგარიშები- 
სათვის გამოიყენება ორი ძირითადი განტოლება -––-ხურების ზედაპირის სითბური ბალან- 

სის განტოლება ღა ზედაპირისათვის სითბოს გადაცემის განტოლება. საპროექტო-კონს- 
ტრუქციული სითბური, გაანგარიშების დროს ამოცანას შეადგენს კონვექციური ხურების 

ზედაპირის სიდიდის განსაზღვრა. 
ხურების ზედაპირების სითბური გაანგარიშების პროცესში კონეექციით სითბოს გა- 

დაცემისას დაცული უნდა იქნეს მუდმივი თანატოლობა ცხელი კვამლის აირების მიერ 

გადაცემულ სითბოსა და იმ სითბოს შორის, რომელიც მიღებული იქნება სითბოსამთვი- 

სებელ ნივთიერებათა (წყალი, ორთქლი და ჰაერი) მიერ. ! 
კვამლის ცხელი აირების მიერ გადაცემული სითბოს ბალანსის განტოლება შეიძლება 

დაიწეროს შემდეგი სახით: 

0=(ჰა I +4რძთ 1 ბინაწ) დ კკალ/კგ. (3-–- 89) 

სადაც C კკალ/კგ არის კვამლის ცხელი აირების მიერ გადაცემული სითბოს რაოდენობა; 

I.=X(7” C I” და 1. ”“=X%(7 C /) –- კვმლის აირების სითბოზემ- 

ცველობანი (ენტალპიები) აღებული ხურების ზედაპირის წინ და შემდეგ, 

კკალ/კგ; 
42 · 1 ზინა == ტC · (7%9·.Cს) /ს) კკალ/კგ––არის. საქვაბე შენობიდან აირსავალში 

მინაწოვი ჰაერის სითბოშემცველობა; 

ჯ-სითბოს შენარჩუნების კოეფიციენტი ანუ სხვანაირად სითბოსამთვისებლობის 

კოეფიციენტი, რომელიც აღრიცხავს სითბოს დანაკარგს გარემოში 

_9%. 
100 

სითბოსამთვისებელ ნივთიერებათა მიერ მიღებული სითბოს რაოდენობა შეიძლე- 
ბა განისაზღვროს თბოგადაცემის განტოლებით: 

#.ა, 9 
ი=“ ““ კკალ/გ, (3-– 9) 

ჰმსაანგ. 

<=1– 

სადაც # კკალ/მ! სთ. გრად არის თბოგადაცემის კოეფიციენტი; 

#4 მ1––გასაანგარიშებელი ხურების ზედაპირი; 
4/ ?1C– ტემპერატურათა საშუალო ლოგარითმული სხვაობა; 

ჰან. ქბ/სთ -– სათბობის საანგარიშო ხარჯი | ჰხააან, = 8 () – 8 | 

სითბოსამთვისებლობა გასათბობი ნივთიერების მიერ შეიძლება განისაზღვროს შეთ- 
ბობისას მისი პარამეტრების ცვლილებით: 

ა) ორთქლის გადამხურებლისათვის 

თ =   
ა · 

შა (/გად. –- I ) კკალ/კგ ; (3--91) 
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ა) წყლის ეკონომაიზერისსთვის 

  თ= -<-...-.. (3--.92) 
ჰაა 

გ) პჰაერშემთბობისათვის 

დი =ძთც ” C)(ს” – Iს”) კკალ/კგ, (3-–93) 
რომელშიაც /#) კგ/სთ არის ორთქლის (წყლის) საათური ხარჯი; 

”! ნმშ/კგ არის ერთი კგ სათბობის დაწვისათვი თეორულად საჭირო ჰაერის 
რაოდენობა; “ 

ჩად! 75. I საკ. წყ... 7 სა. წ –– სითბოშემცველობები გადაბურებული ორთქლის, 
ნაჯერი ორთქლის, საკვები წყლის ეკონომაიზერში შესვლამდე და შემდეგ. 

„” და /)” :6 არის ჰაერის ტემპერატურა პჰაერშემთბობის წინ და შემდეგ. 
ტემპერატურათა საშუალო ლოგარითმული სხეაობა აირსა და სითბოსამთვისებელ 

ნივთიერებათა შორის (წყალი, ორთქლი, ჰაერი) განისაზღვრება ფორმულით: · 

M#-- +-%- %, (3 –94) 
_ 2,303 IC –- 

სადაც ა/ :'C არის ცხელი კვამლის აირებსა და სითბოსამთეისებელ ნივთიერებათა შო- 
რის ტემპერატურათა სხვაობა ხურების ზედაპირის იმ ბოლოზე, სადაც ის უდი- 
დესია; 

4/” %6 – ტემპერატურათა სხვაობა ხურების ზედაპირის მეორე ბოლოზე. 
–“ ს" 

წე   იმ შემთხვევისათვის, როდესაც < 1,7 ტემპერატურათა სხვაობა (ტემპერა- 

ტურული დაფნევა) საკმარისი სიზუსტით განისაზღვრება როგორც ტემპერატურათა სა- 

შუალო არითმეტიკული სხვაობა 

აI= 1 0. (3-–95) 

თავი 3-1 

სარვაბე დაწადზარის ეძსპლოატაცია და სითბური ზამოცდა 

8–236. ძირითადი ცნობები ქვაზჭედამსედველობისა და საძვაბე ღანადჭარების 
ტიძნიკური იძსპლრატაციის დისებიდან 

საქვაბე დანადგარების ექსპლოატაციის დროს აუცილებელია დაცულ იქნეს ტექ- 
ნიკური ექსპლოატაციის წესების, ქვაბისა და საცეცხლეს მოწყობილობათა მომსახურე- 
ბის და ქარხანა-დამამზადებლის ინსტრუქციების "მოთხოვნები. შესაძლოა აგრეთ 
არსებობდეს საუწყებო მნიშვნელობის ადგილობრივი ინსტრუქციები. - ბშეთმე 

ყოველი ორთქლის ქვაბისათვის აღებული საწარმოს ხელმძღვანელობის მიერ მტკიც- 

დება სპეციალური ინსტრუქცია ქვაბის გაშვებისა და გაჩერების წესების შესახებ. 

კაპიტალური რემონტიდან ექსპლოატაციაში ქვაბის გაშვება ხდება ქვაბზედამხე- 
დველის მიერ პიდრავლიკური გამოცდის ჩატარების ემდეგ, 8 59 # დეა 

ორთქლის ქვაბის გაშვების წინ საჭიროა ქვაბში წყლის დონე აყვანილ იქნეს ტექ- 
ნიკური ექსპლოატაციის წესებით გათვალისწინებულ დონყმდე, ე. ი. წყალსაზომი მინის 
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ჰვედა და ზედა ნიშნების შუა ხაზანდე. საცეცხლეს გახაღების წინ, როგორც წესი, უნდა 
ჩატარდეს სათანადო პერსონალის მიერ ქვაბაგრეგატისა და მისი დამხმარე მოწყობილო- 
ბათა გარე დათვალიერება. უნდა მოხდეს აირსავალების გასინჯვა და ვენტილაცია მათ. 
ში დარჩენილი აირების შესაძლებელ აფეთქებათა თავიდან ასაცილებლად. 

შემოწმებული უნდა იქნეს ქვაბზე არსებული დამეველი სარქველების წესივრულო- 
ბა, ხოლო ქვაბის გაშვების წინ აუცილებლად უნდა გაიღოს ერთ ერთი დამცეელი სარ- 
ქველი წყლის გაცხელების პროცესში ქვაბიდან პაერის გამოსაშვებად. 

თუ ორთქლის ქვაბს აქვს წყლის წინასწარ შემთბობი ეკონომაიზერი, მაშინ ქვაბის 

წყლით შევსება და მისი კვება ხორციელდება ეკონომაიზერიდან. 

ქვაბის გაშვების დროს საცეცბლეს სივრცის ზედა ნაწილში ადგილი უნდა ჰქონ- 
დეს (3--5 მწ წყ. სვ.) გაუხშოებას. ორთქლის ქვაბის ხურების ზედაპირების თანაზომიე- 

რი შეთბობის დაცვა აუცილებელი პირობაა ქვაბის საიმედო მუშაობისათვის, ამიტომ 
ქვაბისს და საცეცხლეს კონსტრუქციების მიხედით ორთქლის მაგისტრალში 
ჩართვამდე გაჩაღების პროცესს აწარმოებენ დაახლოებით 2-4 საათის განმავლობაში, 

ქვაბის გაშვების პროცესის დაწყებიდან უზ“ უნველყოფილი უნდა იქნეს წყლის 
დონეზე მეთვალყურეობა. ქეაბში წყლის დონის მაჩვენებელი ხელსაწყოების გამოქრევა 

უნდა მოხდეს, როდესაც ქვაბში ორთქლის წნევა მიაღწევს 0,5 –1,0 ატჭ, ხოლო მეორედ 

– ორთქლსადენ სისტემაში ორთქლის გაშვების წინ. ქვაბზი სრული სამუშაო წნევის მიღწე- 
ვისას ხელმეორედ გასინჯული უნდა იქნეს მთელი საქვაბე აგრეგატის მდგომარეობა. 

ორთქლის ქვაბის გაჩერების შემთხვევაში, როდესაც ადგილი აქვს სათბობის შრი- 
სებრი წესით დაწვას, წევისა და ჰაერის ბერვის მოწყობილობანი გაჩერებული უნდა იქ- 
ნენ საცეცხლეს ცხაურაზე სათბობის წვის პროცესის დამთავრების ზემდეგ. როდე- 

საც შეწყეეტილი იქაებ ორთქლის გაცემა, ქვაბი განთიშული უნდა იქნეს ორთ- 

ქლის გადამჭჯურებლიდან და თავისი საქიროების ორთქლსადენებიდან. ამის შემდეგ 30-– 

50 წუთის განმავლობაში ღია უნდა იქნეს ორთქლგადამხურებლის გასაქრევი ვენტი- 
ლი, გადამაურებლის გაგრილების მიზნით. მომსახურე პერსონალი ვალდებულია თვალ- 

კური ადევნოს წყლის დონეს, სანამ ქვაბი იმყოფება წნევის ქვეშ. 
ადგილი რომ არ ექნეს ქვაბაგრეგატის არასასურველ გაძლიერებულ გაციეებას, ქვაბის 

გაჩერების შემთხვევაში საცეცხლეს ჩასატვირთავი კარები და ბუნებრივი წევის საფარე- 

ბი დახურული უნდა იქნენ. 
სათბობის შრისებრი წესით წვის დროს დასაშვებია გარკვეუული რაოდენობის ჰაე- 

რის გატარება საცეცხლეში, ჯაჭვისებრი ცხაურაი და ცეცკხლრიკების გასაგ- 
რილებლად. დაახლოებით 4-6 საათის შემდეგ საფარები უნდა იქნეს გაღებული, აირ- 

სავალების ვენტილაცია გაძლიერებული და უნდა მოხდეს ქვაბის გაქრევა, როდესაც საქ- 
ქვაბე წყლის ტემპერატურა დაიწევს 60 --70%-ზდე დასაშვებია ქვაბიდან წყლის გამოშვება. 

ხელოვნური წევის შემთხვევაში, თუ აუცილებელია ქვაბაგრეგატის სწრაფი გაცივე- 
ბა, მადინ ქვაბის გაჩერებიდან 4--6 საათის შემდეგ დასაშვებია კვამლშემწოვის ამუშავება 
და, აგრეთვე, ქვაბის გაძლიერებული გაქრევა და დამატებითი კვება (წყლით შევსება). 

დაუ”ზეებელია გაჩერებული ორთქლის ქეაბის ორთქლის მაგისტრალთან მიერთებულ 

მდგომარეობაში დატოვება. ' 
წნევის ქვეშ. მყოფი ორთქლის ქვაბის დატოეება მეთვალყურტობის გარეშე სასტიკად 

აკრძალულია, 
ორთქლის ქვაბის საკვები წყლის მაგისტრალები სამუშაო მდგომარეობაში უნდა 

იმყოფებოდნენ. 

დამცველი სარქველების მოწყობა, რეგულირება და შემოწმება ქვაბთზედამხედვე- 
ლობის წესების მიხედვით უნდა ხდებოდეს. 
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შემთხვევები, როდესაც აუცილებელია ორთქლის ქვაბის მუშაობის შეწყვეტა. 
L. წყლის გადინება ორთქლის ქვაბიდან; 
2. ქვაბის შემოკირულობაში ისეთი ნაბზარის გაჩენა, რომლის დროსაც მოსალოდ: 

ნელია ჩამონგრევა და კარკასის გაშიშვლება; 

3, ქვაბის ან ჰაერშემთბობის შემოკირულობის კარკასის სიწითლემდე გახურება; 

4, ქვაბაგრეგატის ბოლო ნაწილის აირსავალებში მოხვედრილი სათბობის წვის დროს; 

5. ეკრანისა და ეკონომაიზერის მილებიდან წყლის გამოჟონვის დროს და სხე. 
მილგაყვანილობის მილტუჩოვანი შენაერთებებიდან ადგილი არ უნდა ჰქონდეს ორთ- 

ქლისა და წყლის გადინების შემთხეევებს. 
აუცილებელი მოთხოვნაა ორთქლსადენი მილების სითბური იზოლაცია, სითბოს კარ- 

გვების თავიდან ასაცილებლად. 

ზუსტად უნდა იქნეს დაცული ორთქლსადენების ტექნიკური ექსპლოატაციის წე- 

სები, 

ორთქლის ქვაბის მკვებავი ტუმბოების რაოდენობა და მწარმოებლობა უნდა აკმა- 
ყოფილებდეს ქვაბთხედამბედველობის–-–„ორთქლის ქვაბების, ორთქლგადამხურებლებისა 

და წკლის ეკონომაიზერების მოწყობის, დაყენების, მოვლისა და შემოწმების წესე- 

ბი"-– ნორმებს. 
საკვები წყლის ავზები მომარაგებული უნდა იქნეს სტაციონარული ან გადასატანი 

კიბეებით. 

საქვაბე დანადგარების ექსპლოატაციის დროს აუცილებელი პირობაა უშიშროების წე- 

სების მოთხოვნათა დაცვა. 

მომსაბურე პერსონალი ვალდებულია იცოდეს და მტკიცედ დაიცვას უშიშროების 

ტექნიკისა და შრომის დაცვის წესების მოთხოვნილებანი. : 
ქვაბთზედამიედველობის წესებით დადგენილ ვადებში უნდა გამოიცადოს და შე- 

მოწმდეს ორთქლის ქვაბები, ორთქლსადენები, აპარატები და ჭურჭლები რომლებიც) 

იმყოფებიან 0,7 ატქ და მეტი წნევის ქვეშ. 
უბედურ შემთხვევებსა და პროფმოწამელაზე პასუხს აგებენ ადმინისტრაციულ ტექ- 

ნიკური პერსონალის პირები, რომლებმაც დაარღვიეს არსებული წესები და არ მიიღეს 

ზომები უბედური შემთხვევებისა ღა პროფმოწამვლის აკილებისათვის. ყველა საამქრო 

და უბანი მომარაგებული უნდა იქნეს ცეცხლმქრობი საშუალებებით. 

ორთქლის ქეაბის სწორი და ნორმალური ექსპლოატაციის დროს ერთ-ერთ ყველაზე 

მნიშვნელოეან ამოცანას წარმოადგენს ავარიის გარეშე მუშაობა. 

უზეტეს შემთხვევაში „ავარიის მთავარ მიზეზს წარმოადგენენ: 

ა) ქვაბის არასწორი კვება წყლით; 
ბ) წყლის (გადინება) გაპარვა; 

გ) იშვიათ შემთხვევაში ქვაბის ხანგრძლივი ექსპლოატაციის პროცესში ლითონის 

გაცვეთა და სხე. 
ქვაბის ავარია წარმოადგენს საგანგებო შემთხვევას რომელსაც შეუძლია მიგვიყ- 

ვანოს როგორც უბედურ შემთავევამდე, აგრეთვე, წარმოების მუშაობის ჩაშლამდე. საქვაბე 

დანადგარების მუშაობის უშიშროების გაზრდის მიზნით დაწესებულია სისტემატური მეთ- 

ვალყურეობა ქვაბთზედამბედველობის ორგანოების მხრიდან, რომლებმაც სისტემატურად 
უნდა აწარმოონ ქვაბების გარე და შიგა შემოწმება ჰიდრავლიკურ გამოცდები და თა- 
ვისი შენიშვნები და დაკვირვებანი შეიტანონ სპეციალურ უჟურნალში--ქვაბის წიგნში. 

“ ქვაბთზედამბედველობ»ს ინსპექტორები ქვაბის გარე შემოწმებას ყოველწლიურად 
აწარმოებენ. შიგა დათვალიერებას აწარმოებენ სამი წლის განმავლობაში ერთხელ მაინც, 

ქვაბისა და მისი ელემენტების შიგა ზედაპირების მდგომარეობის შემოწმების მიზნით ––ამო- 
ნაბურცების, კოროზიის, ნაბზარებისა და სხე. შემთხვევების თავიდან ასაცილებლად. 
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ორთქლის ქვაბების ჰიდრავლიკურ გამოცდას, შიგ. ზედაპირების მღგომარეობის 

დათვალიერებასოან ერთად. აწარმოებენ ექვს წელიწადში ერთხელ. აზ გამოცდების დროს 

სასინჯ წნევას იღებენ მე-3--8 ცხრილში მოყვანილი წნევების მიხედვით! 

ცხრილი 3-მ, 
  

  

ელემენტების დასააელება | მუშა წნევა» ორთქლის ქვაბში, წ ა.ჯ. Lასინჯი წნევა, ს ატჯ. 
) 

ორთქლის ქეაბი 5-ს სევით 1,25 ს, მაგრამ არა უმც. 0 +3ატჯ. 

· 5-მდე 1,25, მაგრამ არანაკლები 2 ატჯ. 

ორთქლგადამბურებელი წნევაზე დამოუკიდებლიე სასინჯი წნევა ქვაბისათვის 

გამოსათიშავი ეკონომაი- იგივე 1,25 ი + 5 ატ. 
ზერი 

სასინჯი წნევის ზემოქმედება გრძელდება 5 წუთის განმავლობაში და განკუთგნი- 

ლია ნაკერების, გავალცური ადგილებისა და სხვ. შენაერთთა სიმჭიდროვის შესამოწმებ- 

ლად. როგორც წესი, ქვაბთზედამაედეელობის ორგანოების ინსპექტორები ადგენენ და ამოწ.· 
მებენ ადგილებზე საქვაბე დანადგარების ექსპლოატაციის დროს უშიშროების ტექნიკის 

წესების შესრულებას და, აგრეთვე, მათ შეუძლიათ სათანადო დანადგარების ექსპლოა- 
ტაციის წესების განსაზღვოა. 

83-37, ძვაბაგრებატიგ მუშაობის საკონტროლო სელსაწყქოიები 

ქვაბაგრეგატიდან გაცემული ორთქლის რაოდენობის განსაზღვრისათვის იყენებენ 

ორთქლიზომებს; ორთქლის პარამეტრების განსაზღვრისათვის გამოიყენება მანომეტრები, 
თერზომეტრები და თერმოწყვილები, 

მანომეტრებს აყენებეინ ორთქლის ქვაბების საორთქლე არეზე, ზოგჯერ ორთქლ- 
გადამხურებლებზე და, აგრეთვე, ეკონომაიზერების შემდეგაც. 

მანომეტრის ჩვენების · ცვალებადობა მიგვითითებს სათბობის ხარჯის რეგულირე. 

ბის აუცილებლობაზე. მანომეტრის ჩვენებიდან გამომდინარე ახდენენ სათბობის ხარჯის 
გადიდებას ან შემცირებას და ამით აღწევენ ორთქლის ქვაბის მუშაობის პროცესის ჩატარე- 
ბას მუდმივი წნევის დროს. 

თერმომეტრებსა და თერმოწყვილებს აყენებენ გადახურებული ორთქლის ორთქლ- 

სადენხე ეკონომაიზერების მაგისტრალებზე, ჰაერშემთბობების ჰაერსადენებზე, ალიბ- 
ჰენი და სხვ. თერმოწყვილების გაყვანილობა მიერთებულია მართვის საერთო 

ფართან; მათი ჩვენებების დაკვირვებს ახდენენ გრადუირებული გალვანომეტრების 
მიხედვით. 

ორთქლის ქვაბში მისაწოდებელი საკვები წყლის რაოდენობის რეგულირება უნდა 
სდებოდეს ორთქლის ხარჯის მიხედვით. 

საკვები წყლის ხარჯის განსაზღვრა ხდება ეკონომაიზერის წინ დაყენებული წყალ- 
საზომის საზუალებით. ორთქლის ქვაბში წვკლის დონე მოწმდება წყალსაზომი მილითა 
და წყალსასინჯი ონკანებით. თხევადი და აიროვანი სათბობის ხარჯის განსაზღვრა ხდე- 
ბა სპეციალური ხარჯსაზომების საშუალებით. 

მყარი სათბობების ხარჯის განსაზღვრა ხდება სასწორების ან ტარირებული ვაგო- 
ნეტების საშუალებით. ხელით მომსახურების საცეცხლეებში სათბობის ზიწოდების რე- 
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ჭულილრებს ხლება ხელით, ხოლო მექსნა:ურ მოძრავ ს.ცე,ხლეებში ცხაურასს მოძ”აო. 
ბის სიჩქარის ცვალებადობით. 

ქვაბაგრეგატის აირსავალებში გაუხშოების განსაზღვრა ხდება წევამზომების საშუ- 

ალებით. კვამლის აირების მოცულობითი ანალიზისათვის (L0;, 0; და C0-ს %- სიდიდეების 

განსაზღვრისათვის) გამოიყენება სხვადასხვა კონსტრუქციის აირანალიზატორები. ახლად 

დადგმულ და რეკონსტრუქციაქმნილ ქვაბაგრეგატებში უმთავრესად გამოიყენება თვით. 
ჩამწერი საკონტროლო ხელსაწყოები. უკანასკნელ დროს ფართოდაა: გამოყენებული ავ- 

ტომატური რეგულირებისა და ავტომატური დისტანციური მართვის ხელსაწყოები და 

აპარატები. 

8-–-38, ძირითადი ძნიბანი საძვაბე დანადგარების ხითბური გაზოცდის 

შესახებ 

საქვაბე დანადგარის სითბური გამოცდის მიზანია მისი მარგი ქმედების კოეფიცი- 

ენტის უყაკე. დანად. განსაზღვრა და იმ ფაქტორების გამოკვლევა და დადგენა, რომ- 

ლებიც გავლენას ახდენენ ამ კოეფიციენტის მნიშენელობაზე. სწორი ექსპლოატაციის 

დროს აუცილებელია ნებისმიერ მომენტში (ს)ოდნა, რამდენად ეკონომიურად მუშაობს ორ- 

თქლის ქვაბი, სითბური გამოცდა უნდა წარმოებდეს ქვაბის კაპიტალურ რემონტამდე 
და შემდეგ, კონსტრუქციული ()ვლილებების შეტანის შემდეგ ან ნორმალური პარამეტ- 

რებიდან ქეაბის მუშაობის გადახრის დროს. 

საქვაბე დანადგარის სითბური გამოცდა წარმოებს მუშაობის დამყარებული რეჟი- 
მის მიღწევის შემდეგ. ქვაბის სითბური გამოცდის დროს ძირითადად ისაზღვრება: 

1) ორთქლის საათური ხარჯი; 

2) სათბობის საათური ხარჯი; 

3) ორთქლის წნევა; 
4) გადახურებული ორთქლის შემთხვევაში, ორთქლის გადაზურების ტემპერატურა; 
§) საკვები წყლის ტემპერატურა ეკონომაიზერის წინ და შემდეგ; 

6) კვაშლის აირების ტემპერატურა კვამლსავალების დადგენილ ადგილებში; 

7) კვამლის აირებში L0,, 0, და 00-ს Vაე შემცველობა და სხვ. 

სითბური გამოცდის მონაცემებით, სათანადო ()ხრილების გამოყენებით და გაან- 

გარიშებებით ისაზღვრებ ყეელა სიდიდე რომლებიც საჭიროა სითბური ბალან. 

სის შესადგენად. სითბური ბალანსის შედგენის შემდეგ გაიანგარიშება საქვაბე დანადგარის 

მარგი ქმედების კოეფიციენტის მნიშვნელობა და დაისახება ღონისძიებანი დანადგარის 
ეკონომიურობის გადიდებისათვის. 

საქვაბე დანადგარის სითბური გამოცდის ხანგრძლიობა დამოკიდებულია გამო„დის 

მიზანდასახულობაზე. თუ სითბურ გამოცდას ვაწარმოებთ საწარმოო პირობებში, რათა მო- 
ვახდინოთ გაელენა დანადგარის მუშაობის ეკონომიურობაზე, მაშინ გამოცდის ზანგრძ- 

ლიობა ჩვეულებრივ უნდა გაგრძელდეს 8-12 საათი, ხოლო თუ ქვაბაგრეტის სითბუ- 

რი გამოცდა ტარდება სასწავლო მიზნით, მაშინ გამოცდის ხანგრძლიობა შეიძლება შემ- 
ცირდეს სასწავლო პროგრამის შესაბამისად. 

საქვაბე დანადგარების სითბური გამოცდის დაწვრილებითი მეთოდიკა მოცემულია 

სპეციალურ სახელმძღვანელოებსა და საუწყებო ინსტრუქციებში.



  

განყოფილება მეოთხე 

ლგუშჩანი ორთქლის მანქანები და ლოჰომობილები 

თავი 4–1 

ძირითაღი ცნებანი 

4–1. ორთქლის მანქანის ჩასახვა და განვითარიბა 

დგუშიანი ორთქლის მანქანა წარმოადგენს თბოძრავას, რომელშიაც მუშა სხეუ- 
ლად გამოიყენება წყლის ტენიანი ნაჯერი ან გადახურებული ორთქლი, ორთქლის ენერ- 

გიის გამოყენების შესაძლებლობა მექანიკური მუშაობის მისაღებად ცნობილი იყო და- 

ახლოებით ორასი წლის წინათ ჩვენს წელთაღრიცხვამდე. 

თბოენერგეტიკის განვითარების ისტორიის მონაცემებით ქვემეხებში წყლის ორ- 

თქლის ენერგიის გამოყენების იდეა არქიმედის სახელთანაა დაკავშირებული, 

ჰერონ ალექსანდრიელს თავის თხზულებებში, რომელიც მოღვაწეობდა დაახლოებით 

ასორმოცდაათი წლის წინათ ჩვენს წელთაღრიცხვამდე, აღწერილი აქვს წყლის ორთქლის 
და ჰაერის წნევის გამოყენება ხელსაწყოებში. 

აV-- XVII საუკუნეებში წყლის ორთქლის ძალის გამოყენების იდეა წყლის განსა- 

ზღვრულ სიმაღლეზე აწევისათვის სხვადასხვა გამომგონებლის მიერ ზუსტად იყო ჩამო- 
ყალიბებული და ზოგჯერ პრაქტიკულად განხორციელებული. მიუხედავად ამისა მოთ- 

ხოვნილება მექანიკურ "ენერგიაზე ჩვეულებრივად კმაკოფილდებოდა ქარისა და წყლის 
ენერგიით. მხოლოდ XVII საუკუნის ბოლოს მრეწველობამ წამოაყენა მოთხოვნა უფრო 

მძლავრი ძრავების შექმნაზე, რომელთა მუშაობა არ იქნებოდა დამოკიდებული ქარსა 
და მოძრავ წყალზე. 

XVIII საუკუნეში შექმნილი იყო პრაქტიკულად მომუშავე ორთქლის მანქანა. ორ- 
თქლის მანქანების უახლოეს წინამორბედებად ითქელება სხვადასხვა ტიპის ორთქლის დგუ- 
შიანი და უდგუშო წყალსაწევები. მეთვრამეტე საუკუნეში არსებულ დგუშიან წყალსაწე- 
ვებიდან ყველაზე საინტერესო კონსტრუქციას წარმოადგენდა ნიუკომენის წყალსაწევი, 
რომლის მუშაობის პრინციპი მდგომარეობს შემდეგში: შეეულად მდებარე ცილინდრში 
ზემოდან ჩადგმულ დგუშთან თარაზული ორმზხზრიანი ბერკეტის საშუალებით მიერთებულია 
წყლის ტუმბოს მძიმე შტანგი, რომელიც შასტაშია ჩაშვებული. ორთქლის ქვაბიდან დგუ- 

შის ქვეშ ორთქლის შეშვების დროს დგუში იწევა ზემოთ. დგუშის ქეეშ ცივი წყლის 
შესხურება იწვევ, წყლის ორთქლის კონდენსირებას, რაც ცილინდრში გაუხშოებას 
ქმნის. ამავე დროს ატმოსფერული ჰაერის წნევის მოქმედებბძთ დგუში ჩამოეშვე. 
ბა ქვემოთ, ხოლო წყლის ტუმბოს შტანგი ბერკეტის საშუალებით აიწევა ზემოთ 

(ეს მანქანის მუშა სვლაა). ამის შემდეგ დგუშის ქვეშ ხელახლა უშვებენ ორთქლს და ყვე- 
ლა პროცესი ზემომოყვანილი თანამიმდევრობით მეორდება. აღწერილი და მისი მსგავ- 
სი მანქანების მარგი ქმედების კოეფიციენტის მნიშვნელობა 1%, არ აღემატებოდა. ასე- 
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თი ტიპის წყალსაწევებს უწოდებდნენ „ატმოსფერულ“ მანქანებს და იყენებდნენ ქვაზახ- 
შირის შახტებიდან წყლის ამოსატუმბავად, წყლით მომარაგებისათვის და სხვ ტაოდე- 
ბოდა ცალკეული (ცდები წყლის ორთქლის გამოყენებისათვის მექანიკური ენერგიის მი· 
საღებად, 

XVIII საუკუნის მეორე ნახევარში პრაქტიკულად გახდა შესიძლებლობა ისეთი ორ- 
თქლის მანქანის შექმნისა, რომელსაც უშუალოდ მოძრაობაში მოჰყავდა მანკანა იარაღე· 

ბი. მიუხედავად იმისა, რომ ასეოი მანქანის კონსტრუქცია არ იყო სრულყოფილი, მან 
დიდი როლი შეასრულა ორთქლის მანქანების შემდგომი განვითარების საჟმეში, თბოენერ- 

ბეტიკის განვითარების ისტორიიდან ცნობილია, რომ მსოფლიოში პირველი საწარმოო 
მნიშენელობის ორთქლის მანქანა შექმნილი და აგებული იყო რუსი მექანიკოსის იეანე 

ივანეს-ძე პოლზუნოვის მიერ, რომელმაც თავის პრაქტიკულ მუშაობას საფუძვლად 
დაუდო თავისი თანამემამულის დიდი რუსი მეცნიერის მ, ვ. ლომონოსოვის იდეები. 

ი. ი. პოლზუნოვი, მსოფლიოში პირველი ორთქ- 

ლის მანქანის შემქმნელი, დაიბადა ქ. ეკატერინბურგ- 

ში 1730 წელს არითმეტიკული სკოლის დამთავრე 
ბის შემდეგ პოლზუნოვი მუშაობდა ქარხანაში. 
ბარნაულის ქარხანაში მუშაობის პერიოდში ის 

თავისუფალ დროს დასვენების ნაცვლად ფიზი- 
კისა და მექანიკის საფუძვლების ათვისებასა და ()ალ- 

კეული სამეცნიერო კვლევითი ცდების ჩატარებას 

ანდომებდა, რამაც მისი ჯანმრთელობა შესახჩნევად 
შეარყია. მან 1762 წელს მსოფლიოში პირველი 
ორთქლის მანქანის შექმნისათვის დამოუკიდებელი 

მუშაობა დაიწყო და 1764 წელს უკვე შეუდგა მან- 
ქანის პრაქტიკულად აგებას. 1766 წელს მანქანის 
აგება წარმატებით დამთავრდა და ამავე წლის 

23 მაისს მოხდა მისი გაშეება პოლზუნოვის მოწა- 

ფეების მიერ, ვინაიდან თვით პოლზუნოვი მანქა.· 

ნის გაშვებამდე ერთი კვირათ ადრე ფილტქების 

ჭლექით გარდაიცვალა. 
პოლზუნოვის ორთქლის მანკანა ექსპლოატა- 

ციაში იმყოფებოდა დაახლოებით ხუთი თვის გან. 
მავლობაში და ორთქლის ქვაბის დაზიანების შე-· 
დეგად მანქანის მუშაობა შეწყვეტილ იქნა, რის 
შეკეთება არ მომხდარა, ორთქლის მანქანის 13 ნაკ. 4-+1,ი. ი. პოლბე უხოვის მანქანის სქემა · 

წლის უმოქმედობის შემდეგ 1779 წელს გაიცა, ბრძა- 16თქლის აბაა 1-3 პეასიადედი საბ: 

ნება მისი დაშლის შესახებ, მიუხედავად იმისა, რომ დევები ხლ. სარ აზის თხი შეშა | შე- 

მრეწველობისათვის ის აუცილებელი იყო. პოლზუ- §2 რაღაა ს შესავბიი, თ ცილა დაებებბიჯი, აღი კმა. 
ნოვის ორთქლის მანქანის დანადგარის სქემა ნაჩ- იდე Iბუგეშების შესამკიდროებლად წყლის 

მშივენაშე, მილაიბი, მ! კაები, (3-თბელი წელის 
ვენებია ნაკ. 4--1-ზე. ავზი, 18. საჰაერო. აილები, ლაკები, 12 თბაღ 18-. პარის 

პოლზუნოვის ორთქლის მანქანის სიმძლავრე საბერველების ამძრავი ბორბალი,  10-ჰავტის 
ხერგელები. იყო 40 ცხენის ძალა და განკუთვნილი იყო ლი- 

თონის გამოსადნობი ღუმელების ჰაერის საბერველების მოძრაობაში მოსაყვანად. პოლ- 
ზუნოვის ორთქლის მანქანაში პირველად მსოფლიოში გადაწყვეტილ იქნა პრობლემა 
სითბოს გარდაქმნისა მექანიკურ მუშაობად და განხორციელებულ იქნა უნივერსალური 
სითბური ძრავას შექმნის იდეა. 
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აილზუნოვის მიერ პირველი ორთქლის მანქანის აგებიდან მხოლოდ ოცი წლის 

%ეჭდეგ აგებულ იქნა შედაღებიო უფრო სრულყოფილი ჯემს უატის ორთქლის შაჩქანა, 
ოომლის მუშაობის სქემა ნაჩვენებია წაკ. 4–-2-ზე, 

უატის ორთქლის მანქანაში მუშა სხეულად გამოყენებული იკო წყლის ორთქლი, 
რომლის წნევა ატმოსფერული წნევაზე მეტი იყო. ორთქლის წნევის მოქმედებით 

სრულდებოდა დგუშის მუშა სელა. 

უატის მიერ ორთქლის მანქანაში შე- 
ტანილ იქნა შემდეგი გაუმჯობესებანი: 

ა) მუშა ცილინდრში დგუშის მოძრაობა 

ორივე მხარეს სრულდებოდა ორთქლის ქარბი 

წნევის. მოქმედებით, ატმოსფერული წნევის 

მონაწილეობის გარეშე; 

ბ) ნამუშევარი ორთქლის კონდენსაცია 
ხდებოდა მანქანის ცილინდრისაგან განცალ- 

კევებულ კონდენსატორში, რაც სითბურ და- 

ნაკარგებს ამცირებდა; 

გ) მუშა ცილინდრში ორთქლის შეშვე- 
ბა წარმოებდა მხოლოდ დგუშის სელის ნა- 

წილზე, ორთქლის შემდგომი გაფართოებით; 

დ) მბრუნავი ლილვის გამოყენება (ბა- 

ლანსირის საშუალებით); 

  

ნაკ. 4-2. ჯემს უატის ორთქლის მანქანის სქემა! 
1-ორთქლის ქვაბი, 8-0-ორთქლსადენები„ მ-მუშა (ილინ- 

დრი, 4-ხალანსირი, #-მრუდმხარული შექანიზმი, 7-დგუში. ე) მანქანის ავტომატური რეგულირება 
(ბრუნთა რიცხვის მუდმივობის შენარჩუნება 

ცენტრიდანული რეგულატორით, რომელიც დაკავშირებულია ორთქლის დროსელის სა- 
ფართან). ორთქლის მანქანების შემდგომი განვითარება ხასიათდება ორთქლის მრავალ. 

ჯერადი გაფართოების პრინციპის გამოყენებით, სიმძლავრის გადიდებით, მაღალი პა- 
რამეტრების ორთქლის გამოყენებით და ორთქლის ხვედრითი ხარჯის შემცირებით. რუ- 

სეთში ორთქლის მანქანების განვითარება დაიწყო 1790 წლიდან, როდესაც ”შესრულე- 

ბულ იქნა პოლზუნოვის მა5ქანის შემდეგ პირველი სტაციონარული ორთქლის მანქანა და 
აგებულ იქნა პირველი ქარხანა, რომელიც განკუთენილი იყო სტაციონარული მანქანე- 
ბის აგებისათვის. 

მიმდინარე საუკუნის დასაწყისისათვის, საფაბრიკო ორთქლმივლისა და გემების 

მანქანების გარდა, ფართო გამოყენება მოიპოვა ორთქლის ლოკომობილებმა. სოფლის მე- 
ურნეობაში გამოყენებას პოულობს როგორც სტაციონარული, ისე გადასაადგილებელი 
ლოკომობილები. 

სოფლის მეურნეობაში აგრეთვე გამოიყენება მსუბუქი ორთქლძალური დანადგარე- 

ბი IIIIV--1 და სხვ. : 

4–2. ცნიბა ორთძლის მანძანის ზუშაობასა და მოწყრბილოზაჭ%იე 

ორთქლის მანქანის დანიშნულებაა წყლის ორთქლის პოტენციალური ენერგიის გარ- 
დაქმნა მექანიკურ ენერგიად ანუ მუშაობად. შვეული ერთცილინდრიანი უმარტივესი ორ- 
თქლის მანქანის ძირითად კონსტრუქციულ ელემენტებს შორის ურთიერთკავშირი წეიძ- 
ლება გამორკვეულ იქნეს ნაკ. 4--3-შზე ნაჩვენები ორთქლის მანქანის სქემის გან- 
ხილვით. 

ვაზ



ორთქლის მანქანის ნაწილები შეიძლება დაკოფილ იქნეს ორ ჯგუფად. პირველ 

ჯგუფს შეიძლება მიეკუთვნოს მუშაობის გადამცემი და მათთან მჭიდროდ დაკავშარეზუ- 

ლი ნაწილები, ხოლო მეორე ჯგუფს ორთქლით შემოგარებული და მისი განმანაწილებელი 

ნაწილები. 

ორთქლის მანქანის ნაწილების პირველ 

ჯგუფს მიეკუთენება: 
1) დგუში შემამქიდროებელი რგოლე- 

ბით; 2) დგუშის ჭოკი; 3) ჭოკზე დგუშის და- 
სამაგრებელი ქანჩი; 4) მცოცი (ჯვართავა); 

5) მცოცის თითი; 6) მცოცის მიმმართველე- 

ბი; 7) ბარბაცა (ხედა თავი, ღერო, ქვედა 
თავი); 8) ძირითადი (მუხლა) ლილეი; 9-–– ლი- 

ლვის მუხლის ყელი; 10) ლილვის მუხლის 

გარეპირები; 11) ძირითადი საკისრები (წვე- 
თური საზეთურებით); 12) ქურო ენერგიის 

მომხმარებელთან მისაერთებლად; 13) ჩარჩო 

(მანქანის სადგარი); 14) საძირკვლის ფილა. 

მანქანის ნაწილების მეორე ჯგუფს წე- 

ადგენს: 

15) მკვეთარის კოლოფი; 16) მკვეთარის 
კოლოფის მილისა: 17) მრგვალი მკვეთარა 

(ცილინდრული, დგუშიანი), 18-–მკვეთარის 

წევა; 19) მკვეთარის წევის ჩობალი; 20) მკვე- 
თარის წეეის მიმმართველი; 21) მკვეთარისა 

/და ექსცენტრიკის წევების შეუღლება; 22) ექს- 
ცენტრიკის წევა (ცალუღით); 23) მკვეთარის 

ექსცენტრიკი; 24) ორთქლის არხები (მკვე- 
თარის კოლოფსა ღა ცილინდრს შორის); 

25) მუშა ცილინდრი; 26) ცილინდრის სახუ- 

რავი; 27) დგუშის ჭოკის ჩობალი; 28) ბრტყე- 

ლი რეგულატორი (მკვეთარის ექსცენტრიკზე 

მოქმედი). 

ორთქლის მანქანის ცილინდრში, რიგ- 
რიგობით დგუშის როგორც ერთ, ისე მეორე 
მხარეს ხდება წყლის ტენიანი ნაჯერი ან გადახურებული ორთქლის შეშვება. ორთქლის 

შეშვების მოკვეთას შემდეგ მოსდევს გაფართოების, ნამუშევარი ორთქლის გამოშვებისა 

და ცილინდრში დარჩენილი ნამუშევარი ორთქლის შეკუმშვის პროცესები ერთხელ- 

აღებული, ცილინდრში წარმოებული პროცესების თანამიმდევრობა მანქანის შიგა მუშა 

ციკლს წარმოადგენს. 

მისი ერთჯერადი განხორციელებისათვის საჭიროა დგუშის ორი სვლა. დგუშის 

    

      

    
    

ნაკ. #–-3. ორთქლის მანქაწის სქემა, 

ორი სვლა სრულდება მუხლა ლილვის ერთხელ შემობრუნებით. მუშა ცილინდრში ორ- 

თქლის მიერ ზემოაღნიშნული პროცესების შესრულების შედეგად მანქანის მუხლა ლილ- 

ვზე გადაეცემა რომელიღაც მუშაობა, რომელიც შემდეგ ხმარდება მომბმარებელს (უმე- 

ტეს შემთხვევაში ელექტროგენერატორს), 
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4– ვ. ორთძლის მანძანიბის კლასიფიკაცია 

ორთქლის მანქანები შესაძლოა კლასიფიცირებულ იქნეს სამი ნიშნის მიხედვით; 
L1- შიგა სითბური პროცესის, 

IL-–მთავარი კონსტრუქცაული თავისებურებების, 

IIL--– მანქანის დანიშნულების მიხედვით. 

I. კლასიფიკაცია ზიგა სითბური ბროცესის მიხედვით: 

1. გამოყენებული ორთქლის სახის მიხედვით––ტენიანი ნაჯერი ან გადახურებული 
ორთქლით მომუშაეე მანქანები; 

2. ნამუშევარი ორთქლის გამოშვების მიხედვით–- ორთქლის კონდენსაციით ან 

უშუალოდ ატმოსფეროში გაშვებით მომუშავე მანქანები; 

3. ორთქლის გაფართოების „ჯერადობის მიხედვით-– მარტივი, ე. ი, ერთჯერადი 

ან მრავალჯერადი (ორჯერადი, და იშვიათად, სამჯერადი) გაფართოების მან- 
ქანები; 

4, რეგულირების სახის მიხედვით--მანქანებბი რომელთა რეგულირება ხდება 
დროსელირებით ან მოკვეთით. 

11. კლასიფიკაცია მთავარი კონსტრუქციული თავისებურებების მიხედვით: 

1. ორთქლგანაწილების ტიპის მიხედვით--მანქანები მკვეთარებიანი ორთქლ. 
განაწილებით (მარტივი და ორმაგი მკვეთარები), მანქანები სარქველებიანი ორთქლგანა- 

წილებით, მანქანები ონკანებიანი ორთქლგანაწილებით, მანქანები კომბინირებული ორთქლ- 

განაწილებით – სარქველები ორთქლის შეშვებისათვის და გამოშვებისათვის, ფანჯრე- 

ბი, რომელთა გაღება ხორციელდება დგუშით, ჯპირდაბირი დინების მასქანები), · 

2. მუშა ცილინდრის ღერძის მდებარეობის მიხედვით -–პორიზონტალური და ვერ- 

ტიკალური მანქანები; · 

3. ცილინდრში მუშა სიღრუების რაოდენობის მიხედვით–- მარტივი და ორმაგი 

ქმედების მანქანები; 

4. მუშა ცილინდრების რაოდენობის მიხედვით--მანქანები ერთი ცილინდრით, და- 
წყვილებული მანქანები მარტივი გაფართოების (კჯილინდრებით, ორჯერადი გაფართოე- 

ბის ორცილინდრიანი მანქანები და ა. შ. 

5. დგუშის მოძრაობის გარდაქმნის ხერხის მიხედვით -–პირდაპირი მოქმედების მა- 
ნქანები, რომელთაც არა. აქვთ ბრუნვითი მოძრაობა (წყლისა და ჰაერის დგუშიანი 

ტუმბოები, ორთქლის უროები), მანქანები მრუდმხარა მექანიზმებით, 

6. ლილვის ბრუნვის მიმართულების მიხედვით-– მანქანები ბრუნვის მუდმივი მიმარ- 

თულებით და რევერსიული მანქანები, 

III. კლასიფიკაცია მანქანის დანიშნულების მიხედვით: 
1. საერთო დანიშნულების მანქანები; . 

2. სპეციალური დანიშნულების მანქანები-–ლოკომობილის, ორთქლმავლის, გემების, 
ორთქლის ტუმბოების მანქანები, ორთქლის უროების ჩანქანები და ა. შ. 

ძალოვან დატვირთვაზე მომუშავე ჩვეულებრივი ორთქლის მანქანებს გარდა, ამ- 

ჟამად ფართო გამოყენებას პოულობენ სათბოფიკაციო მანქანები: რომლებშიაც ორ- 
თქლის სითბოს გამოყენება კომბინირებულად ხდება: ერთი ნაწილი გარდაიქმნება მექანი- 

Mურ მუშაობად, ხოლო მეორე ნაწილი მანქანიდან არინდება გათბობის, ხარშვისა და 
სხვა მიზნებისათვის. 

„სათბოფიკაციო ორთქლის მანქანები თავის მხრივ შეიძლება დაიყოს ორ ჯგუ- 

ფად: 
ა) მანქანები უკუწნეგით; 
ბ) მანქანები რესივერიდან ორთქლის შუალედური ართმევით. 
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თა20 4–2 

ორთქლის მუშაობა რრთძლის მანძანაში 

4–4. ორთძლის მანძანის თმორიული დიაბრამა 

ორთქლის მანქანის მუშა ცილინდრში განხორციელებული პროცესების არსის გან 

მარტება ყველაზე უკეთესია ნაკ. 4–-4-ზე მოცემული თეორიული დიაგრამის განხილვის გზით. 

ნაკ. 4--4-ზე ნაჩვენებ თეორიულ ინდიკატორულ დიაგრამაზე I-II არის ორ- 
თქლის შეშვების ხაზი (ან შევსების ხაზი); 11-––1)1– ორთქლის გაფართოების მრუდი, რო- 
მელიც ორთქლშემშვები ორგანოს დაკეტვის შემდეგ ცილინდრში განხორციელებული 

ორთქლის გაფართოების პროცესს შეესაბამება; III-IV – ორთქლის წინასწარ გამოშეე- 

ბის ხაზი, რომელიც ორთქლგამოსაშვები ორგანოს––სარქველის ან მკვეთარას -- საშუა- 

ლებით, მათი გაღებისას (კლინდრიდან ორთქლის გამო მვების პროცესის პირველ ნა- 

წილს შეესაბამება, ამასთან დგუში განაგრძობს კიდევ თავის მოძრაობას საწყისი მიმარ. 

თულებით; 1V-– V -–– ორთქლის განდევნის ხა- 

ზი, რომელიც უკუმიმართულებით მოძრაო- 

ბაში მოსული დგუშის მოქმედებით, ღია ორ- 

თქლგამოსაშვები ორგანოს საშუალებით, ცი- 
ლინდრიდან ორთქლის გამოზვების პროცე- 

სის მეორე ნაწილს შეესაბამება; V-VI--შე- ” 
კუმშვის აიას რს გამოშე ბის მოკ- 
ვეთის შემდეგ ცილინდრში შერჩენილი და 

„პავხე სივრცედ” წოდებული, დგუშსა და 
ცილინდრის სახურავს შორის სივრცეში გახნ- 
დევნილი ორთქლის შეკუმშვის პროცესს შე-· 

ესაბამება; VI-–I– ორთქლის წინასწარ შეშვე- ნაკ. 4-4. თეორიული ინდიკატორული დიაგრამა, 

ბის ხაზი, რომელიც შეესაბამება ორთქლშემ- 
შვები ორგანოს გაღებისას ცილინდრში დგუშის მოძრაობის საწინააღმდეგო მიმართულე- 

ბით ორთქლის მიწოდების დასაწყისს, როცა დგუში ამთავრებს თავის უკუმოძრაობას. 

ორთქლის მანქანის თეორიული დიაგრამის განხილეისას შეიძლება გამოყენებულ იქნეს 

იგივე დაშვებები, რომლებიც გამოყენებული იყო ტექნიკურ თერმოდინამიკაში იდეალუ- 

რი ციკლების განხილვის დროს. ვუშვებთ, რომ მანქანის მუშა ცილინდრში ყოველთვის 

არის 1 კგ მუშა სხეული (წყლის ორთქლი) და ის თავის თერმოდინამიკურ თვისებებს 

იცვლის გარე არესთან ურთიერთმოქმედებით. 

ორთქლის მანქანის ცილინდრის მავნე მოცულობა აღვნიშნოთ /7ე-თი, ხო- 
ლო მუშა მოცულობა #,-ით. წ. და #7: გამოსახავენ შევსების პერიოდსა დღა შეკუმ- 

შვის პერიოდში დგუშის მიერ შესაბამისად გაელილ მოცულობებს. . 
თეორიული დიაგრამის მიხედვით მოცულობათა უმთავრესი თანაფარდობანი ასეთია: 
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შევსების თეორიული ხარისხი ძია= 

  

მავნე სივრცის ფარდობითი სიდიდე, ანუ მავნე სივრცის კოეფიციენტი თ= დ 
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ამგვარად, ორთქლის მანქანის თეორიული მუშა პროცესი ხორციელდება დგუშის 
ორი სვლის დროს, ე. ი. მუხლა ლილვის ერთი შემობრუნებით და მისი თეორიული დი- 
აგრამა გამოისახება ციკლით I-–11–-1IL1–-IV-–V–VI-–I. 
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თუ ორთქლის მანქანა არის ორმხრივი ქმედების და მუზა ცილინდ“ს აქვს მარჯვენა 

მზარის სიღრუე, მაშინ ასეთივე ციკლი შესრულდება ამ სიღრუეში. 

4–5. ორთძლის მანძანიხ ნამდვილი ინდიკატორული დიაბრამა, საშუალო 
ინდიკატორული წნევა და ინდიკატორული სიმძლავრე 

ორთქლის მანქანის ნამდვილი ინდიკატორული დიაგრამა ეწოდება გრაფიკს, რო- 

მელიც დგუშის გადაადგილების მიხედვით გვიჩვენებს მუშა ცილინდრში ორთქლის წნე- 
ვის ცვლილებას. 

ნამდვილი ინდიკატორული დიაგრამა განსხვავდება თეორიული ინდიკატორული 

დიაგრამისაგან იმით რომ ნამდვილ პროცესებში ადგილი აქვს რიგ დანაკარგებს. 

ნაკ. 4--5-ზე ნაჩვენებია მასშტაბის და- 
უცველად ნამუშევარი ორთქლის ატმოსფე- 
რულ ჰაერში გაშვებით მომუ'მავე ორთქლის 
მანქანის ნამდვილი ინდიკატორული დიაგ- 
რამა, 

დიაგრამაზე 1 და 4 წერტილი შეესაბა- 
მება მუშა ცილინდრში დგუშის მარცხენა და 

მარჯვენა ნაპირა მდგომარეობას (მკვდარ 
წერტილებს), წერტილი 2 შეესაბამება („ცილინ- 

დრში უხმარი ორთქლის შეშვების შე- 

წყვეტას (მოკვეთას), ან ორთქლის გაფარ- 

თოების დაწყებას. წერტილი 3 შეესაბამება 

ორთქლის გაფართოების დასასრულს, ან ნა- 

მუშევარი ორთქლის გამოშვების (წინსწრება) 

დასაწყისს. წერტილი 5 ნამუშევარი ორ- 

თქლის განდევნის დასასრული, ან ცილინ-. 
ნაკ. 4 – 5. ნამდვილი ინდიკატორული დი:გრამ. დრში დარჩენილი ნამუშევარი ორთქლის შე- 

კუმშვის დასაწყისი. წერტილი 6 შეკუმშვის 
დასასრული, ან უხმარი ორთქლის შეშვების (წინსწრება) დასაწყისი. 

მითითებულე წერტილებით შეპირობებუ ლია მანქანის ცილინდრში შიგა პროცესე- 

ბის ძირითადი პერიოდები: შევსება, გაფართოება. გამოშვების წინსწრება, განდევნა, 
შეკუმშვა და. შეშვების წინსწრება. ე აფ მუბ შე წინსწრება, განდევ 

ნაკ. 4-5-ე წარმოდგენილი ორთქლის მანქანის ნამდვილი ინდიკატორული დია 

გრამის მეხედვით მიღებული თანაფარდობანი შემდეგია: 

  

  

  

  შევსების ნაზდვილი ხარისხი ი = 4 , 

გამოშვების წინსწრების ფარდობითი სიდიდე ხ= # 

შეკუმშვის ფარდობითი           

დეშვების წინსწრების ფარდობითი სიდიდე ძ = == 

საერთოდ ნამდვილი ინდიკატორული დიაგრამის ფართობი შედარებით მცირეა, ვიდ. 

რე თეორიული ინდიკატორული დიაგრამის ფართობი, უკანასკნელი კონსტრუქციის მანქა– 
ნებში ნამდვილი ინდიკატორული დიაგრამის გადახრა თეორიული ინდიკატორული დი. 
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აგრამიდან არ აღემატება 5–-10% და, მაშასადამე, ინდიკატორული დიაგრამის შევსების 

კოეფიციენტი 

დ = _ წმი , ც,90 - 0,95, 
ჩთეორ- 

სადაც #-ნად, არის ნამდვილი ინდიკატორული დიაგრამის ფართობი; 

თორ. –- თეორიული ინდიკატორული დიაგრამის ფართობი, 
ორმხრივი ქმედების ორთქლის მანქანებისათვის ინდიკატორული დიაგრამის შევსე- 

ბის კოეფიციენტი იღება დ =0,70---0,80. 

ორთქლის მანქანის ინდიკატორული სიმძლავრის გაანგარიშებისათვის საჭიროა განისა- 

ზღვროს ნამდვილი ინდიკატორული დიაგრამის ფართობი, ვინაიდან /ი სისტემაში დიაგრამის 
ფართობი სათანადო მასშტაბით იძლე- 

ვა მუშაობის სიდიდეს, რომელსაც ას- 
რულებს ორთქლი ერთი მუშა ციკლის 

დროს, თუ ცნობილია ერთ წუთში შე- 
სრულებული ტციკლთა რაოდენობა, მა-” ხლ 

შინ შეიძლება გაანგარიშებულ იქნეს 2 4 

მანქანის ინდიკატორული სიმძლავრე. “ 

მოქმედი ორთქლის მანქანიდან ინღი- წ | / 

კატორული დიაგრამის კელ. ხდე- / სვ–– + 

ბა ხელსაწყოს საშუალებით, რომელსაც · V 
ინდიკატორი ეწოდება. ინდიკატორის არი 
მოქმედების სქემა ნაჩვენები” ნაკ. 
4- 6-ზე. ნაკ. 4– 6. ინდიკატორის მოკმედების სქემა. 

პრაქტიკულად მანქანის ინდიკა- 

ტორული სიმძლავრის გაანგარიშებისათვის” საჭიროა ნამდვილი_ინდიკატორული დია- 
გრამის მიხედვით განისაზღვროს ე. წ. საშუალო · ინდიკატორული წნევა. /; კგ/სმ?. 

საშუალო ინდიკატორული წნევა პირობით ეწოდება დგუშხე მოქმედ 

მუდზივ წნევას, რომელიც მოქმედებს დგუშზე გაფართოების სვლის დროს;და ასრულებს 

მუშაობას ინდიკატორული მუშაობის ტოლს, 
ამგვარად, თუ ნამდვილი ინდიკატორული დიაგრამის ფართობი არის /-.:-, მმ?, ხო- 

ლო / მმ არის დიაგრამის სიგრძე და ინდიკატორის ჩზამბარაკის მასშტაბი I მმ, თითო- 
ეულ კგ/სმ?-ზე, მაშინ საშუალო ინდიკატორული წნევის სიდიდე გამოითვლება გამოსა- 

ხულებიდან 

  

      

ჯ, = -7ნ0.  კგ/სმ?. (4--1) 
”..I 

ნამდვილი ინდიკატორული დიაგრამის ფართობის განსაზღვრისათვის გამოყენებული უნ- 

და იქნეს გეოდეზიური ხელსაწყო პლანიმეტრი. 
ორმხრივი (ორმაგი) ქმედების ერთცილინდრიანი ორთქლის მანქანის ინდიკატო- 

რული სიმძლავრის გასაანგარიშებლად გარდა საშუალო ინდიკატორული წნევის (;,-ის 
"განსაზღვრისა, საჭიროა აგრეთეე ცნობილი იყოს შემდეგი სიდიდეები: ღგუშის ანუ მუ- 

შა (ცილინდრის შიგა დიამეტრი /) სმ, დგუშის სვლის სიდიდე § მ და მანქანის ლილ- 
ვის ბრუნთა რიცხვი „ ბრ/წთ. 

თუ მუშა ცილინდრის ლილვის მბრიდან საშუალო ინდიკატორულ წნევას აღვნიშ- 

ნავთ /, ლ, ხოლო სახურავის მხრიდან კი /#,ს»,, მაშინ ორმაგი ქმედების ერთცილინ- 
დრიანი მანქანის საშუალო ინდიკატორული წნევა განისაზღვრება, როგორც საშუალო 
არითმეტიკული. 
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ი, = იღ) Mაა. კგ/სმ?.. (4 –2) 

დგუშის საშუალო აქტიური (ეფექტური) ფართობი შეიძლება განისაზღვროს განტო. 
ლებით 

, ჩხ: 86-85 ა 
  სმ! , (4–-3) 

სადაც # კოეფიციენტით გათვალისწინებულია დგუშის ჭოკის არსებობა. #/ კოეფიციენ- 

ტის მნიშვნელობა იღება =>» 0,9? ––0,98. 

დგუშის საშუალო სიჩქარე ისაზღვრება განტოლებით 

2-5-ს _ 5 » 
60 39 

  C საშ. = მ/წმ, (4 --4) 

სადაც § მ არის დგუშის სელა; 

„ ბრ/წთ -- ბრუნთა რიცხვი. 
ჩვეულებრივად დგუშის საშუალო სიჩქარე იღება” CVაშ, = 2:-4 მ/წმ, მაგრამ სწრაფ- 

მავალ ორთქლის მანქანებში –ორთქლმოტორებში იგი 10 მ/წმ აღწეეს, ორთქლის წამუ- 

რი მუშაობა ორმაგი ქმედების ცილინდრში იქნება 

L,=სხ,; I · ისაშ, კგმ/წმ, (4-5) 

ხოლო ორთქლის მანქანის ერთ ცილინდრში ინდიკატორული სიმძლავრე გაიანგარიშე- 
ბა ფორმულით 

X#,= V"L C საშ. = (, L-.95-·»M = ჯ;. ” 5." ი. ძ. (4––6) 

75 75 -30 2250 

თუ მხედველობაში მივიღებთ (4--3) გამოსახულებას, მაშინ ორმაგი ქმედების ერთცი- 
ლინდრიანი ორთქლის მანქანის ინდიკატორული სიმძლავრე გაიანგარიშება ფორმულით 

ჩ IX 5. / ა" #თ-". #58 ,../” კ 4-7 75 4 30.9 რო 
მრავალცილინდრიანი ორთქლის მანქანის ინდიკატორული სიმძლავრის გაანგარი- 

შებისას მხედველობაში მიღებული უნდა იქნეს ცილინდრთა რიცხვი. 

“.ნი- რრთძლის მანძანიხ მა#“გი ქმედების კომფიციენტები 

ორთქლის მანქანის მარგი ქმედების კოეფიციენტების მნიშვნელობათა ნათელი 
წარმოდგენისათვის, პირველ რიგში განვიხილოთ ორთქლძალურ დანადგარში სითბოს გა- 
ნაწილება სითბური ნაკადის გრაფიკის სახით. 

ნაკ. 4--7-ზე ნაჩვენებია ორთქლძალური დანადგარის სითბური ნაკადის გრაფიკი, 

რომელზედაც, ზოლების სახით წარმოდგენილია სითბოს შემოსავლისა და გასაელის საკრე. 
ი. 
სითბური ნაკადის გრაფიკის განხილვისას უნდა ვიგულისხმოთ, რომ ორთქლძალუ- 

რი დანადგარი შედგება საქვაბე აგრეგატისა, ორთქლის მანქანისა, კონდენსატორისა და 
ტუმბოსაგან (რომელიც სქემაზე არაა ნაჩვენები), როგორც სითბური ნაკადის გრაფიკი- 
დან ჩანს, საქვაბე აგრეგატი ღებულობს სათბობის 0. სითბოს და კონდენსატის სით- 

ბოს 0-აი,, რომელიც ბრუნდება ქვაბში კონდენსატთან ერთად. თუ საქვაბე აგრეგატის 
მიერ მიღებულ სითბოთა ჯამს (CV.ის, + Cლდ-ატ,) გამოვაკლებთ თვით აგრეგატში სითბოს 

დანაკარგს 0დათკ, მივიღებთ იმ სითბოს სიდიდეს დაჯ, რომელიც ექნება ქვაბიდან გამო- 
მავალ ორთქლს. ამ სითბოს მცირე ნაწილი რიე, იკარგება ორთქლსადენების მიერ ორ- 

ვუ ,



თქლის მანქანამდე გარემოში სითბოს გამოსხივებით, ხოლო სითბოს დანარჩენი ნაწი- 
ლი რიაი ორთქლთან ერთად მიეწოდება ორთქლის მანქანას. ' 

ორთქლის მანქანის მუშა ცილინდრში ორთქლის სითბოს (ეტი. რომე- 
ლიღაც ნაწილი 0, გარდაიქმნება ინდიკატორულ მუშაობად და შემდეგ მექანიკური და- 

ნაკარგების რას გამოკლებით –- 0, ეფექ- 
ტურ მუშაობად, დანარჩენი იკარგება ორ- 

თქლის მანქანაში ნამუშევარ ორთქლთან ერ- 

თად (ჩან) და გარე (ჯარ) გაცივე- 
ბაზე, კონდენსატორში ნამუშევარი ორ- 

თქლის სითბოს ((წ პე მთავარი ნაწილი 

(დჯკ) გადაეცემა გამაცივებელ წყალს, ხოლო 

მცირე ნაწილი (ატ კონდენსატთან ერთად 
შეიძლება დაუბრუნდეს ისევ საქვაბე აგრე- 

გატს. სითბური ნაკადის გრაფიკის საშუალე· 
ბით ადვილი წარმოსადგენია ორთქლის მარ- 
გი ქმედების კოეფიციენტის მნიშვნელობანი. 

ორთქლის მანქანის მარგი ქმედების კო- 

ეფიციენტებს ყოფენ ორ ჯგუფად: აბსოლუ- 
ტური და ფარდობითი მ. ქ. კ.-ად 

შიგა აბსბოლუტური ანუ აბსოლუტური 

მარგი ქმედების კოეფიციენტის გნიშვნელობა განისაზღერება ფორმულით 

  

ნაკ. 4-7, სრთბური ნაკადის გრაფიკი. 

  
9 (4-8) 

0ორთ|.-- (დაბრ 

აბსოლუტური ეფექტური მ. ქ. კ. განისაზღვრება, ფორმულით 

», = 

  

= (1 , (4-–9) 

როტთკ-– (ძღასი 

„აბსოლუტური მარგი ქმედების კოეფიტიენტებთან ერთად გაანგარიშებათ. დროს 

სარგებლობენ ფარდობითი მ. ქ. კოეფიციენტებითაც. 

შიგა ფარდობითი ანუ ფარდობითი ინდიკატორული მარგი ქმედების კოეფიციენ- 

ტი გაიანგარიშება ფორმულით 

% 

=- “«_ (4--10) 
შა 0 რეზჯინის 

ფარდობითი ეფექტური მაოგი ქმედების კოეფიციენტი გაიანგარიშება ფორმულით 

9, (4 –11) 3 ფ.-=ებსალ · 

C იეცინის 

სადაც C) რენსინს არის რენკინის იდეალურ ციკლში მუშაობად გარდაქმნილი სითბო. 
ორთქლის მანქანის ეფექტური სიმძლავრე IM, ნაკლებია ინდიკატორულ სიმძლავრეზე 

მექანიკურ დანაკარგებზე დააარჯული სიმძლავრით, რომელიც იბარჯება საბუნზე და სხვ. 
თუ ორთქლის მანქანის ეფექტურ სიმძლავრეს აღენიზნავთ M#,-თი და იხდიკატო- 

რულ სიმძლავრეს VX,ით, "მაშინ მექანიკური მარგი ქმედების კოეფი- 

  

ციენტის მნიშვნელობა გაიანგარიშება ფორმულით . 

M, == . 4--!2 შეგ I, (4-–12) 
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მექანიკური მ. ქ. კ. მნიშვნელობა მთელ რიგ ფაქტორებზეა დამოკიდებული. ვერტიკალურ 
ორთქლის მანქანეზში »უჯ,,, მნიშვნელობა 0,02.--0,04-იით უფრო მეტია, ვიდრე პორი- 
ზონტალური მანქანებისა. 

ცხრილ 4--1-ში მოცემულია მექანიკური მ. ქ. კ საორიენტაციო მნიშვნელობანი 

ერთცილინდრიანი ნელი სელის ორთქლის მანქანებისათვის. 

ცხრილი 4-1 

  

  

ჯ ვერტიკალური მანქანები პორიზონტალური შანქანები 
“ · 

ც. 9 უკონდენსატორო | კონდენსატორიანი | უკონდენსატორო | კონდენსატორიანი 

10 0,91 0,88 0,87 0,84 

100 0,93 0,91 0,90 0,868       
ორთქლის მანქანის ეფექტური აბსოლუტური მარგი ქმედების კოეფიციენ- 

ტი აგრეთვე გაიანგარიშება ფორმულით 

. 72 = 7/ “ შმეჭ. (4-–13) 
ფარდობითი ეფექ ტ ურ ი“ მარგი ქმედების კოეფიციენტი აგრეთვე გაიანგა- 

რიშება ფორმულით 

Mფ.ა = შც,, 1/მექ. (4––14) 

თუ ორთქლის მანქანას მოძრაობაში მოყავს ელექტროგენერატორი, მაშინ Mელღ ელექტ- 
რული სიმძლავრე გაიანგარიშება განტოლებით 

XVელექტრ. = „ე.გ, (4––15) 

სადაც შეთეკტრ. გედრატ, არის ელექტროგენერატორის მარგი ქმედების კოეფიციენტი. 
ელექტრული აბსოლუტური მარგი ქმედების კოეფიციენტი დანადგარისა 

გაიანგარიშება განტოლებით 

შელეჭტრ, == 7, · შე.გ. => 7, “ შმექ. ე.ზ. (4-– 16) 

ელექტრული ფარდობითი მარგი ქმედების კოეფიციენტი კი გაიანგარიშება განტოლე- 
ით 

7ფ. ელეკტრ. == 7ფ.- · შე. გს. == შფ., “მექ შე.გ. (4–-17) 

4–7. რრთკლიხ სვედრითი ღა საათური სარჯი 

როდესაც ცნობილია ორთქლის მანქანის მარგი ქმედების კოეფიციენტები, მაშინ 

ადვილად განისაზღვრება ორთქლის ხვედრითი ხარჯი ერთ ცხენის ძალაზე საათში ან ერთ 
კილოვატზე საათში, 

თუ ორთქლის მანქანა მუშაობს ორთქლის ართმევის გარეშე, მაშინ შეიძლება გა- 
მოვიყენოთ სითბოს ბალანსის განტოლება შემდეგი სახით ე9 გ - 

0. M, · შფაიდ => 632 · V; 

აქედან ორთქლის ხვედრითი ხარჯი 

  

632 
ძლ -–- _–_ /ც. ძ. სთ, (4-–18 

” ჩი ”ფართ. პბც )



სადაც 8 კგ/სთ არის ორთქლის საათური ხარჯი მანქანის მთელ სიმძლავრეზე; 
M ც. ძ.--ორთქლის მანქანის სიმძლავრე; 

75 3600 
632 = –7-“ კკალ/ც. ძ. სთ ––ერთი ცხენის ძალა საათის· თერმული ეკ- 

ვივალენტი; 
ჩი ”ფარდ, ქკალ/კგ--–სითბოს რაოდენობა, რომელიც გარდაიქმნება მუშაობად ერ- 

თი კილოგრამი ორთქლის ადიაბატურად გაფართოებისას (#, = |, -–- 1). 

ორთქლის მანქანის გამოცდისას ისაზღვრება მანქანის სიმძლავრე V და ორთქლის 

საათური ხარჯი ს; სითბური ბალანსის განტოლების გამოყენებით გაიანგარიშება 

6322 M 632 
------ლ= 
ი” ძ· 

იმის მიხყდეით, თუ რომელ სიმძლავრეს უფარდებენ ორთქლის ხარჯს, ანსხვა- 

ვებენ ორთქლის ხვედრით ხარჯს, ინდიკატორული სიმძლავრის ერთ ცხენის ძალა საათ” 

ზე და ეფექტური სიმძლავრის ერთ ცხენის ძალა საათზე. 

(4–19)   “გარდ. == 

მაშასადამე, 
ჩა 632 

ძულ--=- ინდ, (კ. ძ. სთ (64) ლლ ეიმი კგ/ინდ. ც , 

და 
ი 632 =- 04 ექტ. ც. ძ. სთ. “) წეს იი, კბ/ეფექტ. 0 

თუ ორთქლის მანქანა მიერთებულია ელექტროგენერატორზე, მაშინ ორთქლის 

ხვედრით ხარჯს საზღვრავენ ერთი კილოვატსაათის მიმართ და გასაანგარიშებელ ფორ- 

მულაში 632 ნაცვლად შეაქვთ ერთი კილოვატსაათის თერმული ეკვივალენტი 860, მაშა- 

სადამე, 

ძმ, =   

  

ა 860 
ძელ.= =-  კგკტსთ. (ი 
– Mიღ, ჩა შფელ 

ორთქლის საათური ხარჯი, ცხადია, გაიანგარიშება ტოლობით 

X#X=0ძ, M, = ძ. I, = ძელ. ჰელ, კგ/სთ. (4–-20) 

მოქმედ ორთქლის მანქანაში ორთქლის ხარჯი შეიძლება განსაზღვრულ იქნეს მან- 

ქანის გამოღის გზით. ორთქლის ხარჯი აგრეთვე მიახლოებით შეიძლება გაანგარიშე- 

ბულ იქნეს მანქანის მუშა ცილინდრიდან გადაღებული ინდიკატორული დიაგრამის მი- 

ხედვით, ან კიდევ ცხრილით შერჩეული ფარდობითი "ინდიკატორული უფ.ჯ მარგი ქმე- 

დების კოეფიციენტის მნიშვნელობის მიხედვით. ორთქლის მანქანის დატვირთვის ცელი- 

ლებასთან ერთად იცელება ორთქლის. ხარჯიც. 

აღსანიშნავია ორთქლის მანქანის დადებით მხარეთა შორის მისი გადატვირთვის 

შესაძლებლობა შევსების ხარისხის გადიდებით. ორთქლის მანქანის ხანგრძლივი მაქსი- 

მალური სიმძლავრე შეადგენს 1,25.:-1,50 ეკონომიური (თერმულად ხელსაყრელი) სიმ- 

ძლავრისაგან, ხოლო მაქსიმალური (ხანმოკლე სიმძლავრე) დაახლოებით 20-30 წუთის 

განმავლობაში აღწეეს 1,35--1,70 ეკონომიური სიმძლავრისაგან. 
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თავი4–5 

ო რთყლბანაწილება ორთქლის მანკანებში 

4–8მ. ორთძლგანაწილების მოწქობილობათა ტიპები 

ორთქლის მანქანის მუშა ციკლის ფაზების განხორციელებისათვის, ე. ი. ცილინდრ- 

ში უსმარი ორთქლის დროულად შეშეებისათვის და ნამუშევარი ორთქლის გამოშვე- 

ბისათვის გამოიყენება ორთქლგანაწილების, სხვადასხვა ტიპის ორგანოები. 

ორთქლგანაწილების მექანიზმები შედგება: 1) შიგა დეტალებისაგან, რომლებიც შემო- 
გარებული არიან ორთქლით და უშუალოდ ახორციელებენ ორთქლგანაწილების ()ალკეულ 

ფაზებს და 2) გარე ამძრავისაგან ორთქლგანაწილების მექანიზმის შიგა დეტალებად 

ძირითადად გამოყენებულია ბრტყელი, ცილინდრული და დგუშიანი მკვეთარები, სარქვე- 

ლები და იშვიათად ონკანები. 

შედარებით მარტივს და ფართოდ გაგრცელებულ ორთქლგანაწილების მექანიზმის 
ტიპს ორთქლის მანქანებში წარმოადგენს მკვეთარები. 

ნაკ. 4--8-ზე ნაჩვენებია შუა მდე- 

ბარეობაში მყოფი, ბრტყელსახურავე- 
ბიანი კოლოფა მკვეთარას (1) ჭრილი. 
მკვეთარას კოლოფში საქვაბე აგრეგა- 

იდან უხმარი ორთქლი მიეწოდება ფან. 

ჯრის რ საშუალებით. გოპზე (ი მკვე- 
თარა (L) მაგრდება ქანჩებით (6). ჭოკს 
მარჯვენა მხრიდან მიერთებული აქვს 

წევა ექსცენტრიკიდან, რომელსაც მკვე- 
თარა მოძრაობაში მოჰყავს. მკვეთარა 

ცოცავს სიბრტყეზე, რომელსაც მ - 
ფარის ს სარი ეწოდება. 87ქძვე 

ნაკ. 4 –7. ბრტყელსაზურავებიანი კოლოფა მკვეთარა. მკვეთარას არხები (2) და (3) მკვეთა- 
რის სარკის სიბრტყეს აერთებენ მანქა- 

ნის ცილინდრის მუშა ღრუებთან. შუა ფანჯარა (4) შეგრთებულია გარემოს ატმოსფერულ 
პაერთან ან კონდენსატორთან. ამ ფანჯრის საშუალებით ხორციელდება მუშა ცილინდრი- 
დან ნამუშევარი ორთქლის არინება. მკვეთარა (1) ჭოკზე დამაგრებულია განბრჯენ მილი- 

სასთან (9) ერთად. ჭოკის გასწვრივ ორთქლის გაპარვის თავიდან აცილებისათვის გამო- 

„ყენებულია ჩობალი (8) მკვეთარას (1) ეძლევა სწორხაზობრივი უკუქცევით - გადატანითი 
მოძრაობა რომლის დროსაც ის პერიოდულად ხურავს და აღებს უხმარი ორთქლის 
შემშვებ და ნამუშევარი ორთქლის გამოსაშვებ ფანჯრებს. მასთან არხები (2) და (3)' პერი- 
ოდულად ანხორციელებენ ორთქლის როგორც შეშვებას, ისე გამოშვებას. 

ნაკ 4-8 ზე ნაჩვენეაბ ბრტყელსახურავებიაინ კოლოფა მკვეთარას დადებით 

მხარეებთან ერთად, რაც გამოისახება მოწყობილობის სიმარტივეში, მავნე სივრცის სიმ- 

ციარეში და სხვა, ახასიათებს მეტად უარყოფითი მხარეები, როგორიცაა: გაუწონასწო- 

რებლობა, მუშა ზედაპირების სშრაფი ()ვეთა, თერმული დეფორმაციები და სხვ. 

აღნიშნული უარყოფითი მხარეების შედეგად, ბრტყელი მკვეთარები გამოიყენება 
მხოლოდ ტენიანი ნაჯერი ორთქლით მომუშავე ორთქლის მანქანებისათვის. 

ბრტყელ მკვეთარებთან შედარებით საკმაოდ ფართო გამოყენება მოიპოვა: ცილინ- 
დრულმა მკვეთარებმა, ლოკომობილების, ორთქლმავლებისა და სტაციონარული ორთქლის 
მანქანებში. ცილინდრული მკვეთარას ჭრილი ნაჩვენებია ნაკ. 4--9 ა-ზე. 
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ცილინდრული შკვეთარა შედარებით ადგილი დასამზადებელია და მაღალინწნევისა 

ღა გადახურებული ორთქლის გამოყენების საშუალეჯას იძლევა, 

ნაკ. 4--9, ბ-ზე ნაჩვენებია დგუშიანი მკვეთარა, რომლის ძირითადი ელემენტები ჩვე- 

ულებრივად მეტად ახლოა ცილინდრული მკვეთარას კონსტრუქციასთან. დგუშიანი მშკვე- 

        
          

      

      სადაააასაააბააააააააბააააა აბააა მმ09 X ჯაასაააასა 
592227252 

| თნ1-. 
ს. 'I9L ბ 

  

ნაკ. 4 –9. ცილინდოული და დგუშიანი მკეეთარა, 

თარა, ანალოგიურად ცილინდრული მკვეთარებისა, გამოიყენება ლოკომობილებისა, ორ- 

თქლმავლებისა და სტაციონარულ ორთქლის მანქახებში, 

მუშა ცილინდრში უხმარი ორთქლის შეშვებისას წნევის შემცირების თავიდან ასა- 

ცილებლად ზოგჯერ იყენებენ მკვეთარას დაზატებითი არ- 

ხებით, რომელიც ნაჩვენებია ნაკ. 4-–10-ზე. 

როგორც ზემოთ იყო აღნიშნული, მკეეთარებით ორთქლ- 

განაწილებას მთელი რიგი ნაკლოვანებები.“ ახასიათებს; ამ 

ნაკლოვანებათა უმრავლესობისგანა განთავისუფლებული 
სარქველებით ოროქლგანაწილება. ასეთ შემთხვევაში ორთქლ-” ნაკ. 4--10.: მკვეთარა დამატები- 

განაწილების მექანიზმი შედგებაშემშვები და გამომ შეებიკსარ- თი არზით 

ქველებისაგან, რითაც პირობადებულია დანაკარგების შემცი- 
რება პირველადი კონდენსაციით მავნე სივრცის შემცირების გამო და მექანიკური მარ- 

  

გი ქმედების კოეფიციენტის გადიდება მოხახუნე ნაწილების ჯრაოდენობის შემცირების 

შედეგად და სხვ. სარქველებით ორთქლის განაწილება ფართო გამოყენებას პოულობს 

ორთქლის მანქანებში მაღალი პარამეტრების გადახურებული ,”ორთქლის გამოყენებისას, 
ნაკ. 4--11-ზე ნაჩვენებია ორთქლგანაწილების სარქველების შესრულების სხვადა- 

სხვა ვარიანტი.



ერთუნაგირიან სარქველს, რომელიც ხაკ. 4--11, ა-ხეა წარმოდგეხი- 

ლი, ამჟამად იშვიათად იყენებენ; რადგან საყრდენი უნაგირიდან მათი აწევისათვის დი. 

დი ძალაა საჭირო. უკანასკნელი კი იწვევს ორთქლგანაწილების მექანიზმის დამძიმებას. 
ორუნაგირიანი სარქველი, რომელიც ნაჩვენებია ნაკ. 4--11, ბ-ზე, წარ- 

მოადგენს შედარებით სრულყოფილ ორთქლგანაწილების მექანიზმს. სარქველის ქვედა უნა- 

გირი (1) წიბოებით (2) შეერთებულია ზედა უნაგირთან 3. უხმარი ორთქლის შეშვება 
ხდება ისრებით ნაჩვენები მიმართულებით, როდესაც 6 ჭოკთან მიერთებული ორთქლ- 

განაწილების მექანიზმით სარქველი აიწევა. მოძრაობის დროს უკეთესი მიმართვისათვის 

ჭოკს ქვემოდან აქვს მიმ- 

მართველი კუდუნა (8,) 
რომელიც შედის ქვედა 
უნაგირის სალტეში 5, 

რომელზედატც თავის 

მხრიკ სარჟველის (ენ- 

ტრალური მილისა 4 

სრიალებს. ჭოკზე სარ- 

ქველი ზაგრდება ჭი- 
ლიბყუოიანი ქანჩით 7. 

სარქველის ზედა უნა- 

გირის დიამეტრი ძეაი- 

ღება მეტი, ვიდრე ქვე- 
და უნაგირის დიამეტ- 
რი ძ,. საერთოდ აიღე-. 

ბა ძა ძ, =- 0,5--1 მმ 
ტოლი. 

სარქველში ორთ- 
ქლის გავლისათვის შეშ- 

ვების პროცესის დროს, 

გაღების კვეთი განისა- 

ზღვრებ სარქველის 

აწევის / სიმალლით და 
კონიური ზედაპირის C 

  

  
    

  

  

  

  

  

ნაკ. 4-–11, ორთქლგანაწილების სარქველები. 

დახრილობის კუთხის გათვალისწინებით (ნაკ. 4–-11, გ). 

დგუშიანი სარქველის ჭრილი ნაჩვენებია ნაკ. 4--11, დ-ზე, რომელსაც ჩვე- 

ლებრივი სარქველების წინაშე აქეს უპირატესობა უკეთეს გაწონასწორებულებაში და 
ეტ სიმჭიდროვეში, 

სარქველებით ორთქლგანაწილებას გააჩნია ნაკლოვანებანი, როგორიცაა სარქველე.· 
ბის დაბრეცა და ამის გამო შემჭიდროებებში ორთქლის გაპარვა––გადინება, ექსპლოატა- 
ციხისა და მექანიზმის სირთულე მკვეთარებით ორთქლგანაწილებასთან წედარებით. 

ონკანებით ორთქლგანაწილებას რომელსაც წინათ ორთქლის მცირე ფნევების 

დროს იყენებდნენ, ამჟამად შეიძლება ითქვას, რომ მეტად იშეიათად იყენებენ რემონ- 
ტისა და მორგების სიძნელეებისა. და სხვა მთელი რიგი ს ექსპლოატაციურ სნაქლოვანება- 
თა გამო, 

4-0. მკჰვითარას მლიმენტიბი და ორთძლგანაშილების დიაგრამა 

მკვეთარა გადახურვებით განსხვავდება მკვეთარისაგან გადახურვების გარეშე, იმით, 
რომ, როდესაც ის იმყოფება მის საშუალო მდგომარეობაში, არამცთუ ხურავს ორთქლის 
არხებს, არამედ გადასცილდება მათ თავისი დამატებითი ” თათების საშუალებით. ამ 
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დამატებით გარე და “შიგა თათებს ეწოდებსთთ მკვეეთარას გარე და ში 

გა გადახურვებ. როდესაც დგუში იმყოფება მკედარ მდგომარეობაში, მკვე 

თარას არ შეუძლია იმყოფებოდეს თავის საშუალო მდგომარეობაში, არამედ ის გადაად- 
გილებული უნდა იყოს თავის საშუალო მდგომარეობიდან გარკვეული სიდიდით, რათა 

უხმარ ორთქლს შესასვლელ არხში შედინების საშუალება ჰქონდეს. 
ვინაიდან მკვეთარას აქვს გარე და შიგა გადახურვები, მანქანის მუშა ცილინდრში 

ხორციელდება უხმარი ორთქლის გაფართოება და ნამუშევარი ორთქლის შეკუმშვა. 
მკვეთარას გადახურვების («სა და (ჯ-ს უთანაობის დროს მანქანის მუშა ცილინდრში 

განხორციელებული იქნებოდა მხოლოდ შეშვებისა და გამოშვების პროცესები, ე. ი..მან- 

      

  

                

  

            

  

– ს ხენა მ ი ა ; ნაკ, 4-–12,ბრტყელი მკეეთარა დგუში" მარვინ საავაზია ე ლის შესაბ.მის მდებარეობაში და ნაპირა 

ქანა იმუშავებდა ასპროცენტიანი გავსებით, რითაც შეპირობებული იქნებოდა ორთქლის 
დიდი ხვედრითი ხარჯი. 

ნაკ. 4--12, ა-ზე მარცხნივ ნაჩვენებია ბრტყელი მკვეთარა იმ მდებარეობაში, რო- 
დესაც დგუში იმყოფება მარცხენა მკვდარ მდგომარეობაში და დაწყებულია უხმარი ორ- 
თქლის შედინება ცილინდრის მარცხენა სიღრუეში. მარჯვნივ ნაჩვენებია მანქანის # 

დადიუსიანი მრუდმხარასა და მკვეთარას # რადიუსიანი მრუდმბარას თანამთხეეული წრე- 
აზები. 

, როგორც ნაკვთზე ჩანს, უგულებელეყოფთ რა მკვეთარას წევის სასრულ სიგრძეს, 
დგუშის მარცხენა მკვდარ მდგომარეობაში მისვლისას მკვეთარა თავის საშუალო მდგო. 
მარეობიდან მარჯვნისავენ გადაადგილებულია (/„ა. +I- 2Lას.) სიდიდით, სადაც ჯ.-ს ხაზო- 
ბრივი შეშვების წინსწრება ეწოდება, მკვეთარას მრუდმზარა # ვერტიკალი- 

დან საათის ისრის მოძრაობის მიმართულებით გადახრილი უნდა იყოს 6 კუთხით, რო. 

მელსაც წინსწრების კუთხე ეწოდება, 
ორთქლის გარე შეშეების დროს მკვეთარას მრუდმბარა #-სა და დგუზის მრუდმხა- 

რას 1-ს შორის კუთხე უნდა იყოს თ <= (90-18). 

თუ განვიხილავთ შემთხვევას როდესაც დგუშის მრუდმხარა ”? შემობრუნდება 
დ კუთხით, მაშინ შესაბამისად იგივე კუთზბით შემობრუნდება მკვეთარას ბმრუდმსარაც I. 

361



ჩავოვლით რა ექსცენტრიკის წევის სიგრძეს უსასრულო დღიდ სიდიდედ, მაშინ მკვეთა- 
ღ=ას გადაადგილება მისი საშუალო მდგომარეობიდან მარჯვნისაკენ განისაზღვრება ჰორი- 

ზონტალუო დიამეტრზე მკვეთარას მრუდმხარას პროექციით,ე. ი. 

(:=03” 005 / წ03'წ = #·005 |909-– (მ +-5)1 , 

ჯ==/:51) (დ + 6). (4--21) 

(4-2)) ფორმულას უწოდებენ მკვეთარას მოძრაობის განტოლებას. 
ამ განტოლების საშუალებით, როდესაც ცნობილია მრუდმხარას მობრუნების კუთხე, 

გეიძლება განსაზღვრულ იქნეს მკვეთარას გადაადგილების სიდიდე მისი შუა მდგო- 
მარეობიდან. . 

მექანიკის კურსიდან ცნობილია, რომ მანქანის მუშა ცილინდრში დგუშის გადაად- 

გილება “მისი მკვდარი მდგომარეობიდან, ჩავთვლით რა ბარბაცას უსასრულო სიგრძი- 

სას, შეიძლება განისაზღვროს განტოლებით 

2=#(1–-0-C05C). (4––-22) 
მაშასადამე, თუ ცნობილი იქნება მანქანის მრუდმხარას შემობრუნების კუთხე, (4--21) 

და (4 – 22) განტოლებებით შეიძლება განისაზღვროს მკვეთარასა და დგუ'მის შესაბამისი 
მდებარეობანი. 

      

  

  

  

” MVIII58I/7 · 
# დაგას –= ა 

აა => წ 
77 1- I-ი  )5ლლ-I/ 
> 2 

წ « 

ფ--- სა 
X MI 

4 “V 

- 8   

  

ნაკ. 4– 13. ორთჭლგა5აწილების მკვეთარული დიაგრამა. 

უმეტესად მკვეთარებით ორთქლგანაწილების მუშაობის ანალიზისათვის იყენებენ გრ ა- 
ფიკულ მეთოდს, ეგრეთ წოდებულ ორთქლგანაწილების მკვეთარულდია- 
გრამას. 

ნაკ. 4--13-სე ნაჩვენებია ორთქლგანაწილების მკვეთარული დიაგრამა. 
მივიღოთ, რომ #8 სწორი ხაზის მონაკვეთი ნაკ. 4--13, ა.ზე რომელიღაც მასშტაბ- 

ში გამოსახავს ორთქლის მანქანის დგუშის 5=-2# სვლის სიდიდეს. შემოვწეროთ მასზე, რო- 

გორც დიამეტრზე, წრეხაზი, შვეული დიამეტრის მარცხნივ, ე. ი. საათის ისრის მოძრაო- 

ბის მიმართულების საწინააღმდეგოდ, გადავზომოთ 65 წინსწრების კუთხე და გავატაროთ 
X#M სწორი ხაზი. ამ სწორ ხაზზე ავაგოთ ნებისმიცტრი, მაგრამ ერთნაირდიამეტრიანი 
ორი წრეხაზი ისე, რომ ისინი ერთიმეორეს 0 წერტილში ეხებოდნენ. მივიღებთ რა 
რაიმე მასშტაბით ამ წრესაზების დიამეტრებს მკვეთარას მრუდმხარას »-ის ტოლს და ავი- 
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ღებთ რა ჰორიზონტალთან « კუთხით მრუდღმხარას ()# ნებისშიერ მდებარეობას, რლიხ 
სამკუთხედიდან მივიღებთ: 

0ი=0ხ (05 ,„ M0X = 0ხ C603|90 – (2+დ)| == 35)ი(2+დ). (4-–23) 

უკანასკნელი განტოლების მარჯვენა ნაწილი გამოსახავს მკვეთარას გადაადგილების სი:· 

დიდეს მისი შუა მდებარეობიდან მარჯვნისაკენ როდესაც მანქანის მრუდმხარა შე-· 

მობრუნებულია რომელიღაც დ კუთხით, ე. ი. 04 :=» = 7 §II (C+4). (4-–23) განტოლე: 

ბის ანალიზი საშუალებას იძლევა აღვნიშნოთ, რომ MI/V სწორ ბაზზე აგებული წრეხაზე- 
ბის მეშვეობით, რომლებსაც მკვეთარს წრეები ეწოდებათ გრაფიკულად გა- 

ნისაზღვროს მკვეთარას გადაადგილების სიდიდე მის შუა მდებარეობიდან. შევნიშ- 
წავთ, რომ ზედა წრის მიერ ორთქლის მანქანის მრუდმბარას რადიუს #-ზე მოკვეთილი 

ქორდის სიდიდეები, სათანადო მასშტაბით, მკვეთარასს გადაადგილების სიდი- 
დეებს იძლევიან მისი შუა მდებარეობიდან მარჯვნისაკენ (ორთქლის გარე შე- 
შვებისას). ხოლო მკეეოარას ქვედა წრე საშუალებას იძლევა განისაზღვროს მკვეთარას 

გადაადგილების სიდიდე მარცხნისაკენ. 

მანქანის /, მრუღმხარას თითას მიერ აღწერილ წრეხაზთან MM სწორი ხაზის 

გადაკვეთის წერტილები იძლევიან მრუდმსარის მდებარეობებს რომელთა დროსაც 

შუა მდებარეობებიდან მკვეთარას გადაადგილებანი მაქსიმალურია, ე. ი. როგორც 

მარჯვენა, ისე მარცხენა მბარეს #-ის ტოლია. 

მკვეთარას წრეების მხები #M სწორი ხაზი მანქანის მრუდმბარას # რადიუსიან 

წრესაზთან გადაკვეთაში იძლევა მრურმხარას მდებარეობებს, რომელთა დროს მკვეთარა 

თავის შუა მდგომარეობაში იმყოფება. 

ორთქლგანაწილების მკვეთარული დიაგრამის საშუალებით გრაფიკულად მოიძებნება 

არამცთუ მკვეთარას გადაადგილება რომელიმე მხარეს, არამედ შესაძლოა განისაზღვროს 

მანქანის მრუდმხარას გარკვეული მდებარეობისათვის შესაშეები ან ნამუშევარი ორთვკ- 

ლის გამოსაშვები არხის გაღების სიდიდეები. 

თუ ცნობილია სიდიდეები «, « და (|, როგორც ეს ნაჩვენებია ნაკ. “4 –12, ბ-ზე, შე- 

საძლოა გრაფიკულად განისაზღვროს შესაშეები და გამოსაშვები ' არხების გაღების სი- 

დიდეები მრუდმხარას აღებული მდგომარეობისათვის, თუ უგულებელყოფილი იჟნება ბარ- 

ბაცას სასრულო სიგრძის გაელენა. 

მაგალითად, როდესაც) მანქანის მრუდმზარა L იკავებს 0 VI მდებარეობას, მაშინ 

მკვეთარა თავის შუა მდებარეობიდან მარჯენისაკე გადაადგილებულია « გადაზურ- 
ვის სიდიდით, რაც შეესაბამება სათანადო მასშტაბით 0თ ქორდის სიდიდეს. VI წერტი- 

ლიდან ძ წერტილამდე შემობრუნების კუთხის საზღვრებში მკვეთარა განაგრძობს მოძრაო- 

ბას მარჯვნისაკენ და ადგილი აქვს შესაშვები არხის ფანჯრის თანდათან გაღებას. მრუდ· 

მხარას 0ძ მდებარეობისათვის მკვეთარა მარჯვენა მკვდარ მდებარეობაში იმყოფება. 

მრუდმხარას შემდგომი ”შემობრუნებისას მკვეთარა მარცხნისაკენ იწყებს მოძრაობას, ე. ი. 

ადგილი ექნება მარცხენა შემშეები არხის თანდათან დახურვას. 

ანალოგიურად მკვეთარას ქვედა წრეხაზის მიერ მანქანის მრუდმხარას მდება- 
რეობის მიმართულებაზე მოკვეთილი ქორდები სათანადო მასშტაბით მოგვცემენ 

როგორც მკვეთარას გადაადგილების, ისეყ გამოსაშვები არხების გაღეხის სიდი- 

დეებს. 

მაშასადამე, ზემოგანხილული ორთქლგანაწილების მკვეთარული დიაგრამები ორთქლ- 
განაწილები“ ფაზების განსაზღვრის საშუალებას იძლევიან თუ ავაგებთ ორთქლ.- 

განაწილების მკვეთარულ დიაგრამას, შესაძლებელია ამ დიაგრამის საშუალებით აგებულ 
იქნეს: ინდიკატორული დიაგრამა. 
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თავი 4–=4 

ორთქლის საწქისი კონდენსაცია და მასთან ბრძოლის 
ღონისძიებანი 

4–10. ორთქლის საწქიხი კონდენსაციის წარმოძმნის მიჭეჭჯზები 

ნამდვილ ორთქლის მანქანებში ორთქლისა და სითბოს ხარჯის გადიდების მთავარ 

მიზეზს წარმოადგენს სითბოს კარგეები უხმარი ორთქლის მიერ სითბოს ნაწილის გადა- 

ცემით ცილინდრის კედლებზე და ნამუშევარ ორთქლზე, ე, ი. კარგვები ორთქლის პირ- 

ველადი კონდენსაციით ცილინდრში მისი შესვლის დროს. 

ორთქლის პირველად კონდენსაციას ადგილი აქვს ცილინდრში შესვლისას უხმარი 
ორთქლის ცივ კედლებთან შეხების გამო. 

ცილინღრის კედლებს გამოშვების ბოლოს აქვთ ნამუშევრი ორთქლის ტემპერა: 
ტურა, ე. ი. გაცილებით. ნაკლები, ვიდრე უხმარი ორთქლის ტემპერატურაა, ამის 

გამო ადგილი აქვს უხმარი ორთქლის ნაწილის კონდენსაციას. 

უხმარი ორთქლის პირველად კონდენსაციაზე აგრეთვე მოქმედებს ცილინდრში დარ- 

ჩენიღდ ნამუშევრ ორთქლთან მისი შერევა, რომელსაც აქვს გაცილებით ნაკლები ტემ- 

პერატურა, მიუხედავად მისი შეკუმშვისა. ამგვარად, უხმარი ორთქლის ნაწილი კონდენ- 

კირდება ( და გროვდება ცილინდრის უდაბლეს შიგა ზედაპირზე და არ აწარმოებს არავითარ 
უ ობ, ას 

პირველადი კონდენსაციით გამოწვეული ორთქლის დანაკარგი გამოსახული 
კბ/ც.ძ. სთ, შეიძლება განისაზღვროს ფორმულით 

თ =რ4. 8 

V რამ. 
სადაც «საშ, მ/წმ არის დგუშის მოძრაობის საშუალო სიჩქარე; 

#–კოეფიციენტი, რომლის სიდიდე დამოკიდებულია 5 დგუშის სვლის სიდიდისა 

და დგუშის დიამეტრის #) ფარდობაზე; 
8-–-კოეფიციენტი, რომელიც დამოკიდებულია ორთქლის მანქანის ტიპზე. 

ცდების მონაცემებით ძ კოეფიციენტს აქვს შემდეგი მნიშვნელობები: 

„9 125 1,5 2,0 2,5 
ი 

  

  

ძ=0,87 0,91 1,9 1,08. 

8 კოეფიციენტის მნიშვნელობები, როდესაც ორთქლის მანქანები მუშაობენ ტენიანი ნა- 
ჯერი ორთქლით, იღება 'ტოლი: 

უკონდენსატორო ერთცილინდრიანი ორთქლის მანქანებისათვის 8 = 6,0 –– 6,5. 
კონდენსატორიანი ერთცილინდრიანი ორთქლის მანქანებისათვის #9 = 5,0 -–5,5. 
უკონდენსატორო ორჯერადი გაფართოებით მომუშავე მანქანებისათვის 8 =4,0--4,2, 
კონდენსატორიანი ორჯერადი გაფართოებით მომუშავე მანქანებისათვის 8=-3,5-– 4,0. 
თუ ორთქლის მანქანაში მუშა სხეულად გამოყენებული იქნება გადახურებული ორ- 

თქლი, ცხადია 8 კოეფიციენტის მნიშვნელობა იქნება შემცირებული გადახურების ხარი- 
სხზე დამოკიდებულებით. მაგალითად, თუ ორთქლი გადახურებულია 80--120 %, 8 კო- 

ეფიციენტის მნიშენელობა იღ ღება 0,1-ის ტოლი. თუ გადახურების სიდიდეა 120--160 %C0, 
აშინ 8 კოეფიციენტის მნიშვნელობას იღებენ 0,05-ის ტოლს. 
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ორთქლის დანაკარგი პირველად კონდენსაციაზე და, აგრეთვე, სხვა დანაკარგები; 

რომლებიც გამოწვეულია თგერრიულიდან ნამდვილი პროცესების გადახრით, შესამჩნევად 

ადიდებენ ორთქლის ხვედრით ხარჯს სიმძლავრის ერთეულზე და ამცირებენ ორთქლის 

მანქანის ეკონომიურობას, 

4--11; ორთძლის პირვილადი ჰონდენსაციის საწინააღმდეგო: ღონისძიებანი 

ორთქლის პირველადი კონდენსაციის შესამცირებლად და მანქანის ეკონომიურო- 

ბის გასადიდებლად იყენებენ სხვადასხვა საშუალებას. ასეთ საშუალებებს მიეკუთვნება: 

მავნე სივრცის შემცირება, (კილინდრებისათვის ორთქლის პერანგების გამოყენება, ორ- 

თქლის მრავალჯერადი გაფართოება, ორთქლის პირდაპირი დინების პრინციპის გამო- 

ყენება, გადახურებული ორთქლის გამოყენება და სხვ. 

მავნე სივრცის სიდიდე მოქმედებს ორთქლის დანაკარგზე პირველადი კონ- 
დენსაციის გამო, როგორც აღნიშნული იყო, როდესაც დგუში მდებარეობს მკვდარ წერ- 

ტილში, „ყილინდრის სახურავსა და დგუშის ძროს შორის რჩება ე. წ. მავნე სივრცე 7„-, 
რომელიც გამოშვების პროცესის ბოლოს რჩება სავსე ნამუშევარი ორთქლით, უკანას- 

კნელი კი აცივებს მავნე სიერცის კედლებს. 
უხმარი ორთქლი შეეხება რა შედარებით დაბალი ტემპერატურის მქონე კედლებს, 

მისი ნაწილი კონდენსირდება და ამით დიდდება ორთქლის ხარჯი. აღნიშნულის გარდა, 
უხმარი ორთქლი, შეერევა რა მავნე სივრცეში მოთავსებულ შეკუმშულ ნამუშევარ 

ორთქლს, განიცდის პირველად კონდენსაციას. 
მაშასადამე, რაც უფრო მეტია მავნე სივრცის მოცულობა, და რაც უფრო მეტია 

მავნე სივრცეში დარჩენილი ნამუშევარი ორთქლის რაოდენობა, მით მეტია ორთქლის 

დანაკარგი პირველადი კონდენსაციის გამო. 

ამიტომ ორთქლის მანქანების კონსტრუირების დროს ცდილობენ შეამცირონ მავნე 

სიერცის. მოცულობა. მავნე სივრცის მოცულობა ”/, დამოკიდებულია ორთქლგანაწილე- 
ბის სისტემაზე და მის მნიშვნელობას იღებენ %-ით „ცილინდრის მუშა მოცულობიდან 

”,. მავნე სივრცის მნიშვნელობა %-ით ცილინდრის მუშა მოცულობიდან სხვადასხვა 

ტიპის ორთქლის მანქანებისათვის მოცემულია 4--2. ცხრილში, 

ცხრილი 42 

მავნე მოცულ. მნიშვნელობა შ.ბით 
რრსელის ლბ " · ორთქლის მანქანის ტიპები _ რ– 

: პირდაპირი დინების მანქანები 2-3 

ონკანებით ორთქლგანაწილება 3-5 

სარქველებით ორთ/)ლგანაწილება . ზბ-7 

ბრტყელი მკვეთარებით ორთქლგანაწილება „ 8--10 

ცილინდრული მკეეთარებით ი რთქლგანაწილება , 10-14   
საორთქლე პერანგები ორთქლის მანქანის მუშა ცილინდრებს უკეთდება 

პირველადი კონდენსაციის შემცირებისა და, როგორც შედეგი, ორთქლის ხეედრითი ხარ- 

ჯის შემცირების მიზნით. ორთქლის მანქანებს საორთქლე პერანგებით, აქვთ მუშა ცი- 
ლინდრები და (ცილინდრის სახურავები ორმაგი კედლებისაგან დამზადებული, რომელში- 
აც გაატარებენ უხმარ ორთქლს, რის შედეგად იზრდება ცილინდრის კედლების და სა- 

ხურავების ტემპერატურა და მცირდება პირველადი კონდენსაცია. აღნიშნულის გარდა, 
საორთქლე პერანგები ხელს უწყობენ ცილინდრში ორთქლის კონდენსატის წვეთების 
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აორთქლებას, სანამ დგუში მივიდოდეს თავისს მკვდარ წერტილში. აორთქლე- 

ბული კონდენსატი მონაწილეობას ღებულობს გაფართოების მუშაობის შესრულებაში, 
შევნიშნავთ, რომ საორთქლე პერანგების არსებობა გამართლებულია მაშინ, როდე. 

საც ორთქლის მანქანა არის ნელი სვლის და უხმარ ორთქლს უხდება დიდი ხნის გან- 

მავლობაში ცილინდ“ის კედლებთან შეხებაში ყოფნა. · 
სწრაფი სვლის ორთქლის მანქანებში, როგორც ეს პრაქტიკამ გვიჩვენა, საორთქლე 

პერანგების არსებობა უმნიშვნელოდ მოქმედებს ორთქლის ხვედრით ხარჯზე. განსაკუთ- 

რებით გაუმართლებელია საორთქლე პერანგების არსებობა როდესაც გამოყენებულია 

ორთქლის მრავალჯერადი გაფართოების პრინციპი და გადახურებული ორთქლი. 

ამჟამად ორთქლის მანქანებში საერთოდ საორთქლე ბერანგი უკეთდება მბოლოდ 
ცილინდრის სახურავებს, ცილინდრის კედლები კი მზადდება პერანგების გარეშე. 

ორთქლის მრავალჯერადი გაფართოების პრინციპის გამოყენება მინ- 
ქანებში არის სხვა ღონისძიებათა შორის ქმედითი საშუალება პირველადი კონდენსა- 
ციის შემცირებისათვის. 

მრავალჯერადი გაფართოების პრინციპი გამოისახება იმაში, რომ ორთქლის გაფარ- 

თოება საწყისი წნევიდან საბოლოო წნევამდე არ ხდება ერთ მუშა ცილინდრში, არა- 

მედ ხორციელდება თანდათან ორ, სამ და იშვიათად ოთხ ცილინდრში. მასთან ორთქლი 

თანამიმდევრობით პირველი ცილინდრიდან გადადის მეორეში, შემდგომ მესამეში და ასე 
შემდეგ. ამის შედეგად ყოველი ცილინდრის კედლისა და ნამუშევარი ორთქლის ტემპერა- 

ტურა შედარებით პცირედ განსხვავდება მასში შემავალი, ორთქლის ტემპერატურისაგან, 

აც ხელს ობს პირველადი კონდენსაციი ირებას. 
ე ცდებ არენა ლაბ თუ ი ერთცილინდრიან ერთჯერადი გაფართოების მანქანაში 

პირველადი კონდენსაციით დანაკარგს მივიღებთ 1,0 ტოლად, მაშინ ორჯერადი გაფარ- 

თოების მანქანებში ეს დანაკარგი შეადგენს 0,მ, ხოლო სამჯერადი გაფართოების მანქა- 

ნებში მიიღება დაახლოებით 0,65. საერთოდ უფრო ფართო გამოყენება მოიპოვა ორჯე- 

რადი გაფართოებით მომუშავე ორთქლის მანქანებმა. 
პირდაპირი დინების ორთქლის მანქანებს გააჩნიათ რიგი დადები- 

თი მხარეების, რომელთა შორის პირეელ რიგში უნდა აღინიშნოს პირველადი კონ- 

დენსაციის შესამჩნევი შემცირება. 
ე როგორც ნაკ. 4 ––14-ზე ჩანს, პირ- 

/ დაბირი დინების ორთქლის მანქანის 

7/ L მუშა ცილინდრიდან ნამუშევარი ორ. 
ლილი 4+ | _ თქლის არინება ხორციელდება (ჯილინ- 

” ლ დრის კედლების ცენტრში გაადგილე· 
ბული გასაშვები ფანჯრების საშუალე- 

. –- ბით; რის შედეგად ცილინდრის სახუ- 

IL) | : რავები და უხმარი ორთქლის შემშეები 
' V | | სარქველები არ განიცდიან ინტენსიურ 

ია გაგრილებას ნამუშევარი ორთქლის შე- 

ხების გამო. 
მანქანის მუშა ცილინდრში შეშ- 

ვების დროს ორთქლი ხვდება (ხელ 

კედლებს, ხოლო ცილინდრის, შუა ადგილი, ე” ი. მისი უფრო ცივი ნაწილი, სადაც გა– 
ადგილებულია გამოსაშვები ფანჯრები, შემოგარებულია მხოლოდ ნამუშევარი ორთქლით. 
ბირდაპირი დინების მანქანებზი ძლიერ შემცირებულია მავნე სივრცის მოცულობა. პირდა- 
პირი დინების მანქანები გამოირჩევიან მაღალი ეკონომიურობით, მათ ნაკლოვანებათა 
რიცხვს ეკუთვნის, მანქანის მუშა ცილინდრის დიდი სიგრძე, ნამუშევარი ორთქლის გამოშვე- 
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ბის პერიოდის სიმცირე, შეკუმშვის პროცესის ნაადრეეად დაწყება, შეკუმშვის წნევის მნიშ- 

ვნელოვანი სიდიდე და ამის შედეგად ნამუშევარი ორთქლის შეკუმშვაზე გადიდებული 
დანაკარგი. ამასთან ერთად, ცილინდრის'ორივე ღრუში მუშაობის თანასწორობის რეგუ- 

ლირების სიძნელე. 
გადახურებული ორთქლის გამოყენება ორთქლის მანქანებში წარმოად- 

გენს მეტად ეფექტურ ღონისძიებას ორთქლის პირველად კონდენსაციასთან საბრძოლველად 
და მანქანის მუშაობის ეკონომიურობის გასადიდებლად. გადახურებული ორთქლის ტემპერა- 

ტურა შედარებით ტენიან ნაჯერი ორთქლის ტემპერატურასთან გაცილებით დიდია 

და იძლევა შედარებით მცირე დანაკარგებს პირეელად კონდენსაციაზე. საერთოდ მაღა- 
ლი წნევისა და მაღალი გადახურების ტემპერატურის ორთქლის გამოყენება ორთქლის 

ძრავებში აპირობებს ძრავების მუშაობის ეკონომიურობას და სათბობის ეკონომიის სა- 

შუალებას იძლევა. - 

ამჟამად ორთქლის მანქანებში უკვე პოულობს გამოყენებას ორთქლი წნევით 
)=)005- 130 ატ და უფრო მეტი, ორთქლის გადახურების ტემპერატურა უკვე გამოიყენება 
400.:..550 %0, 

თავი 4 

მრავალჯერადი ბაფართომების მანძანები 

4–12, ორთქლის მრავალჯერადი გაფართოების მუშა პროძესი და სიმძლავრის 

განაწილება ცილინღრებს შორის 

როგორც წინა თავში იყო აღნიშნული, ორთქლის მრავალჯერადი გაფართოების 

პრინციპი გამოისახება იმაში, რომ ორ-და უფრო მეტცილინდრიან ორთქლის მანქა- 

ნაში მუშა პროცესი იყოფა გაფართოების ორ- და მეტ საფეხურებად. ორჯერადი გა- 

ფართოების ორთქლის მანქანის თეორიული ინდიკატორული დიაგრამა ნაჩვენებია ნაკ. 

4-15-ზე. როგორც დიაგრამიდან ჩანს, თეორიული ინდიკატორული დიაგრამა გაყოფი- 

ლია ორ ნაწილად. დიაგრამის ზედა ნაწილი I---II--II –-IV მიეკუთვნება მაღალი წნე- 

ვის ცილინდრს, ხოლო დიაგრამის ქვედა ნაწილი IV-III--V-VI-–-VII--VIII-IV. მი- 

ეკუთენება დაბალი წნევის ცილინდრს. 

მაღალი წნევის ცილინდრის ”, მოცუ- 

ლობასთან შედარებით დაბალი წნევის ცი- 
ლინდრის მოცულობა /,, გაცილებით დიდია 

და დაახლოებით იღება #7,, = (2. 3,5). #,;. 

შევნიშნავთ რომ ორჯერადი გაფართოე- 
ბის მანქანის მაღალი და დაბალი წნევის ცი- 
ლინდრებში ორთქლის მიერ შესრულებული 
მუშაობა შეიძლება წარმოდგენილ იქნეს რო- 

გორც ორთქლის მიერ შესრულებული მუშა- 
ობა ერთჯერადი (მარტივი) გაფართოების 
მანქანის მუშა ილინდრში, რომლის მუშა 

მოცულობა ”/, ტოლი იქნება დაბალი წნე- 

ვის ცილინდრის #7,, მოცულობისა. ამ შემ- 

ხვევაში ორ ს საწყისი წნ · თვეა იო თალი / გ ევა უნდა იყოს ნაკ. 4– 15, ორჯერადი გაფართოების ორთქლის მან- 
შემავალი ორთქლის წნევის ტოლი, ხოლო ქანაში ორთქლის მუშაობის პროცესის თეორიგლი 

ნამუშევარი ორთქლის წნევა კი დაბალი წნე- ინდიკატორული დიპზოიბა. 

ვის ცილინდრიდან გამომავალი ნამუშევარი ორთქლის წნევის ტოლი. 

მრავალჯერადი გაფართოების მანქანების უპირატესობა მარტო იმაში კი ად გა- 

3ხ?7 

  

 



მოისახება, რომ შემცირებულია პირველადი კონდენსაცია, არამედ იმაშიაც, რომ მაღალ- 

წნევიანი ორთქლის ხელსაყრელი გამოყენების საშუალებას იძლევა. 
მაღალი წნევის ცილინდრის შევსების ხარისხი ისაზღვრება ფორმულით 

.=- 7 
1 ”, , 

ხოლო დაბალი წნევის ცილინდრის შევსების ხარისხი 

” 
რ“, 

საერთო შევსების ხარისხი, რომელსაც აგრეთვე დაბალი წნევის ცილინდრზე დაყვანილს 
უწოდებენ, ისაზღვრება ტოლობით 

1 
  

    

ა= წ V MM ს. 
”,, ”, წე ბ? 

ანალო, დერად გაიანგარიშება შევსების ხარისხი ერთჯერადი გაფართოების ეკვივალენ- 
ტურ მანქანაში 

· (4 
ი«= = , 

”, ”ა 

როდგსაც ”7,,=ჩ,. 

  

  
ნაკ. 4--16, ორჯერადი და სამჯერადი გაფართოების ორთქლის მანქანების სქემები. 

მრავალჯერადი გაფართოების მანქანის უპირატესობას; წარმოადგენს აგრეთვე უკე- 
თესი დინამიკური გაწონასწორების შესაძლებლობა და მარტივი გაფართოების ერთცი- 
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ლინდრიან მანქანებთან შედარებით ბრუნვის მეტი თანაბარზომიერება. ორჯერადი და 

სამჯერადი გაფართოების მანქანების უმარტივესი სქემები წარმოდგენილია ნაკ. 4-–-16-ზე. 
ა) ორჯერადი გაფართოების ვერტიკალური ორთქლის მანქანა –კომპა.უნდი; 

ბ) ორჯერადი გაფართოების პორიზონტალური ორთქლის მანქანა– ტან დემ; 

ბ) ორჯერადი გაფართოების პორიზონტალური ორთქლის მანქანა ტანდემ, რო- 
დეას ორიეე ცილინდრი ერთ გეომეტრიულ ღერძზეა და ლილვს ერთი მრუდმბარა 

აქვ 
' დ) სამჯერადი გაფართოების ჰორიზონტალური ორთქლის მანქანა-––ტ ა ნ დემ-კომ- 

პაუნდი. 

შედარებით ფართო გავრცელება მოიპოვა ორჯერადი გაფართოების ორთქლის მან» 

ქანებმა. 

ორჯერადი გაფართოების ორთქლის მანქანების დაპროექტების დროს ჩევეულებრი- 
ეად ცდილობენ განახორციელონ სიმძლავგრეთა ტოლობა მაღალი ,და დაბა- 
ლი წნევის ცილინდრებში, რაც „დაკავზირებულია მთელ რიგ დაბრკოლე- 

ბებთან. 
თუ მაღალი წნევის (ყილინდრის საშუალო ინდიკატორულ წნევს აღენიშნავთ 

ჩ;” კგ/სმ? და დაბალი წნევის (ჯილინდრის საშუალო ინდიკატორულ წნევას #/” კგ/სმპ-ით, 
მაშინ ორივე ცილინდრში მიღებული მანქანის საერთო ინდიკატორული სიმძლავრე 

##=VIM +“, (4--24) 
სადაც M/ ც. ძ. არის მაღალი წნევის („ცილინდრში განვითარებული ინდიკატორული 

სიმძლავრე; 

IM,” ც. ძ.--- დაბალი წნევის ცილინდრში განვითარებული ინდიკატორული სიმ. 

ძლავრე. 

თუ ორჯერადი გაფართოების ორთქლის , მანქნის თეორიული ინდიკატორული 

დიაგრამის ნაცვლად განვიხილავთ ნამდვილ ინდიკატორულ დიაგრამას, დავინახავთ რომ 
ნამდვილი ინდიკატორული დიაგრამის ფართობი განსახღვრული სიდიდით ნაკლები იჟაება 

თეორიული ინდიკატორული დიაგრამის ფართობზე. 

ადვილი წარმოსადგენია, რომ ორჯერადი გაფართოების მანქანის ინდიკატორული 

დიაგრამის ფართობი უნდა შედგებოდეს ორი ნაწილისაგან--მაღალი წნევის ცილინდ- 

რისა და დაბალი წნევის ცილინდრის დიაგრამებისაგან, 

მაღალი წნევისა და დაბალი წნევის ცილინდრების ინდიკატორული დიაგრამები შე- 
იძლება დაყვანილ იქნენ წნევათა და მოცულობათა ერთნაირ მასშტაბებზე, რის შემდეგ 
ორივე დიაგრამა გამოისახება ერთად საერთო კოორდინატთა ღერძებში. ასეთ განზოგა- 
დებულ დიაგრამას რენკინიზებული ეწოდება. 

რენკინიზირების ხერხი საშუალებას იძლევა, კერძოდ, ორივე ცილინდრის მუშაო- 

ბის შეჯამებისა ერთ ცილინდრში, რომელიც მოცულობის მიხედვით აღებული მანქანის 
დაბალი წნევის ცილინდრის ტოლია. 

ზემომოყვანილი მსჯელობის შესაბამისად, თუ /, კა/სმ-ით აღენიშნავთ მანქანის 
ორივე- მაღალი და დაბალი ცილინდრების საერთო საშუალო ინდიკატორულ წნევას, 
მაშინ ინდიკატორული სიმძლავრის ფორმულა (4--24) შეიძლება გამოისახოს 

ჩ,/, =ხ', ”, +ს,” #, (4 –25) 

უკანასკნელ განტოლებას ზემომოყვანილ დაშვებათა საფუძველზე (/„=/», ) შეიძლება 
მიეცეს "სახე: 

„იჩ, ” 
ს“ “იუ + წელ (4--–26) 

”, 
24. ზოგადი თბოტექნიკა. 369



სადაც /, კგ/სმ? არის საერთო ანუ დაბალი წნევის ცილინდრხსე დაყვანილი საშუალო 

” 
ინდიკატორული წნევა. თუ სიმოკლისათვის შემოვიღებთ აღნიშვნას =-,+ · შე- 

„” 

იძლება ფორმულა (4 --26) წარმოვადგინოთ შემდეგი სახით 

,=--” +,” (4--27) 
9 

უკანასკნელი ფორმულა ყოველი ცილინდრის #/ და #, საშუალო ინდიკატორული ფწნე- 

ვებიდან /, დაყვანილ საშუალო ინდიკატორულ წნევაზე გადასვლის საშუალებას იძ- 
ლევა. #, დაყვანილი საშუალო ინდიკატორული წნევის განსაზღვრა უშუალოდ რენკი- 

ნიზებული დიაგრამიდანაც შეიძლება, თუ ორივე დიაგრამის შეჯამებით ფართობს გავ. 

ყოფთ დაბალი წნევის ცილინდრის დიაგრაზის სიგრძესა და წნევათა მასშტაბზე. 

ფორმულა (4-–-27) საშუალებას გვაძლევს ორივე ცილინდრში მუშაობათა ტოლო. 

ბის პირობა დავიყვანოთ სახეზე: 

ჯ” ს” ” (M კ” აუ MM” 
4 ჩ : 

ე. ი. საშუალო ინდიკატორული წნევები ცილინდრების მუზა მოცულობების უკუპ“ოპორ.. 

ციულია მრავალჯერადი გაფართოების ორთქლის მანქანის ინდიკატორული სიმძლავ- 
რე შეიძლება განისაზღეროს ფორმულით 

ს -.L  რსაშ. ხ.L 5 X ი; ”, 
  M,= = = - . 9. 4--28 

75 15:30 2250..83.“! 420 
სადაც /#, კგ/სმ? არის დაბალი წნევის (ყილინდრზე დაყვანილი საშუალო ინდიკატორუ- 

ლი წნევა; – 
#7, /ა, – დაბალი წნევის ცილინდრის მოცულობა; 

ჯ ბრ/წთ--მანქანის ლილვეის ბრუნთა რიცხვი წუთში, 

მრავალჯერადი. გაფართოების ორთქლის მანქანის ეფექტური სიმძლავრე, ანალო- 
გიურად ერთჯერადი გაფართოების მანქანისა, განისაზღერება ფორმულით 

ჰX#,კ=უბეა. · X; I, 

სადაც „ეკ. არის მანქანის მექანიკური მარგი ქმედების კოეფიციენტი. 
მრავალჯერადი გაფართოების ორთქლის მანქანების ძირითად ნაკლოვანებად ჩაით- 

ვლება დიდი ღირებულება, კონსტრუქციისა და ექსპლოატაციის სირთულე. 

4–12. მრთვბერაღი და მრავალვჯბმრაღი გაფართოების ორთქლის. მანძანიბის 
ცილინდრების ძირითადი ჭომების განსაზლვრა 

ერთჯერადი (მარტივი) გაფართოების მანქანის ცილინდრის ძირითადი ზომების 
განსაზღგრისათვის შესწორებული ინდიკატორული დიაგრამიდან უნდა განვსახღვროთ /#; 
საშუალო ინდიკატორული წნევის სიდიდე. შევარჩევთ აღებული კონსტრუქციის მან- 

ქანისათვის მექანიკური მარგი ქმედების კოეფიციენტის უჯ,, მნიშვნელობას «და მოცემუ- 
ლი M, ეფექტური სიმძლავრის მიხედვით გამოგვთვლით ინდიკატორულ სიმძლავრეს 

გა-M 
როგორც ცნობილია, მანქანის ინდიკატორული სიმძლავრე გაიანგარიშება შემდეგი 

ფორმულით 
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1 
#5ნ- სც L 0ია8 ც-ძ., 

სადაც # = "> სმ" არის დგუშის ფართობი; 

ჩ; კგ/სმ1-– საშუალო ინდიკატორული წნევა; 
C საშ, მ/წმ--დგუშის საშუალო სიჩქარე. 

მაშასადამე, _ 4-8. _ „ი “759 M ს (4-2) 
ან= 7ჟ–._ # =“+// 6Cსაშ, 

  

დგუშის საშუალო სიჩქარის განსაზღვრისათვის შეიძლება გამოყენებულ იქნეს ფორ- 
მულა 

C საშ, 0,11 (10 –- VI.) მ/წმ. (ი) 

დგუშის საშუალო სიჩქარე შეიძლება განისაზღვროს აგრეთვე ფორმულით 

  

5” 
=> მ/წმ, ხ C საშ. 30 წ (ა) 

საიდანაც დგუშის სელის სიდიდე 

პი Cსაშ, მ 

#M 
5 , 

სადაც # ბრ/წთ არის პირობით მო/ემული ბრუნთა რიცხვი. 

ამის შემდეგ ვსაზღერავთ თანაფარდობას 

ა. 

.- .. (ო 

' “ი 
ორჯერადი გაფართოების მანქანის მთავარი ზომების განსაზ- 

ღვრა ხდება ორი ხერხით. პირველი ხერხით განსაზღვრისას დგუშის დიამეტრი #) და 

მისი სვლის სიდიდე § შეიძლება განსაზღვრულ იქნეს ორივე ცილინდრისათვის” ცალ. 

ცალკე როგორც მარტივი გაფართოების მანქანისათვის, ავიღებთ რა თითოეულისათვის 

თავის ჩეის დღა საერთო V, სიმძლავრიდან პრობორციულ ნაწილს, ორივე ცი- 

ლინდრისათვის დგუშის საერთო სვლისა და დგუშის Cსვ. საშუალო სიჩქარის 

დროს, მაგრამ უმჯობესია გაანგარიშების მეორე ' ხერხი სახელდობრ; დაბალი 

წნევის ცილინდრის ზომებს გაიანგარიშებენ #, საერთო სიმძლავრისა და დაბალი წნე.· 

ვის ცილინდრზე დაყვანილი საშუალო /, ინდიკატორული წნევის მიხედვით, გამოიყენე- 

ბენ რა მარტივი გაფართოების მანქანისათვის გამოყვანილ ფორმულებს, ფარდობას 

  იღებენ სათანადო ცხრილებიდან. დაბალი წნევის ცილინდრის დიამეტრის გა 1 

ანგარიშების შემდეგ საზღვრავენ დგუშის 5 საერთო სვლის სიდიდეს შემდეგ დაბალი 

”,, 
  წნევის ცილინდრის დიამეტრისა და ცილიადრების მუზა მოცულობების თანაფარ- 

დობების მიხედვით პოულობენ მაღალი წნევის ცილინდრის დიამეტრს. 

371



თავი 4– 

კო.ნდენსაციუტი მოწყობილობანი ორთყლის მანქანებში 

414, ჭოგადი ც60ბანი ნამუფივა4რი ორთქლის კონდინსაციასა და 

საკონდენსაციო მოწყობილობაზე 

ორთქლის მანქანის ეკონომიურობაზე და ორთქლის სითბოშემცველობის (ენტალ- 

პიის) სასარგებლო შემცირებაზე, რომელიც შეიძლება გარდაიქმნას მუშაობად, მნიშენე- 

ლოვან გავლენას ახდენს ნამუშევარი ორთქლის გამოდინების წნევა. 

გამოდინების წნევის #,-ს შემცირება იწვევს ნამუშევარი ორთქლის სითბოშემცეე- 

ლობის I, კკალ/კგ-ს შემცირებას და, როგორც შედეგი, იზრდება სასარგებლოდ გამოსა- 

ყენებელი ენტალპიის ვარდნის სიდიდე და მანქანის თერმული მარგი ქმედების კოეფი- 

ციენტი 
= 3 __ 1 

V, აო. ' 

სადაც 1, კკალ/კგ არის მანქანაში შემავალი უხმარი ორთქლის სითბოშემცველობა; 

ჯ კკალ/კგ––მანქანის, ცილინდრიდან გამომავალი ნამუშევარი ორთქლის სითბო- 

შემცველობა. 

გამოდინების წნეეის შემცირება მიიღწევა სპეციალური მოწყობილობის ე. წ, კონ- 

დენსატორის გამოყენებით. ნამუშევარი ორთქლი მანქანის მუშა ცილინდრიდან შედის 

კონდენსატორში, სადაც გამაცივებელი წყლის საშუალებით ხორციელდება ნამუშევარი 

ორთქლის კონდენსაციის პროცესა. ნამუშევარი ორთქლის კონდენსაციის გამო კონდენ- 

სატორში შეიქმნება გაუხშოება. 

ორთქლის მანქანებში გაზოყენებული კონდენსატორები შეიძლება დაიყოს ორ 

ჯგუფად; | 
ა) შერევის წესით მომუშავე კონდენსატორები, რომლებშიაც ადგილი აქვს 

ნამუშევარი ორთქლის ჭავლის და გამაცივებელი წყლის ჭავლის უშუალო შერევას, ე. ი. 
მათი ნაწილაკების უშუალო “შეხებას ამ შემთხვევაში არ მიიღება წმინდა კონ- 
დენსატი; 

ბ) ზედაპირული კონდენსატორები, რომლებშიაც ნამუშევარი ორ- 
თქლის ნაწილაკები უშუალო შეხებაში არაა მოყვანილი გამაცივებელი წყლის ნაწილაკებთან.: 
იხილება ორი ვარიანტი; პირველი, როდესაც კონდენსატორში მოთავსებულ მცირედია- 
მეტრიან მილებში მიედინება გამაცივებელი წყალი და მილები გარედან შემოგარებულია 
ნამუშევარი ორთქლით. მეორე ვარიანტი, როდესაც ნამუშევარი ორთქლი მიედინება გა- 

რედან ჰაერით ან წყლით შემოგარებულ მილებში. ორიეე შემთხვევაში შესაძლებელია წმინ- 
და კონდენსატის მიღება. 

კონდენსაცსციურით დანაღგარი სისტემში შედის რამდენიმე ტუმბო 
კონდენსატორში გამაცივებელი წყლის განუწყვეტელი მოძრაობის უზრუნველსაყოფად 
და კონდენსატისა და შეღწეული ჰაერის ამოსატუმბავად. შერევის წესით მომუშავე 

კონდენსატორები ზედაპირულზე უფრო კომპაქტური და იაფი არიან. 

გამონაკლისი შემთხვევების გარდა, ორთქლის მანქანებში გამოიყენება შერევის წე- 

სით მომუშავე კონდენსატორები. უკანასკნელ დრომდე უპირატესად ორთქლის მანქანები 
შედარებით დაბალი წნევის ორთქლით მუშაობდნენ და ორთქლის ქვაბების კვება გაუ- 

წმენდავი წყლით მიმდინარეობდა. 

პ?2



ორთქლის ტურბინები მუშაობენ გადიდებული ან მაღალი წნევის ორთქლით, რის 

გამო ქვაბების საკვები წყლის ხარისხისადმი დიდი მოთხოვნილებებია წაყენებული; საკვებ 
წყლად გამოიყენება წმინდა კონდენსატი, ამიტომ ორთქლის ტურბინების დანადგარებში 

ყოველთვის ზედაპირული კონდენსატორები გამოიყენება. 

ზოგიერთ შემთხვევაში ორთქლის მანქანებისათვის გამოიყენება ზედაპირული კონ- 
დენსატორები, მაგალითად; 

1) ზედაპირული კონდენსატორი, რომლის გაციეება პაერით წარმოებს, გამოიყენე- 

ბა კონდენსატორიან ორთქლმავლებზე. ამ შემთხვევაში მთავარი მიზანია საკვები წყლის 

შენარჩუნება და არა ვაკუუმის შექმნა. 

2) ზედაპირული კონდენსატორები აუცილებელი არიან საზღვაო გემების ორთქლის 
მანქანებისათვის, რადგან არ მოითხოვენ სუფთა გამაცივებელ მტკნარ წყალს. ვინაიდან 
ორთქლის მანქანები არასრული გაფართოებით მუშაობენ, ამიტომ კონდენსატორებში 

ღრმა ვაკუუმის შექმნა ეკონომიურად არახელსაყრელია. 

ჩეეულებრივად ორთქლის მანქანების კოზნდენსატორებში არაა გამოყენებული ღრმა 

ვაკუუმი და 0,15-0,25 ატა წნევით კმაყოფილდებიან ცალკეულ შემთხეევებში იგი 
0,1 ატა-მდე დაჰყავთ. ორთქლის მანქანების მუშაობის შესწავლისას ჩვენ დაეკმაყოფილ- 

დებით შერევის წესით მომუშავე კონდენსატორების განხილვით. ზედაპირული კონდენ- 

სატორები შედარებით დეტალურად განხილული იქნება ორთქლის ტურბინების მოწყობი- 

ლობათა შესწავლისას. 

4–15. გაცივების ჯერადობა და მისი განსაზლვრა 

როგორც აღნიშნული იყო, ორთქლის მანქანებში უმეტესად გამოიყენება შერევის 
წესით მომუშავე კონდენსატორები. ამიტომ აუცილებელი მოთხოვნაა განსაზღვრულ იქ- 

ნეს ასეთი ტიპის კონდენსატორებში ერთი კილოგრამი ნამუშევარი ორთქლის კონდენ- 

სირებისათვის საქირო გამაცივებელი წყლის რაოდენობა კილოგრამობით, ე. ი. განსაზ- 

ღვრულ იქნეს გაცივების ჯერადობა. 

კონდენსატორების გაცივების ჯერადობას აღნიშნავენ თ-ით და მისი მნიშვნელობა 

ისაზღვრება განტოლებით 

” 
--- ' ' 4-30 ”' ნ პგკგ ( ) 

სადაც I” კგ/სთ არის კონდენსატორში გამაცივებელი წყლის ხარჯი; 

# კგ/სთ –– კონდენსატორში ერთი საათის განმავლობაში შემავალი ნამუშე 

ვარი ორთქლის რაოდენობა, 

” გაცივების ჯერადობის მნიშვნელობის განსაზღვრისათვის ცნობილი უნდა იყოს 

გამაცივებელი წყლის საათური ხარჯი IM” კგ/სთ და ერთი საათის განმავლობაში კონ- 

დენსატორში მიწოდებული ნამუშევარი ორთქლის რაოდენობა #0 კგ/სთ. 

კონდენსატორის გაცივების ჯერადობის მნიშვნელობა შეიძლება განსაზღვრულ 

იქნეს გაანგარიშების საშუალებით, თუ გამოვიყენებთ კონდენსატორის სითბუ- 

რი ბალანსის განტოლებას შემდეგი სახით 

0(ე – თი. /(.) = IM (თ... ლC. წ. /გ. წყ)» (4––31) 

სადაც 7ა კვალ/კგ არის კონდენსატორში შემავალი ნამუშევარი ორთქლის სითბოშემცვე- 
ლობა; 

(კ) C -– შერევის წესით მომუშავე კონდენსატორში მიღებული შერეული კონდენ- 
სატის ტემპერატურა; 
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ჩშ ·6 არის გამაცივებელი წყლის საწყისი ტემპერატურა კონდენსატორში შესვლი 

სას; 

2, კკალ/კგ გრად. –– შერეული კონდენსატის სითბოტევადობა; 
რ.წკ. კკალ/კგ გრად. –– გამაცივებელი წყლის სითბოტევადობა, 

როგორც შერეული კონდენსატის, ისე გამაცივებელი წყლის სითბოტევადობას 

ვიღებთ ერთის ტოლს, ე, ი. ი =>21 და ი. ფ,=> 1. 

მაშინ სითბური ბალანსის განტოლებ»დან გაცივების ჯერადობა 

ულ MM ჩ–=6 ცგ. (4––32) 
ი ს“ რფ 

ორთქლის მანქანების შერევის კონდენსატორებში გაცივების ჯერადობა იღება 

ი=25 40 კგ.წქყ-/კგ.ორთქ. ' 

  

4--16. შერმვის კონდენსატო რების კონსტრუძციების კლასიფიკაცია 

ორთქლის მანქანებისათვის უმთავრესად გამოიყენება შერევის წესით მომუშავე კონ- 

დენსატორები, რომელთა კლასიფიკაციის სქემა ქვემოთ არის მოყვანილი. 

  

შერევის კონდენსატორები 
      

  

      

            

ჟექციური (შემასხურე- | ინეექციუ ელეს ეჟექტორული (ტანმწოვი) 

პირდაპირი | | მოპირდაპირე ერთჭავლია- მრავალგავ- 
თქლისა და დინების (ორ- ნი ლიანი 

წყლის პარა–- თქლისა და 
ლელური დი- წყლის შემხვე– 

ნების) დრი დინების)       
წინამდებარე სახელმძღვანელოში განხილული იქნება მხოლოდ ინჟექციური-შემას- 

ხურებელი კონდენსატორის სახესხვაობა, როგორც ორთქლისა და წყლის პარალელური, 

ისე შემხვედრი დინებისათვის. ნაკ. 4-17, ა-ზე. ნაჩვენებია ინჟექციური პირდაპი- 

რი დინების,ხოლო ნაკ. 4--17,ბ-ზე მოპირდაბირე ღინების კონდენსატო- 

რი. როგორც (ა), ისე (ბ) შემთხვევისათვის გამაცივებელი წყლის მიწოდება კონდენსა- 
ტორში ხდება ზემოდან. 

კონდენსატორში გამაცივებელი წყლის მიმწოდებელ მილში წყლის სიჩქარე იღება 

1,5--2,5 მ/წმ. ნამუშევარი ორთქლის მიმწოდებელი მილის გაანგარიშება ხდება 70<=90 მ/წმ 

სიჩქარეზე. კონდენსატის ნარევის ასარინებელ მილებში სიჩქარეს იღებენ 1--2 მ/წმ. 
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კონდენსატის ნა-ევის არინება ხორციელდება საამისოდ განკუთვნილი ტუმბოებით. 

ანჟექციური კონდენსატორების მუშაობის პრინციჯ»ი ნაკ. 4 --I7-ზე ნაჩვენები (ა) და (ბ) 

სქემებით ადვილი წარმოსადგენია. ' 

  

    

   

  

ნამუშეჯაჩი 
ო თქლი 

ტუჭზო 

ნაკ. 4– 17. ინქექციური კონდენს»ტორები. 

4–17, სამირკჰულაციო. წყლის გაგრილების ხსერხიბი 

კონდენსატორში გამდინარე გამაცივებელი წყლის წყაროებად შეიძლება გამოყენებულ 

იქნეს მდინარეების, ტბებისა დ ა ქების წყლები. იმ შემთხვევაში, როდესაც გამაცივებელი 

წყლის წყაროები ძლიერ დიდი მანძილითაა დაცილებული ორთქლის მანქანის დანადგარიდან 

ან მათში წყლის რაოდენობა არ «ძლევა საშუალებას გამდინარე გაცივების სისტემის მოწყო- 

ბისა, მაშინ გამოიყენებენ ცირკულაციურ აზუ საბრუნავ წყალმომარაგებას. ცირკულაციური 

წყალმომარაგების დროს იყენებენ ერთი და იგივე წყალს, აგრილებენ რა მას ამა თუ იმ 

ხერხით კონდენსატორიდან გამოსვლისას, რომ შემღეგ ისევ მიაწოდონ კონდენსატორ. 

ში, როგორც გამაცივებელი წყალი. 

ცირკულაციური წყალმომარაგების დროს წყლის მეორადი გაგრილებისათვის იყენებენ 

სხვადასხვა ხერხს (გუბურები, სასხური აუზები, ღია საშსეფურები, დახურული წვეთური 

საშხეფურები, დახურული აფსკური საშბეფურები და სხვ.). 

გამაგრილებელი გუბურები შეიძლება იკოს ბუნებრივი ან ხელოვნური. 

გუბურებში საცირკულაციო წყლის გაგრილება უმთავრესად ხდება მის თავისუფალ ზე- 

დაპირიდან აორთქლების ხარჯზე. გუბურებში გასაგრილებელი წყლის მიწოდება და 

მისგან კონდენსატორში მისაწოდებელი საცირკულაციო წყლის არინება უნდა ხდებოდეს 

სხვადასხვა ადგილას. გუბურების მთავარი ნაკლოვანებაა ორთქლის მანქანის სიმძლავ- 
რის. 1 ც. ძ.-ზე დიდი ფართობის აუცილებლობა. 

სასხური აუზები უმთავრესად ეწყობა ხელოვნური; მისი კედლები ჩვე- 
ულებრივ დამზადებულია ბეტონისაგან. აუზები შევსებული არიან წყლით, რომლის დო- 

ნის სიმაღლე იღება 1--1,5 მ. აუზის წყლის ზეღაპირის დონეზე გაყვანილია მილთა სის- 

“ტემა. ამ მილების ზედა მხარეზე დამაგრებულია საქშენები რომლებშიაც ტუმბოთი 

მიწოდებული თბილი წყალი 5--12 მ წყ. სე. წნევით გაიფრქვევა 2-3 მეტრ სიმაღლე- “. ადათი ლის შა. ალა აუზში, წყ. სე. წნევით გაიფრქვევ ეტ ღლე 

გასაშხეფი წყლის დანაკარგი ცირკულაციაში მყოფი წყლის რაოდენობის 2--4,5% 

შეადგენს. საქშენებში გასამხეფი თბილი წყლის მიწოდებაზე იხარჯება მანქანის მიერ 
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გამომუშავებული ენერგიის დაახლოებით 1 – 1,5". სასხური აუზების გამოყენებას აგრეთ- 

ვე ნაწილობრივად ზღუდავს მის ზემოთ წარმოქმნილი ნისლი. 

ღია საშხეფურები წარმოადგენენ ხის ძელაკების ან თამასების პჰორიზონტა- 

ლურ სისტემას, რომლებზედაც ზემოდან ქვემოთკენ ჩამოდინდება თბილი გასაგრილე- 

ბელი წყალი. ზოგჯერ ასეთი საშხეფურის ზემოთ აწყობენ საშხეფ საქშენებს..მიუხედავად 

იმისა, რომ ატმოსფერულ ჰაერს ყოველი მბრიდან შეუძლია საშბეფურში შეღწევა, მაინც 

მისი გამაგრილებელი მოქმედება შეიძლება მნიშვნელოვანი იყოს მხოლოდ ქარის დროს. 

ასეთი საშხეფურების ნაკლოვანებებია ქარის არსებობაზე მისი მუშაობის დამო- 

კიდებულება, ქარის მიერ წყლის წვეთების დიდი რაოდენობით წარტაცება და დიდი 

რადიუსით ნისლის გავრცელება. 

დახურულმა ანუ კოშკურმა საშხეფურებმა ფართო გავრცელება მო- 

იპოვა, ასეთ შემთხვევაში განიხილება წვეთური და აფსკური საზხეფურები, ჩეეულებრივად 
წვეთურ საზხეფურებს იყენებენ. 

ნაკ. 4--18.ზე წარმოდგენილია დახურული საშხეფურის მოქმედების სქემა: 

(1) სარწყავი მოწყობილობა, რომელიც წვეთური საშხეფურის შემთხვევაში შევსე- 

ბულია პორიზონტალური ძელაკებით, ხოლო აფსკური საშხეფურის შემთხვევაში-–ვერტი- 

კალური ფარებით; ა: 

(2) წყლის გასანაწილებელი ღარები ცხა- 

ურას ზემოთ; 

(3) სარწყავი მოწყობილობის დახურუ-· 

ლი გარსაცმი (ხის ფარები, რკინა.ბეტო. 

ნის, ფურცლოვანი რკინის ცილინდრი); 

(4) გარსაცმ 3-ზე დაყენებული ამწოვი 

გილი, ბუნებრივი წევის შესაქმნელად; 

(5) გამაგრილებელი ჰაერის შესასვლელი 

ფანჯრები; 

(6) კოშკის ქვემოთ მიწაში მოთავსე· 
ბული წყლის შემკრები აუზი; 

(გ) კონდენსატორში გამაცივებელი 

ნაკ. 4–-18, დახურული საშხეფური, წყლის მისაწოდებელი ტუმბო. ' 
(8) ზედაპირული კონდენსატორი. 

რიგ შემთხვევებში კოშკურ საშხეფურებში აწყობენ ჰაერის იძულებით (ირკულა- 

ციას. ასეთ შემთხვევაში სამხეფურში გამაგრილებელი ჰაერის მიწოდება ხორციელდება 
ვენტილატორების საშუალებით. 

  

თავი 4–7 

ო.რთძლის მანკანების რებულირება 

4–18. ზოგადი ცნებანი ორთძტლის მანქანის რეგულირებაჭე 

ორთქლის მანქანის თანაბარი სელა შესაძლებელია მაშინ, როდესაც მანქანაში მოქ- 
მედი მამოძრავებელი ძალები წინაღობათა ძალები ტოლია აღნიშნული ტოლობის 
დარღვევის შემთხვევაში, მაშინვე ადგილი ექნება ან მამოძრავებელი ძალების ან წინა-' 
ღობათა ძალების სიჭარბეს, მამოძრავებელი ძალების სიჭარბის შემთხვევაში ადგილი ექ- 
ნება ბრუნთა რიცხვის გადიდებას, ხოლო წინაღობათა ძალების გადიდების შემთხვე- 
ვაში ბრუნთა რიცხვის შემცირებას. ' 
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იმის გამო, რომ მამოძრავებელი ძალები და წინაღობის ძალები ორთქლის მან. 

ქანის მუშაობის დროს ცელილებას განიცდიან ორთქლის მანქანებს უყენებენ ავტ/ი- 

მატური რეგულირებისათვის შესაფერის ხელსაწყოებს. ამგვარ ხელსაწყოებს მიეკუთვნე- 

ბა რეგულატორი და მქნევარა. 

რეგულატორი დატვირთვის შესაბამისად არეგულირებს ორთქლის მანქანის სიმძლავ- 

რეს, ხოლო მქნევარა კი მანქანის ლილვის ერთი ბრუნვის დროს სელის თანაბრობის შე- 
ნარჩუნებას უწყობს ხელს. მაშასადამე, რეგულატორი არის ხელსაწყო, რომელიც ავტომა- 

ტურად მოქმედებს ან ორთქლშემშვებ მილში დაყენებულ სარქველზე ან ორთქლგამანა- 

წილებელი ორგანოს მექანიზმზე, პირველ შემთხვევაში ადგილი აქვს ორთქლის წნევის 

შემცირებას -–– დროსელირებას და ამ პროცესს ხარისხობრივ რეგულირებას უწო- 

დებენ. ხოლო მეორე შემთხეევაში რეგულატორი ორთქლგამანაწილებელ ორგანოზე მო- 

ქმედებით 'მევსების ხარისხს ცვლის და ამ პროცეს რაოდენობრივ რეგულირე- 

ბას უწოდებენ. 
ორივე შემთხვევაში ინდიკატორული დიაგრამის ფართობი და, მაშასადამე, ორ- 

თქლის მანქანის სიმძლავრე/), იზრდება ან მცირდება. 

დროსელური რეგუ- 
ლირების, ცენტრიდანეუ- 

ლი სახის ოეგულატორის 
მოქმედების პრინციპი ნათელია 
ნაკ. 4–-19-ზე ნაჩვენები სქემიდან. 
ორთქლის მა§ქანის დატვირთვის 

გაზრდის დროს მცირდება რეგუ 
ლატორის ლითონის ბურთების 
ბრუხვის სიჩქარე და ცენტრიდა.· 

ნული ძალა, რის შედეგად ჩამო- 

ეშვება რეგულატორის ქურო (1), 

რასაც შეესაბამება ჰორიზონტა- 

ლური ბერკეტის მარჯვენა ბო- 
ლოს (2) აწევა და, როგორც სქე- 
მიდან ჩანს, დროსელის საფარის 

(3) გაღების ზრდა. 
მანქანის დატეირთვის შემ. 

ცირებისას ბრუნვის სიჩქარე იზრ- 

დება, რეგულატორის ლითონის ნაკ. 4-19. დროსელური რეგულირების 
ბურთების ცენტრიდანული ძალა სქემა (ცენტრიდანული რეგულატორი). 
ქუროს (1) ზემოთ აწევს, ხოლო ჰორიზონტალური ბერკეტის მარჯვენა ბოლო "სახსარი 

(2) ძირს ეშვება, რაც დროსელის საფარის გაღების შემცირებას უზრუნველყოფს. 
ცხადია, რომ უხმარი ორთქლის დროსელირება, ე. ი. ხელოვნურად საწყისი წნევის 

შემცირება ორთქლის მანქანის თერმული მარგი ქმედების კოეფიციენტის შემცირებას 
იწვევს. მაშასადამე, დროსელური რეგულირების შემთხვევაში ·მცირდება მანქანის ეკონო- 
მიყრობა. მიუხედავად ამისა, მცირე სიმძლავრის მანქანებში, კონსტრუქციის სიმარტივის 

გამო, დროსელური რეგულატორები გამოყენებას პოულობენ. 
– ნაკ. 4-20,ა-ზე წარმოდგენილია დროსელული რეგულირებით მომუშავე ორთქლის 

მანქანის ინდიკატორული დიაგრამები. 
მთლიანი ხაზით შემოფარგლული დიაგრამა მიეკუთენება შემთხვევას როდესაც 

დროსელის ფარი მთლიანად ღიაა, ხოლო წყვეტილი ხაზები შეესაბამისები დროსელის 

ფარის შემცირებულ გაღებებს. 
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ასეთი წესით რეგულიოებას პირობით ხარისხობრივ რეგულირებას უწოდებენ, სი- 

ნაბდვილეში კი არის როგორც ხარისხობრიჯი, ისე ნაწილობრივად რაოდენობრივი რე. 

''გულირება, როგორც აღნიშნული იყო, უხმარი ორთქლის მოკვეთით რეგულირე- 

ბას რაოდენობრივი ეწოდება, რადგან მის, დროს რეგულატორი ცელის შევსების ხა- 

რისხს ორთქლის წნევის 
, ბპ შემცირებს გარეშე. 

სარქველით ორთქლ.- 
განაწილების დროს რე- 

გულატორი გავლენას 
ახდენს მხოლოდ შემ- 

შვებ სარქველზე, ცვლის 
რა შეშვების პერიოდს 

მანქანის დატვირთვის 

ჩ 

  

    

  

ი შესაბამისად. 

ნაკ. 4--20. ბ.ზე 
ნაკ. 4--20, რეგულირების პროცესში ინდიკატორული ნაჩვენებია სარქველია- 

დიაგრამის ცვლილება, ნი _ „ორთქლგანაწილე- 
ბით მობუშავე ორ- 

თქლის მანჟანის ინდიკატორული დიაგრამები. მანქანის დატეირთვის შემცირების მი- 

ხედვით მცირდება შევსების ხარისხი, ხოლო ორთქლგანაწილები”“ დანარჩენი ფაზები 

უცვლელი რჩება. 
თუ ორთქლგანაწილება მკვეთარით ხორციელდება, მაშინ ორთქლით შევსების ხა-· 

რისხის ცვლილება მოძრავი ექსცენტრიკების გამოყენებით მიიღწევა. 

ნაკ. 4-21, ა-ზხე წარმოდგენილია ერთი მკვეთარით ორთქლგანაწილებისათვის მოძ. 

რავი ექსცენტ<იკის სქემა. 

1) ექსცენტრიკი; 2) ლილ- 
ვი, პ) ამონაჭერი ექსცენ 

რიკში„ რომლის მიხედვით 

ხდება ექსცენტრიკის გადა- 

ადგილება ლილეზე რეგულა- 
ტორის საშუალებით, მანქა- 

ნის დატვირთვის მიხედვით. 

ნაკვთზე ნაჩვენები ექს- 

ცენტრიკის მდებარეობაში 
ექსცენტრისიტეტი მაქსი- 
მალური C0M მნიშვნელო- 

ბის ტოლია (§ წინსწრე- 

ბის კუთხის დროს), ამის შე- 

  

საბამისად მანქანა იმუშავებს ნაკ, 4--21. ღერძითი რებულატორიანი მოძრავი 
მაქსიმალური შევსების ხა- ექსცენტრიკის სქემა. 
რისხით. 

ექსცენტრიკის ცენტრის ქვემოთკენ გადაადგილებისას მაგალითად, M, წერტილ- 

ში, როდესაც ექსცენტრისიტეტი იქნება CM,, შევსების ხარისხი სათანადოდ ზეიცვლება. 

ნაკ.4--21,ბ-ზე ნაჩვენებია ღერძული ბრტყელი რეგულატორის სქემა გადასაყენებელი 
ექსცენტრიკით (1). როდესაც მანქანის დატვირთვა შემცირდება, გაიზრდება ბრუნთა რი- 

ცხვი, რის შედეგად გადიდდება ტვირთების (2) ცენტრიდანული ძალა. ტვირთების გა- 
დიდებული ცენტრიდანული ძალა დაძლევს რა ზამბარების (3) წინაღობას, გამოიწეჟვს 
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ექსცენტრიკის (1) გადაადგილებას ქვემოთკენ, ე. ი. შემცირდება ექსცენტრისიტეტი. 

მანქანის გადატვირთვის შემთხვევაში შემცირდება ბრუნო: რიცხვი. ე. ი. შემცირდება 

ტვირთების (2) ცენტრიდანული ძალა და ჩზამბარაკები (3) შიიზიდ.ვეე ტვირთებს ცენ- 
ტრისაკენ და გაზრდიან ექსცენტრისიტეტს. ექსცენტრისიტეტის გადიდება კი გამოიწ- 

ვევს შევსების ხარისხის გადიდებას, 
შევნიშნავთ, რომ ორთქლმავლებში ექსპლოატაციის პირობების შესაბამისად ავტო- 

მატური რეგულირება არ გამოიყენება და ორთქლმავლის ორთქლის მანქანის რეგული- 

რება ხდება მემანქანის ხელით, რისთვისაც ორთქლმავალს გააჩნია როგორც სადროსელო, 
ისე შევსებს ხარისხს რეგულირება.ა განაბილული რეგულატორები გარდა, 

იშვიათ შემთხვევებშიი ორთქლის მანქანებში აგრეოეე გამოიყენებ ინერციული რე- 

გულატორები, რომელთა მუშაობის პრინციპი და„.გაანგარიშება ჩვეულებრივად განიხი- 
ლება მანქანათა ნაწილებისა და მექანიზმების თეორიის კურსის შესწავლისას. 

4–19, რეგულატორების უთანაბრობისა და უგრძნობლობის ხარისხი 

ორთქლგამანაწილებელ მექანიზმთან დაკავშირებული რეგულატორის სისტემაში ხა- 

ხუნის უთანაობისას, თუ ქუროს ზედა მდგომარეობის დროს ბრუნთა რიცხვს აღევნიშ- 

ნავთ „,-ით და' ქუროს ქვედა მდგომარეობაში #ჯ.ით, მაშინ ბრუნვის უთანაბრო- 

ბის თეორიული ხარისხი (ანუ რეგულირების უთანაბრობის ხარისხი) განისაზ- 

ღვრება ფორმულით 

ნთ,  ოელბ, (4–-33) 

სადაც ML, ბრ/წთ არის ბრუნთა რიცხვის საშუალო სიდიდე |(VIაშ, = 0,5 (I,-++II,)1 · 

რეგულატორის უთანაბრობის თეორიული ხარისსის მნიშვნელობა მერყეობს ზღვრებ- 

ში მ, =0,02 : 0,08. 
უთანაბრობის ნამღვილი ხარისხი მეტია, ვიდრე უთანაბრობის 

თეორიული ხარისხი. რეგულატორი, რომელიც დაკავშირებულია ორთქლგამანაწილებელ 

ორგანოებთან, რომ გამოყვანილ იქნეს. წონასწორობიდან, საჭიროა მის ქუროზე გარე- 

დან იმოქმედოს გარკვეულძა ძალამ, რომელიც დაძლევს ხახუნს თვით რეგულატორში 

და ორთქლგანაწილების ორგანოებში. მაშასადამე, რომ მიღწეულ იქნე რეგულატორის 

ქუროს ზედა მდგომარეობა, ამისათვის გარე დამატებითი ძალის მისაღებად საქიროა 

ბრუნთა რიცხვის ი,-ის გადიდება რომელიღაც ტ,ჯ სიდიდით რეგულატორის ქვედა 
მდგომარეობი“ მისაღწევად საჭიროა ბრუნთა რიცხვის დამატებითი შემცირება 

ტს სიდიდით. აქედან გამომდინარეობს, რომ რეგულატორის უთანაბრობის ნამდვილი ხა- 

რისხი 

== (I, + ბს) – (M, –– 4) _ Iს # + 2ა» _ მი +595, (4-–34) 

”7/საშ, ?Iსაშ. 7საშ, 

სადაც ბპ = 54. არის რეგულირების უგრძნობლობის ხარისხი ანუ რე- 

გულატორის უგრძნობლობის ხარისხი. უკანასკნელი დამოკიდებულია ხახუნის ძალაზე 
როგორც თვით რეგულატორში, ისე ორთქლგანაწილების ორგანოებში რომლებზედაც 

მოქმედებს რეგულატორი. რეგულირების უგრძნობლობის ხარისხის მნიშვნელობა მერ- 

ყეობს ზღვრებში 6 = 0,03-:-0,07. 
რეგულატორის მდოვრი მუშაობისათვის დაცული უნდა იყოს პირობა 6 >> შჯკხევ,, სა- 

დაც მჯკვვ, არის მქნევარას უთანაბრობის ხარისხი. 
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შქნეჟარას უთანაბრობის ხარისხი ისაზღვრება ფორმულით 

მაჯვე, = _ %" მაქს, “– _%მინ. , (4-–პე) 
ა საშ, 

სადაც 1: ვას, და VI. არის ლილვის მაქსიმალური და მინიმალური კუთხური სიჩქარე- 
ები ერთი ბრუნვის ფარგლებში; – 

(რაშ, –- საშუალო კუთხური სიჩქარე ლილვის მთელი ბრუნვის დროს. 

მსუბუქი მქნევარის დროს ბყყ=- ე => (ან 3 –– 2%), ხოლო მძიმე მქნევარის 

1 

50 
1 . 

როს მ.კ... =–--“- ნ 1 ––0,3%). ს მოა 0“ ვ0 თს %) 
  

თავ:იი 4–8 

ორთქლის მანქანების კონსტრუქციული ტიპები 

4–20. ჰპორისონტალუ#ტი და ვეტტიკალური სტაციონარული მანქანების 

%ზოგიმრთი კონსტრუძცია 

ნაკ. 4-22-ზე ნაჩვენებია ორმხრივი ქმედების ერთჯერადი გაფართოების ერთცი- 
ლინდრიანი ორთქლის მანქანა. ორთქლის მანქანა მუშაობს კონდენსატორის გარეშე უკუ- 
წნევით და სარქველებიანი ორთქლგანაწილებით. ორთქლის მანქანის ეფექტური სიმ- 
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>
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ნაკ. 4–22, ჰორიზონტალური მარტივი გაფართოების ერთცილინ- 
დრიანი ორთქლის მანჭანა. 

ძლავრეა M, =250 ც. ძ., ცილინდრის დიამეტრი L) = 405 მმ, დგუშის სვლის სიდიდე 
# + 800 მმ, ხოლო ბრუნთა რიცხვი # = 150 ბრ/წთ. 

ორთქლის მანქანას აქვს მძიმე მქნევარა; მანქანას მოძრაობაში მოჰყავს ელექტრო- 
გენერატორი, რომელიც ნაკვთზე ნაჩვენები არ არის. ორთქლის მანქანის ცილინ- 
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დრის გასწვრივ მიიმართება განმანაწილებელი ლილვი (ნაკვთზე ნაჩვენები არ არის), რო- 
მელსაც მოძრაობაში მოყავს რეგულატორი და ორთქლგამანაწილებელი სარქველები. 

ნაკ. 4--23.ზე გამოსახულია ორჯერადი გაფართოების ორცილინდრიანი ჰორიზონ- 

ტალური ორთქლის ტანდემ მანქანა. ორთქლის მანქანის სრული ეფექტური სიმძლა- 
გრეა M.=-200 ც. ძ., მაღალი წნევის ცილინდრის დიამეტრი , = 310 მმ, ხოლო დაბა- 

ლი წნევის ცილინდრის დიამეტრი კი 70, = 520 მმ. მანქანის დგუშის სვლა 5 = 350 მმ. 

ხოლო ბრუნთა რიცხვი ჟ = 200 ბრ/წთ ორთქლის მანქანას დაყენებული აქეს შე- 
რევის წესით მომუშავე კონდენსატორი, რომელიც გაადგილებულია მანქანის” ქვემოთ – 
– სარდაფში. 
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ნაკ. 4 –23. ჰორიზონტალური. ორჯერადი გაფართოების ტან დემ მანქანა. 

მანქანის ორივე (ყილინდრი ერთ მთლიან სხმულს წარმოადგენს, ორთქლგამანაწილე- 

ბელი სარქველები ისეა მოწყობილი, რომ მაღალი წნევის ცილინდრის ზედა სარქველები 

ანხორციელებენ ნამუშევარი ორთქლის გამოშვების პროცესს, ხოლო. დაბალი წნევის (ი- 

ლინდრის ქვედა სა“ქეელები კი შეშვების პროცესს. ორთქლის მანქანის რეგულირება გან- 

ხორციელებულია ღერძითი ბრტყელი რეგულატორით, რომელიც მაღალი წნევის ცი- 

ლინდრის პირდაპირ გამანაწილებელ ლილეზეა დაყენებული. 

ნაკ. 4--24-ზე ნაჩვენებია ვერტიკალური ორჯერადი გაფართოების კომპაუნდ მან- 

ქანა. ორთქლის მანქანა მუშაობს ატმოსფერულ ჰაერში ნამუშევარი ორთქლის გაშვებით. 

ორთქლის განაწილება განხორციელებულია ცილინდრული მკვეთარებით, მაღალი წნევის 

ცილინდრში შიგა შეშვებით და დაბალი წნევის ცილინდრში გარე შეშვებით. ორთქლის 

მანქანის რეგულირებისათვის გამოყენებულია ღერძითი რეგულატორი მოკვეთით. ორ- 
თქლის მანქანის მოძრავი ნაწილების შეზეთეა განხორციელებულია შემზეთი ტუმბოს სა- 
შუალებით, რომელიც მუხლა ლილვის შუა ძირითადი საკისრის ქვემოთაა გაადგილე.· 

ბული. 

მანქანას არა აქვს ხილული მოძრავი ნაწილები, მთელი მექანიზმი დახურულია გარ- 

საცმით. აღნიშნულის გამო შენობაში საცხების გაშხეფებას არა აქვს ადგილი. აღწერილ 

მანქანებს იყენებენ მცირე სიმძლავრის ელექტროსადგურებში. ვინაიდან მანქანა მუშა- 
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ობს კონდენსატორის გარეშე და ადგილი აქვს ატმოსფერულ პაერში ნამუშევარი 

ორთქლის გაშვებას ძლიერ გადიდებულია ორთქლის ხვედრითი ხარჯი და მუშაობენ 
ძლიერ დაბალი ეკონომიური_მარგი ქმედების კოეფიციენტით. 

    

  

          

  
        

: 1
1
)
 ლ)
 

    
        

ა» 

ნაკ 4-2 ვერტიკალური ორჯერადი გაფართოების 

კომპაუნდ მანქანა, 

4– 1. ლოკომობილები და მათი მოწყობილობა 

ლოკომობილი წარმოადგენს ორთქლძალურ დანადგარს, რომელიც ერთ მთლიანო- 
ბაზი აერთიანებს ორთქლის მანქანას, ორთქლის ქვაბს და დამხმარე მოწყობილობას. 

კონსტრუქციულად ასეთ დანადგარში ორთქლის მანქანა უშუალოდ იდგმება ორთქლის 
ქვაბზე, რომელიც მანქანას ეზსახურება საყრდენ საძირკვლად. მთლიანად დანადგარი გა- 
მოირჩევა მცირე გაბარიტული ჭომებით, ტრანსპორტაბელობით. 

ლოკომობილები გამოიყენება, როგორც ორთქლის ძრავები, მრეწველობისა და სო. 
ფლის მეურნეობის საჭიროებისათვის. ლოკომობილები გამოიყენება მცირე და საშუალო 
სიმძლავრის ელექტროსადგურებში ელექტროგენერატორების ამძრავებად და ზოგიერთ 
შემთხვევაში აგრეთვე მანქანა-იარაღებისა და ტრანსმისიების უშუალოდ მოძრაობაში- 
მოსაყვანად. აღნიშნულის გარდა, ლოკომობილებს იყენებენ როგორც თბოძალურ და- 

ნადგარებს, რომელნიც მუშაობენ უკუწევით ან ორთქლის შუალედური ართმევით წარ- 

მოების საჭიროებისათვის. ხშირად ლოკომობილები გამოიყენება როგორც სათბოფიკა 

ციო დანადგარები, განსაკუთრებით სოფლის მეურნეობის საჭიროებისათვის. 
ამჟამად საბჭოთა კავშირში ლოკომობილები მზადდება შემდეგი ტიპების: 

1) II –გადასაადგილებელი: 

2) CM--კონდენსაციური სტაციონარული; 

3) CII(-. თბოფიკიაციური სტაციონარული ორთქლის შუალედური ართმევით; 

4) CI თბოფიკაციური უკუწნევით.



4 3 ცხრილში მოცემულია ზოგიერთი ლოკომობილის ტექნიკური მასასიათებ-. 

ლები. 

  

            

ცხრილი 4–3 

ლოკომობილების ტექნიკური მაბასიათებლები 

5 დ - 

ზგმ.ხასიათებელი 8 ო 2 7 ' 4 ჯ 

XX 1I2.5|)51§9|” 

ნოწ”ნალური სიმძლავრე ეფ. 0. ძ -ბით 25 38 75 | 128 | 250 | 350 | 25 

მაჟსიმაღური ხანმოკლე სიმძლავრე ც. ძ.. 30 46 90 | 150 | 350 | 420 | 30 

ლილვის ბრუნთა რიცხვი წუთშა „ ! 300 | 375 | 280 | 280 | 167 | 187 | 250 

ორთქლის წნევა ატჰ-ით ,- «I 13 | 15 | 12 | 15 | 15 | 15 ! :5 

ორთქლის გადახურების ტემპერატურა 2%C. „+ | 300 | 320 | 320 | 3% | 30 | 350 | 350 

ორთქლის ქეაბის სურების ზედაპირი მ1-ით „ | 0,235 10,15 21.7 | 22,9 | 492 72 72 

ორთქლგადამხურებლის ბურების ზედაპირი მ-ით . „ | ქ,4? | 5,L. | 10,0 | 23,6 | 46,6 | 61 61 

ცეცხლრიკებიანი ცხაურას ფართობი მ2-ით - | 0,53 | 0.53 | 0,898 | 1,04 | 1,35 | 2,18 | 2,18 

მაღალი წნევის ცილინდრის დიამეტრი მმ-ით «I 140 | 142 | 210 | 1% | 280 | 32 | 320 

დაბალი წნევის ცილინდრის დიამეტრი მმ-ით „·I – – – | 370 | 560 | 640 – 

დგუშის სელის სიდიდე მმ-ით . . | 230. | 230 | 340 | 360 | 470 | 520 | 480 

წნევა კონდენსატორში ატა-თი «.| – – – |0,12 | 012 |0..2|) – 

ორთქლის ხვედრითი ზარჯი კსნ/ეფ. ც. ძ. სთ . „| 9.5 | 909 | 9,5 | 5,4 | 5,25 | 5,25 | 8,1 

“პირობითი სათბობის ხარჯი კზ-ით ერთ ცხენის ძა- 

ლაზე საათში, როდესაც შუი. = 7000 კუალ/კჭ! 1,4 1,4 1,25 | 0,771 _9,75 295 1955   
როგორც აღნიშნული იყო, სოფლის მეურნეობაში ფართო გამოყენებას პოულობს 

გადასაადგილებელი ლოკომობილები, რომლებსაც ზოგჯერ სასოფლო-სამეურნეო ლოკო- 

მობილებს უწოდებენ. ნაკ. 4--25-ზე ნაჩვენებია გადასაადგილებელი სასოფლო-სამეურ- 

ნეო ლოკომობილის II --30 საერთო ხედი, 

წMI 38 მარკის ლოკომობილი, რომლის ნომინალური სიმძლავრეა 38 ცხენის ძალა, 

წარმოადგენს თვლებზე დადგმულ ორთქლძალურ აგრეგატს. ლოკომობილი შედგება ორ.- 

თქლის ქეაბისაგან, ორთქლის მანქანისა და დამხმარე მოწყობილობებისაგან. 

ლოკომობილს არა აქვს კონდენსატორი და მუშაობს ატმოსფერულ ჰაერში ნამუშე“ 

ვარი ორთქლის, განდევნით გამოსაბოლქე კონუსში გატარებით. თუ ლოკომობილს დავუ- 

კენებთ საჭირო სიმაღლის საკვამლე მილს ან სხვა სახის წევის მოწყობილობას, მაშინ შე- 

საძლებლობა შეიქმნება ნამუშევარი ორთქლის გამოყენებისა სიმძლავრის ზწეუმცირებლად. 

ასეთ ლოკომობილებში ნამუშევარი ორთქლი. მიიღება 0,5 ატჭ-მდე წნევით. 

ლოკომობილის მუშაობის დროს შესაძლოა ორთქლის ქვაბიდან ტენიანი ნაჯეოი 

ორთქლის ართმევა. როდესაც ლოკომობილი ანვითარებს ნომინალურ სიმძლავრეს, ე. ი. 
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38 ცხენის ძალას, შესაძლოა პარალელურად ყოველ საათში მეურნეობის საქიროები- 

სათვის ართმეულ იქნეს ყოველ საათში 100 კგ ორთქლი. 
ლოკომობილის სა- 

ცეცხლეშიი შეიძლება 
დაიწვას სხვადასხვა სა- 

ხის ნახშირი, რომელ- 

თა ნაცრიანობა არ 

  

  

აღემატება „სათბობის 

მშრალი მასისათვის – 

–-23%. 

ამავე საცეცხლე- 
ში შესაძლოა დაიწ. 

ვას შეშა ტენიანობეთ 

35%-მდე და ტორფი 

ტენიანობით 40%-მდე 

და ნაცრიანობით 

    
    

  

    / 

  

        
  

  

  

  -- 35% -მდე. თუ ლოკო- 

მობილებისათეის აეი- 

  ღებთ სპეციალურ სა. 

ტეცხლეებს, მაშინ შე- 

იძლება გამოყენებულ 

იქნეს უფრომეტი ტე- 
ნიანობის მქონე სათ 

ბობი. 

ლოკომობილის კონ- 

სტრუქტცია საჭირო შემ- 

თხვევაში სპეციალურ 

საყრდენებზე სტაციო- 

ნარულად დაყენების 

საზუალებს იძლეეა. 

ორთქლის ქვაბის კვე- 

ბა ხორციელდება ყვინ- 

თ თა ტუმბოთი, რომე- 

  
  

      
      

წა
კ,

 
4-
25
, 
I
I
 

– 
38

 
მა
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ლ
ო
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თო
 

ხე
დი
. 

  
      
  

                

ლიც ნაჩვენებია ნაკ, 

4-- 26-ზე. ყვინთა ტუმ- 

ბო მოძრაობაში მოდის 

მანქანის მუხლა ლილ- 

ვის საშუალებით. 

    

            
სამარაგო მკვებავ ხელსაწყოდ ლოკომობილებში გამოყენებულია ინჟექტორები. საკ- 

ვები წყლის შესათბობად ლოკომობილს აქვს მილოვანი წყლის შემთბობი, ლოკომობილის 
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ნაკ, 4 – 26, ყეინთა ტუნბო. 

I-კორპუსი, ჰ-სარჭველის აუდე, 8 სარქაელი, 4-საბრჯეზი ჭანჭიკი, #-ზაპბარაკი, წ-სახურავი, 
7-კვინთა, 8-გრუ5დბუქსი„ 9-ჩობალი, 10-დასაჭირებელ=ი გიჭა, 11-სანგალი, 17-მტანგი, 18-იუ- 
გელი, 14-ექსცენტრიკი, 1-საჰაერო ო5ჯანი, 10-ზეპწოვი მილი, 17-მიმღები ბადე,დ 16გადა- 

საშეები ვენტილი, 18-დამცველი სარქჭვული.     

25, ზოგადი თბოტექნიკა, 385



მანქანა წარმოადგენს ორმხრივი ქმედების ერთცილინდრიან მანქანას. ორთქლგანაწილე- 

ბა განხორციელებულია დგუშებიანი მკვეთარით, რომელიც მოძრაობაში მოდის მანქანის 

  

ნაკ. 4-–27. ლოკომობილი II – 75. 

კომობილის გარე ხედი. 

ტრუქცია, 
ნაკ. 4- 29-ზე ნა- 

ჩვენებბს თბოფიკაცი- 
ური სტაციონარული 

ლოკომობილილდ CI 
–-125, ოომელსაც აქვს 
ერთცილინდრიანი ორ- 
თქლის მანქანა. 

მიუხედავად იმი- 
სა, რომ ლოკომობი- 
ლის სქემიდან ნათელია 
თბოფიკაციური ლო- 

კომობილის მოქმედე- 

ბის პრინციპი, მაინც 

შევნიშნავთ, რომ მე- 

ორე ზეთგამომყოფი- 

დან (16ი) გამოსუ- 

ლი გასუფთავებული · 
ნამუშევარი ორთქლი 

მუხლა ·ლილვზე დაყე- 
ნებული ღერძული რე- 
გულატორით. სიმძლა- 

ვრის გადაცემა ხორ- 

ციელდება მარცხენა 

მხარეს მოთავსებული 

მქნევარაზე მოდებული 

ღვედის საშუალებით. 

გადასაადგილებე- 

ლი ლოკომობილები. 

დან ამჟამად ქარხნები 

უშვებენ I--75 მარკის 

ლოკომობილს, რომ- 

ლის გარე ხედი ნაჩვე- 

ნებია ნაკ 4--27-ზე. 

ნაკ, 4-–28-ზე ნა- 

ჩვენებია კონდენსაცი- 

ური სტაციონარული 

CM--125 მარკის ლო- 

ეს არის სტაციონარული ლოკომობილების ტიპიური კონს- 

  

ნაკ 4-2ზ ლოკომობილი CM#--125. 

გამოიყენება თბომომარაგებისათვის. ნამუშევარი ორთქლის ნაწილი შეიძლება ართმეულ 
იქნეს სხვადასხვა მიზნისათვის ვენტილიდან (17), ხოლო ორთქლის დანარჩენი რა- 
ოდენობა შედის თბოგადამცემებში (18), სადაც ხდება წყლის გათბობა თბოფიკაციის მი- 
ზნებისათვის. 

ამჟამად საბჭოთა კავშირში შემოაქვთ უნგრეთიდან, ჩეხოსლოვაკიიდან, ფინეთიდან 

პ05 

და გერმანიის დემოკრატიული რესპუბლიკიდან მცირე რაოდენობით სტღტაციონარუ-



ლი ლოკომობილები. უნგრეთის CL--28 მარკის კონდენსაციური სტაციონარული ლოკო- 

მობილების სიმძლავრე არის 60 (კ. ძალა. მანქანის ბრუნთა რიცბავი »„» = 280 ბრ/წთ. 
გადახურებული ორთქლის წნევა არის 14 ატე და ტემპერატურა 320 %. 

ფინეთის „სამპო".ს 

მარკის ლოკომობილე. 

ბის სიმძლავრე არის 

175 ცხენის ძალა. მას 
აქვს კონდენსატორი 

და ორმაგი გაფართოე- 

ბით მომუშავე ორცი- 

ლინდრიანი ორთქლის 

მანქანა. მანქანის ბრუნ- 

თა რიცხვი » = 200 

ბრ/წთ. ასეთი ლოკო- 
მობილების ორთქლის 

წნევა, გადახურების 

ტემპერატურა და მუ- 

შაობის ეკონომიურო- 

ბა გაცილებით ნაკლე- 

ბია, ვიდრე საბჭოთა 

ლოკომობილებისა. ნაკ. 4--29. C1– 125 მარკის თბოფიკაციური ლოკომობილის სქემა, 
ჩეხოსლოვაკიი ან 1-წ' ნასაცეეცბლე. 9-ცეუცბლრიკებიანი ცხაურა, 8.კვამლსაწკაეი მილები, 4-საკვამლე 

ა არბაია პ 2 – კამერა, წ-ორთქ=გადაპზურებე ღი, 0-გაღახურებულა» ორთპლის მილი, 7-ორთქ –საშ- 

დღ) გე დემოკ რობი, 6-ჩამჰკეტა ვ154ილ=ა», მ-ორ»ქ ლას მა)ქL:)ა, I0-ანე)ჭ“=რა, 11-საჯუბი წყ ფას ავ- 

რატიული რესპუბლი- ზი, 12-ტუჰ)ბო, 18-5აჰუშევარი ორთქლის გასასელელი მილი, 14-პირველი ზიეთგამომ- 

იდან ფშ მოაქ თ დიდი ყ§9ფი. I15-წკლის შემთბობი, 160-მეორე ზეთგაჰოწყოფი, 17-ორთქლის ასართმევი ვე'ტილი 

კიდ ე ვთ დიღ 18-თბოგადამცემეზი, 10-ტავშვები სარქ1ე ლი, 90-გაჯამ მეები სარქველი, 31-საკოვდებსაციო 
სიმძლავრის (300 ც. ჭოღვები. 

ძ. ზევით) ლოკომობი- 

ლები. 

ლოკომობილების დადებით მხარეებად შეიძლება ჩაითვალოს: 

1) დანადგარის კომპაქტურობა, რაც ნაგებობათა მშენებლობაზე ბარჯების შემცი- 

რების საშუალებას იძლევა; · 

2) ორთქლის მანქანისათვის სპეციალური საძირკვლის უთანაობა, მანქანა დამაგ- 

რებულია ზეძოდან თვით ორთქლის ქვაბზე; 
3) მომსახურების, მონტაჟისა და რემონტის სიმარტიეე; 
4) ნებისმიერი სახის სათბობის გამოყენების შესაძლებლობა, მათ შორის სოფლის 

მეურნეობის წარმოების ნარჩენისა; 
5) მნიშვნელოვანი ხანმოკლე გადატეირთვის შესაძლებლობა; . 

6) ნამუშკვარი ორთქლის გამოყენების შესაძლებლობა გათბობისა და ტექნოლოგი- 

ური მიზნებისათვის. 
აღნიშნული დადებითი მხარეების შედეგად ლოკომობილებმა მოიპოვა ფართო გა: 

მოყენება როგორც მრეწველობაში; ისე სოფლის მეურნეობაში, როგორც თბოძალურმა 
დანადგარებმა სიმძლავრით 25--1000 ცხენის ძალამდე. 

გადასაადგილებელი ლოკომობილების ეკონომიური მარგი ქჰედების კოეფიციენტი, 
როდესაც ისინი გამოყენებულია მხოლოდ, როგორც ძალური დანადგარები ელექტრო- 
ენერგიის გამოსამუშავებლად, განისაზღვრება 6--8% ით. კონდენსატორიანი ლოკომობი 
ლების ეკონომიური "მარგი ქმედების კოეფიციენტი იზრდება 10-– 11%-მდე. 
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მნიშენელოვნად ხელსაყრელია ლოკომობილების გამოყენება კომბინირებულად რო. 

გორც ელექტროენერგიის, ისე სითბური ენერგიის გამოსამუშავებლად. თანამედროვე თბო- 

ფიკაციური ლოკომობილების ეკონომიური მარგი ქმედების კოეფიციენტი აღწეეს 
60->-70%,ე მდე, როდესაც ელექტროენერგიასთან ერთად მომიმარებელს გადაეცემა სით- 

ბური ენერგია--ცხელი წყლისა და ორთქლის სახით, 

4-592. ახალი ტიპის ორთყქლძალურტი დანადგარები ხოფლის მიურნეო ბისათვის 

მიუხედავად რიგი დადებითი მხარეებისა, ლოკომობილს ახასიათებს ზოგიერთი ნაკ. 

ლოვანება როგორიცაა სიმძლავრის ერთ ცხენის ძალაზე მოსული ლითონის დიდი 

წონა (II--75 მარკის ლოკომობილი იწონის 7,5 ტონას), დაბალი ეკონომიური მარგი 

ქმედების კოეფიციენტი და სხვ. ამიტომ რიგი წლების განმავლობაში ტარდებოდა სა- 

თანადო მუშაობა, რა- 

22 თა შექმნილიყო ლო: 
" კომობილებთან შედა- 

| რებით უფრო სრულ- 
ყოფილი ორთქლძა- 
ლური დანადგა- 

რი, რომელიც თავისუ- 

ფალი იქნებოდა იმ ნაკ- 

ლოვანებებისაგან, რომ: 
ლებითაც ხასიათდე- 
ბიან ლოკომობილები. 

სოფლის მეურ- 
ნეობის მექანიზაციის 

სრულიად საკავშირო 

სამეცნიერო კვლევითი 

ინსტიტუტის (8VIM) 
ზიერ შეიქმნა და მრეწ- 

ველობამ უკვე სერი- 
ული გამოშვებისათვის 
აითვისა ახალი მსუბუ- 

I 

    
  

  

  

ნაკ. 4– 30. IIIIV-––I მარკის ორთქლძალური დანადგარი. ქი ორთქლძალური და- 
1-ნყალმილებიანი ორთჭლის ქვაბი, 9-სწრაფი სვლის ორთჭლის მანქანა, 8-დანადგარის ნ რებ IMIIV 1 

საერთო ჩარჩოზე დადგმული სინქრონული ელეკტრთგენერატორი, ადგაოები –_ 
ასეთი დანადგარის გა- 

რე ხედი ნაჩვენებია ნაკ. 4 – 30-ზე. IIIIV--1 ორთქლძალური დანადგარი დაახლოებით 

ორჯერ მსუბუქია ასეთივე სიმძლავრის ლოკომობილზე და თბომომარაგებისათვის გამო- 

დინებული ნამუშევარი ორთქლის სითბოს გამოყენების საშუალებას იძლევა. დანად- 

გარი მომარაგებულია წევის სპეციალური წარმომქმნელებით, რომლებიც იძლევიან სა- 

“შუალებას ნამუშევარი ორთქლი არ იქნეს გადინებული ატმოსფერულ ჰაერში. განხილუ- 

ლი დანადგარები ლოკომობილებთან შედარებით მუშაობენ უფრო ეკონომიურად, რად- 

გან დანადგარში გამოყენებულია, შედარებით ლოკომობილებთან, მაღალი საწყისი პარა- 

მეტრებიანი გადახურებული ორთქლი. ორთქლის წნევაა 22 კგ/სმ? და გადახურების ტემ- 

პერატურა 375%.. 

დანადგარის საცეცხლეს დიდი ზომები საშუალებას იძლევა გამოყენებულ იქნეს 

პმე



დაბალი ხარისხის სათბობები, მათ შორის ტორფი, შემა და მურა ნახშირები მოქარბე- 

ბული ტენიახობითა და ნაცრიანობით. დანადგარს აქვს სპეციალური მოწყობილობა საქვა- 

ბე წყლის შიგა თერმული დამუშავებისათვის, რაც იძლევა საშუალებას ქვაბი ეკვებოთ 

მაღალი სიხისტის მქონე წყლით თუ ლოკომობილის გაშვებისათვის საჭიროა 2 :3 

საათი და ზოგჯერ ცოტა მეტიც, IIIIV –1 დანადგარის გაშვებისათვის საჭიროა მხოლოდ 

35 45 წუთი. : 
ქვემოთ მოყვანილია IIIIV--I მარკის ძირითადი ტექნიკური მონაცემები, 

IIV-I ორთკლძალური დანადგარის ტექნიკური მახასიათებლები 

ნომინალური სიმძლავრე . 40 6. ძ. 

ორთქლის წნევა . 22 კგ/სმ! 

გადახურებული ორთქლის ტემპერატურა 375 9C 

მანქანის ბრუნთა რიცხვი 1000 ბრ/წთ. 

ცილინდრის დიამეტრი 125 მ8 

დბაუშის სვლის სიდიდე 120 მმ 

კვაბის ორთქლმწარმოებლობა 300 კჯ/სთ. 

ქეაბის ხურების ზედაპირი 6 ი 

ორთქლგადამხურებლის ხურების ზედაპირი 3,5 81 

ქვაბის წყალტევადობა , 50 ლიტრი 

საცეცხლეს ცეცხლრიკებიანს ცბაურას ფართობი 0,46 მ! 

საცეცხლეს მოცულობა 0,52 8? 

ორთქლის ხვედრითი ხარჯი . 7,2 კბ/ც. ძ. სთ. 

პირობითი სათბობის ბარჯი ერთ ცბენის ძალახე სათში. 1 კგ/ც, ძ. სთ. 

დანადგარის მთელი წონა , 2290 კზ 

სიგრძე 3680 მმ 

სიგანე 1320 მმ 

სიმაღლე 2400 მმ 

ელექტროგენერატორი . CL --35/6 

გამანაწილებელი ფარი . . LILMVII-–35 ი (ტიპის) 

როგორც აღნიშნული იყო, IIIIV-–-1 დანადგარს აქვს ერთცილინდრიანი შეეული ორ- 

მხრივი ქმედების ორთქლის მანქანა მკვეთარული ორთქლგანაწილებით. ბრუნთა რიც- 

ხვისა და ორთქლის წნევის მიხედვით ის მიეკუთვნება მაღალი ბრუნვისა და გადიდებული, 

წნევის ორთქლის მანქანებს. 

IIIIV--1 ორთქლძალური დანადგარის ორთქლის მანქანა ნაჩვენებია ნაკ. 4--31-ზე, 
ხოლო მისი პრინციპული სქემა –– ნაკ. 4-32-ზე. 

იმავე სამეცნიერო-კვლევითი ინსტიტუტის (8IM1M) მიერ შემუშავებულია და გადაცე- 
მულია სერიული გამოშვებისათვის აბალი ორთქლძალური დანადგარი CIIV -– 125, რომლის 
ორთქლის მანქანის სიმძლავრეა 125 ცზენის ძალა. ორთქლის ქვაბი თავისი კონსტრუქ- 
ციით მსგავსია IIIIV-–1 დანადგარის ქვაბისა.. დანადგარის ორთქლის მანქანა შედგება 
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ორი პორიზონტალური ცილინდრისაგან; მას აქვს ბრუნთა რიცხვი 750 ბრ/წთ. აშ. 

ლამად ახალი მსუბუქი ორთქლძალური დანადგარების %ექმნაზე მუშაობს აგრეთვე ცენ. 
ტრალური ქვაბტურბინის სამეცნიერო კვლევითი ინსტიტუტის მოსკოვის ფილიალი (M0. 

  

  
ნაკ. 431, IIIMXV–-1 ორთჭქლძალური დანადგარის სწრაფი სვლის ორთქლის 

მანქანა. 

1-ჩაზოსაშვები საცობი, 9-ზეთმიმღები, 8მ-ხსრუწთა რიცხვის” სარეგულირებელი განჯიკი, 
«რეგულატორის ზამბარაკი, წ-წყლის საკვები ტუ?ბო, 0-ზეთსადენი, 7-ზეთის ტუმბო, 8-მუ- 
ხლა ლილვთან ზეთის მისაწოდებელი მილაკი, ე-კარტერის წინა სახურავი, 10-მაცებტრი, 
რებელი მილისი, 11-ზეთის ფილტრი უბეში გაწშენდისათვის, 19-დამწნევი ზეთსიდენი, 18-ფი” 
ლტრი ზსუჯშთა გაწჰენდისათკის 14-დამხ!მარე მოწყობილობათა ამძრავი კბილანა, 1წ-ქოძრა" 
გი ეჭსცენტრიკ, 16.ტკირთი,„ 17-ცენტრიდანული რეგულატორი კორპუსიი 18-ლუბ– 
რიკატორი, 10-მჯვეთარის ბარბაცა, 30-კარ'ხერი, 2L-ზეთსადენი, 28-მკვეთარას მცოცი, 98-მა- 
სრ, 9-ჩობალი, 923-მკვეთარას ჭოკი, 96·ორთქლის 'მე1რვები ზილი, 27-მკვეთარა, 98.ჩკვე= 

თარას მასრა, ცილინდრის ბლოკი, 80-ცილინდრის ზედა სახურავი, 01-გამოსადი5ებელი 

ო5კანი. 8>დგუში, 83დგუშის რგოლი, მL-ჭოჯკი, 83-სითბური იზოლაცია, მ0-ცილინდრის 

პაუდა საბურავი, 07-მ3-ჩობალის რგოლები, 8მ-შუასადები- 40-მცოცის მასრა, 41-მცო- 

ცი, 43-შემამჭიდროკებული რგოლი, 48-თითი, 44“ ზეთსაცლგლი. რგოლი, 4წ.თითი, 46.8უ. 

ზლა ლილვი, 47-ბარბაცას საკისრის საზურავი, 48-საკისრის გარსაკრი, 46-სახურავი, 

წ0-ზეთამვრეუჯლი რგოლი, 51-ქუროს მილტუჩი, წ9-ჭქუროს რბილი თითი, წ9-მქნეგარა, 
· წჯ–-ჭვეში, 

LIMII/ქ), მათ მიერ უკვე შექმნილია სანიმუშო გადასაადგილებელი -დანადგარები სიმ- 
ძლავრით 25 და 100 ც. ძ. 
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ბანყოფილება მესუთე 

ორთქლის ბჭურბინებჩ 

თავი 5-1 

ძირითადი ცნებანი 

5-1. ორთძლის ტურბინიბის მოძმეღიბის პრინციპი და მათი კლასიფიკაცია 

ორთქლის ტურბინები ეწოდება ისეთ როტაციულ ძრაეებს, რომლებშიაც ადგილი 

აქვს ორთქლის პოტენციალური ენერგიის გარდაქმნას ჯერ კინეტიკურ ენერგიად და 

შემდგომ კინეტიკური ენერგიის გარდაქმნას ტურბინის ლილვის ბრუნვის მექანიკურ 
ენერგიად. 

ორთქლის ტურბინის მთავარ ნაწილს წარმოადგენ როტორი, რომელიც ტურბი- 

ნის მუშაობის პროცესში მოიყვანება ბრუნვით მოძრაობაში. 

როტორი შედგება ლილვისაგან, რომელზედაც დამაგრებულია ერთი ან რამდენიმე 

დისკო. დისკოს წრებაზზე დამაგრებულია მუშა ნიჩბები; ამ ნიჩბებზე გადინების დროს 
ორთქლს ტურბინის როტორი მოჰყავს ბრუნვით მოძრაობაში და სრულდება მუშაობა. 

ტურბინის როტორის ლილვის ბოლოზე დაყენებული ქუროს საშუალებით მოძრაობაში 

მოიყვანება ელექტროგენერატორი. 
მუშა ნიჩბებიანი ყოველი დისკოს წინ დამაგრებულია საქშენებიანი აპარატი, რო- 

მელიც რამდენიმე უძრავი საქშენისაგან შედგება. როგორც ტექნიკური თერმოდინამი- 

კიდან ცნობილია, საქშენები განკუთვნილია ორთქლის პოტენციალური ენერგიის კინე· 
ტიკურ ენერგიად გარდასაქმნელად. საქშენებში გავლის დროს ორთქლის წნევა მცირ- 
დება და იზრდება მისი ჭავლის სიჩქარე. 

საქშენიდან დიდი სიჩქარით გამოდინებული ორთქლის ჭავლი შედის მუშა ნიჩბებ- 

ში და იქ ასრულებს მუშაობას, მუშა ნიჩბებში მუშაობის შესრულების შემდეგ ნამუშე- 
ვარი ორთქლი შემცირებული სიჩქარით სტოვებს ორთქლის ტურბინას. 

საქშენებიანი აპარატი შესაბამისი მუშა ნიჩბებიან დისკოსთან ერთად ქმნის წნე- 
ვის საფეხურს, საართოდ ორთქლის ტურბინები შედგებიან ერთი ან რამდენიმე, ე. ი. 
წნევათა მრავალი საფეხურისაგან. ! ' 

ნაკ. 5–1-ზე ნაჩეენებია წნევის ერთსაფეხურიანი უმარტივესი ორთქლის ტურბინის 
როტორის სქემა. 

ორთქლის ტურბინის როტორის ლილვზე (1) დამაგრებულია მრუდხაზოვანი მუშა 
ნიჩბებიანი (3) დისკო (2). დისკოს წინ უძრავად დაყენებულია საქშენებიანი აპარატი (4). 
ისრით (5) ნაჩვენებია საქშენში ორთქლის შესასვლელი, ხოლო. („ციფრით (6) საქშენიდან მუ- 
შა ნიჩბებზე ორთქლის შედინება. 

ორთქლის ჭაელი შევა რა დიდი სიჩქარით მუშა ნიჩბებში, ორთქლის ნაწილაკები 
მის ჩაზნექილ ზედაპირზე აწარმოებენ დაწოლას ცენტრიდანული ძალის მოქმე- 
დებით, ამ ძალით წარმოებულ მუშაობას ეწოდება აქტიური, ხოლო ასეთი მუშაობის 
დროს წნევის საფესურს-აქტიური საფეხური. 
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აქტიური პრინციპით მომუმაგე ორთქლის ტურბინის მუშა ნიჩბებმი გავლისას ორ- 

თქლის წნევა არ იცელება. 
შესაძლებელია მეორე შემთხვევაც, როდესაც მუშა ფრთებზე ხდება ორთქლის წნე 

ვის დაცემა. წ ნევის შემცირებას თან ერთვის ორთქლის სიჩქარის გადიდება მუშა ნიჩბე- 

ბის მიმართ და განსაკუთრებული განხიდვის ძალის აღძერა, 

რომელსაც რეაქტიული წნევა ეწოღება. ამ წნევით 
წარზოებულ მუშაობას რეაქტიულიეწოდება. 

როდესაც წნევის საფეხურში ერთდროულად მიიღება აქ- 
ტიური და რეაქტიული მუშაობები, მაშინ საფეხურსუწო- 

დებენ რეაქტიულს. 
ორთქლის ტურბინების კლასიფიკაცია მათ- 

ში მიმდინარე სითბური პროცესისა და მათი დანიშნულების 

მიხედეით ქვემოზოყვანილი ნიშნების საფუძველზე ხდება. 

ა) ორთქლის ტურბინიდან გამომავალი ნამუშევარი ორ- ნაკ, 5-1. უმარტივესი ტურბი- 
თქლის სითბოს გამოყენების მიხედვით; წის როტორის სქემა. 

ბ) მუშა ნიჩბებში სითბური პროცესის ხასიათისა და სა- 1-ორთქლის ტურბინის ლილვი, 9-დიბ– 
კო, მზემ ნიჩა:ხი,„ #4-საქშე5ვი, 

ფეხურთა რაოდენობის მიხედვით; 3–6ორთჭლის გაუინების გხა. 
გ) კორპუსების, ე. ი. ცილინდრების მიხედვით. . 

ნამუშევრი ორთქლის სითბოს გამოყენების მიხედვით ორთქლის ტურბინები იყო- 

ფა შემდეგნაირად: – 

1. სუფთა კონდენსაციური ტურბინები, რომლებიც ასრულებენ მხოლოდ ელექ- 

ტროგენერატორების ამძრავების ფუნქციებს. ასეთ ტურბინებში მთელი ნამუშევარი ორ- 

თქლი მიეწოდება კონდენსატორებში, რომლებიც მუშაო?ენ ღრმა ვაკუუმით (0,03-– 

–0,05 ატა). ასეთი ღრმა ვაკუუმით მომუშავე კონდენსატრორების გამაცივებელი წყლის 

სითბო არ გამოიყენება მისი დაბალი ტემპერატურის გამო. 

თანამედროვე სუფთა კონდენსაციურ ორთქლის ტურბინებში შუალედურ წნევა- 

თა საფეხურებიდან აწარმოებენ ორთქლის ნაწილის ართმევას, ქვაბის საკვები წყლის შეთ- 

ბობისათვის (ე.- წ. საკვები წყლის რეგენერაციული შეთბობისათვის); 

2. ტურბინები გაუარესებული ვაკუუმით, რომელთა კონდენსატორებში არ არის 

ღრმა ვაკუუმი და მათგან გამომავალ გამაცივებელ წყალს შედარებით მაღალი ტემპერა- 

ტურა აქვს. გადიდებული ტემპერატურის მქონე გამაცივებელი წყალი გამოიყენება 

გათბობისა და ცხელი წყლით მომარაგებისათვის და სხე.; 

3. ტურბინები უკუწნევით, რომლებისაგან ნამუშევარი ორთქლი გამოდის ატმოს- 

ფერულ წნევაზე მეტი წნევით; ასეთ შემთხვევაში ნამუშევარი ორთქლი გამოიყენებ ა 

გათბობისათვის, ტექნოლოგიური მიზნებისათვის და სხვ.; 

ამავე ტიპს მიეკუთვნება ე. წ. წინ ჩართული ტურბინები რომლებშიაც ორ- 

თქლი შედის მაღალი წნევით, ხოლო მათგან გამოდინებული ნამუშევარი ორთქლი გამოი- 

ყენება საშუალო წნევის ტურბინებში; 

4. ტურბინები ორთქლის შუალედური ართმევით, რომლებშიაც ახდენენ შუალედურ 
საფეხურებში ორთქლის ნაწილის ართმევას წარმოების საჭიროებისათვის ან სხვადასხვა 
მიზნისათვის, ხოლო ორთქლის დანარჩენი ნაწილი გაიელის მომდევნო საფეხურებს და 

შემდგომ მიეწოდება კონდენსატორს; 

როგორც ზემოთ იყო აღნიშნული, ორთქლის შუალედური ართმევა შეიძლება გან- 
ხორციელდეს როგორც გაუარესებული ვაკუუმით მომუშავე, ისე უკუწნევიან ტურბი- 

ნებში;   393



5, ტურბინები ორთქლის შუალედური მიწოდებით (ორი წნევის ტურბინები), რომ- 

ლებშიაც გამოიყენება უხმარი, ე. ი. ახალი ორთქლი რროქლის ქვაბებიდან და წარმო 

ებიდან (ორთქლის უზოებიდან, ორთქლის მანქანებიდაწ და სხეს მიღებული ნამუშევარი 
ორთქლი. 

მუშა ფრთებში სითბური პროცესის ხასიათისა და საფეხურთა რაოდენობის მიხედ- 
ვით ორთქლის ტურბინები იყოფა შემდეგნაირად: 

1. აქტიური ორთქლის ტურბინები წნევათა ერთი საფეხურით და სიჩქარეთა ერ- 

თი საფეხურით; : 

2. აქტიური ტურბინები წნევათა ერთი საფეხურით და სიჩქარეთა ორი ან სამი 
საფეხურით; 

3. აქტიური ტურბინები წნევათა მრავალი საფეხურით; 
4. რეაქტიული ტურბინები მრავალსაფეხურიანი; _ 
5. კომბინირებული აქტიური ტურბინები, რომლებშიაც ორთქლი ჯერ გაივლის სი- 

ჩქარეთა საფეხურებიან დისკოს ნიჩბებს” და შემდეგ წნევათა აქტიური საფეხურების 
ნიჩბებს; 

1. კომბინირებული აქტიურ-რეაქტიული ტურბინები, რომლებშიაც უხმარი – ახალი 
ორთქლის შესავლის მხრიდან აქტიური პრინციპით მომუშავე რამდენიმე საფე- 

ხურია, ხოლო მომდევნო -წნევათა საფეხურები მუშაობენ რეაქტიული პრინციპით. 

კორპუსების, ე. ი. ცილინდრების მიხედვით ტურბინები არსებობენ ერთკორპუსი.: 

ანი და მრავალკორპუსიანი. 

§-–2, თანამედროვე ორთქლის ტურბინის მოწყობილობის სძიმა 

წნევათა საფეხურებიანი ორთქლის ტურბინების შესწავლისას, როგორც უჰვე ზე- 

მოთ აღვნიშნეთ, ვარჩევთ აქტიურ და რეაქტიულ საფეხურებიან ტუობინებს. 
თანამედროვე ორთქლის ტურბინებში უპირატეს გამოყენებასს პოულობს წნევათა 

აქტიური საფეხურებიანი ტურბინები. 

როგორი უკვე ვიცით, აქტიური პრინციპით მომუშავე ფნევათა საფეხურში ორ- 
თქლის წნევის შემცირება ხდება მხოლოდ საქშენებში, ხოლო მუშა ნიჩბებში გადინებისას 

ორთქლი ინარჩუნებს შუდმძვ წნევას. 
ასეთ შემთხვევაში მუშაობა სრ ბა მოძრავი მუშა ფრთის მრუდხაზოვან ზედაპირ- 

ზე ორთქლის ჭავლის ცენტრიდანული დაწოლის ძალის მოქმედებით. · შეშე 
ნაკ. 5--2-ზე ნაჩვენებია მრავალსაფეხურიანი აქტიური ორთქლის ტურბინის სქე- 

მატური განივი ჭრილი. ტურბინის ნაჩვენები განიეი ჭრილი ნათელ წარმოდგენას იძლე- 
ვა ორთქლის ტურბინის კონსტრუქციულ ელემენტებზე და მათი შეთანაწყობილ მუშაო- 
აზე. 

როგორც ტურბინის სქემატური განივჭრილიდან ჩანს, ტურბინა შედგება წნევის 
ოთხი საფეხურისაგან ჩვეულებრივ პირველი საფეხურის საქშენები წრეხაზის მბო- 
ლოდ ნაწილზე არიან განლაგებული, ამაში გამოისახება საფეხურის ე. წ. პარ- 
იალური მოქმედება. «ით აღნიშნულია პარციალობის ხარისხი; იგი წარმო- 

ადგენს მწერივას დაკავებული რკალის სიგრშის ფარდობას საფეხურის წ საან- 

გარიშო წრეხაზის მთელ სიგრძესთან. 
მცირე სიმძლავრის ტურბინებში შეიძლება დაყენებულ იქნეს სულ 1 ან 2 საქშენი. 

დანარჩენ შემთხვევებში პირველი საფეხურის პარციალობის ხარისხი შეადგენს 0,2--0,4 

და უფრო მეტს. : 
ტურბინის სიმძლავრის რეგულირებისათვის ჩვეულებრივად ცვლიან პირველი საფე- 

ხურის პარციალობის ხარისხს. ხშირ შემთხვევაში პირველ საფეხურს ამზადებენ მუშა 
ნიჩბების ორი წყებით, ე. ი ორგვირგვინიან, როგორც ეს ნაჩვენებია ნაკ 5--2-ზე. 
39%
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ნაკ. 5–2. ორთქლის ტურბინის სქემატური განივი ჭრილი. 
I-მუშა დისკოები, 9-დიაფრაგზმები, მ-ჰირკელი საუუჯხუერას საკშე5ი, 4-მაცვე მალა მაღალ=0 წაევის მბრიდა5, 

8-ორთქლშემშვები სარქკელი, 6-ორთქლგანაწალების მუშტა ლილგი, ?-ტურბინის კორპუსი (ცეალინჯრი), 
8ძუშა ნიჩბები, ,მ-საქშენის „აპარატები დიაფრაგმებში, 10-მაცწე მილი დაბალი წწეგის მბუიდა§5, ((-ლა- 
ბიტინტული შეჰჭიდოოეხა§ნი დიაფრაკმებში, 18–ტურბი5ის ლილვი, 18-შვმპჭიდროება დაზალი წვევის მხრი- 
დან, 14-საყრდენი საკისარუ დაბალა წაევის მ5ბ552ჯან; 13-ელსქ ზოოჯენერატოართა5 „ნიხერთაბელი მეიბ 

საკისრის ბოკონა, 17 18-კონდენსატოჩში ორთქ= 'მკება, · 10-ორთქჟლი! იწოდება 
შემად რუებებრან, 80 მეკარე ლეი მალური პვევის პხრადან, 9 ხეეო) მოავავა 'ტე)ბო, პმიცენტრიდანე- 

ლი რეგულატორი, %მ-საბრჯენი საჯისარი, მL(-საყრუნობი საკისარი. 
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აირეელი საფეხურის საქშენებთას უხმარი (ახალი) ორთქლის მიწოდება ხორციელ- 

დება მარეგულირებელი სარქველებიო (5)- 
ოროქლის ტურბინის უკანასკნელი საფეხურიდან გამოდინებული ნამუმეყარი ორ. 

თქლი მილყელის (18) საშუალებით მიეწოდება კონდენსატორში. როდესაც ორთქლის ტურ- 

ბინისა და ელექტროგენერატორის ბრუნთა რიცხვები ერთნაირია, მაშინ მათი ლი- 

ლეების ბოლოების ერთმანეთთან მიერთება ხორციელდება ქუროს (15) საშუალებით. 

ხშირად, განსაკუთრებით მცირე სიმძლავრეების ტურბინების შემთხვევაში ტურბი. 

ნის ლილესა და ელექტროგენერა ორის ლილვს შორის იდგმება კბილა რედუქტორი, 
ტურბინის ბრუნთა რიცხვის შესამცირებლად. I 

ნაკ. 5 –2.ზე ნაჩვენები სქემის მიხედვით რეგულირებისათვის გამოყენებულია ცენ- 
ტრიდანული რეგულატორი (22), რომელიც დაკავშირებულია მარეგულირებელ სარქვე.· 
ლებთან ზეთის სერვომოტორის საშუალებით. ' 

5-3. ტურბინების ძირითადი დეტალები 

როგორც ზემოთ იყო აღნიშნული, ორთქლის ტურბინის მთავარ კონსტრუქციულ 

ნაწილებს შეადგენს წრიულ მოძრაობაში მყოფი დეტალების ერთობლიობა –-როტორი 
და უძრავი დეტალების ერთობლიობა –სტატორი, 

ტურბინის კონსტრუქციის მთავარ ნაწილს შეადგენს მბრუნავი როტორი. როგორც 

ნაკ. 5-1-ზე იყო ნაჩვენები, როტორი შედგება ლილვისაგან და მასზე დამაგრებული ზუ- 

შა ნიჩბებიანი დისკოსაგაზ. 

ამასთან ერთად მცირე წრე- 

ხაზული სიჩქარეების დროს 

დისკოების ნაცვლად გამოი.· 

ყენება დოლური როტორები. 
როტორის ლილეზე და- 

ყენებულ დისკოს ფერსოში 

წრეხაზზე ამოჩარხულ ღარ-· 

ში· დასამაგრებლად მუშა 

ნიჩბებს აქვს ამა თუ იმ 
ფორმის ბოლოები. 

ნაკ. 5 3.ზე ნაჩვენე- 
ბია ორთქლის ტურბინების 
მუშა. ნიჩბების ბოლოების 

ზოგიერთი ტიპობრივი ფო- 

რმა.      
    

  

        
  

  

    

=> გ ნაკვთხე ჩანს, რომ 
2 > 2. გარე მხრიდან მუშა ნიჩბე- 

#/. ბის ბოლოებზე მიერთებუ- 
2 2600666–6>– ლია საბანდაჟო ლენტი, რო- 

მ რთების ს 
ნაკ. 5-3. სხვადასხვა ფორმის ბოლოებიანი მუშა ნიჩბების დამაგრების ჰკრავს შეთე არს 

ხერხები. 
ა-ბერცბლის ზოლოსებრი, ხ და §-I-მაგვარი ხოლო, დ-კბილა ბოლო, ე-შუშა ნიჩაბი ტურბინის მუშა 
გასრჯაწილი ზალოთი და კბილა შუალედური სტეულითე, გ-ლაგალის „კონსტრუქციის დისკო ებ ის (თვლების) ცე- 
ძუშა ნიჩაბი, ზ დი თ-ორთითა ბოლოები (მხედრული ჩაჯენა), ი-გარე X-მატვარი ბო- 

· · ლო, ირირაბი გარე მრმაბვარი ბოლო. ნტრალურ ნაწილს ეწოდება 
მორგვი, ხოლო მუშა ნიჩბე- 

ბის მისამაგრებლად მომარჯვებულ გასქელებულ ნაწილს, დისკოს პერიფერიაზე, ეწოდება 
ფერსო, 
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დისკოს დანიშნულებაა, ვინაიდან ის ყრუდ არის დამაგრებული ლილეზე, მუშა 

ფრთებიდან ლილეზე მგრეხავი მომენტის გადაცემა. თუ ორთქლის ტურბინები მუშაობს 

მაღალი და ზემაღალი წნევის ორთქლით, მაშინ მაღალი წნევის საფეხურებისათვის დის- 

კოებს ხშირად ჩარხავენ ლილვთან ერთად ერთ ნაჭედიდან. 

რეაქტიულ ტურბინებში მცირე წრეხაზული სიჩქარეების დროს, როდესაც დისკოე“ 

ბის მაგივრად იყენებენ ღრუტანიან ნაჭქედ დოლს, რომელიც ლილვის ნაწილს წარმოა- 

დგენს, მუშა ნიჩბების გვირგვინები მაგრდება ამ დოლის ზედაბირზე. 
ორთქლის ტურბინის ლილვებს ამზადებენ საფეხურებიანს,. შუა ნაწილ- 

ში გადიდებული დიამეტრით. ლილვების დასამზადებლად გამოიყენება მცირედლეგი- 

რებული ქრომონიკელიანი და სხვა მაღალხარისხოვანი ფოლადი. 

სტატორის, ე. ი. ტურბინს უძრავი ნაწილის ცალკეულ ნაწილებს წარმოად- 
გენენ საძირკველის ჩარჩო (ფილა), კორპუსი (ცილინდრი), დიაფრაგმები და მათში დაყე- 

ნებული მიმმართველი აპარატები. | 

ტურბინის საძირკველის ჩარჩო (ფილა) წარმოადგენს 'ღრუტანიან თუჯის ჩამონას- 

ხამს, რომლის დანიზნულებაა საძირკველზე ვერტიკალური დატვირთვების გადაცემა. 

მცირე სიმძლავრის აგრეგატებზი ტურბინას და ელექტროგენერატორს აქვთ ერთი სა- 

ერთო ჩარჩო, 

ორთქლის ცილინდრი (კორპუსი) ზიგა მხრიდან განიცდის ორთქლის წნევის 

გავლენას, ხოლო უკანასკნელ საფესურებში, სადაც ორთქლის წნევა ნაკლებია ატმოსფე- 

   

      

C5-5=5 222 

      
   

    

ნაკ. 5– 4, ტურბინის კორპუსი. 

დული ჰაერის წნევაზე, ცილინდრის გარე ზედაპირი განიცდის ჰაერის შემკუმშავ დაწ- 
ევას. 

ტურბინის ცილინდრს ყოველთვის აქვს ჰორიზონტალური სახსნელი. შესაძლოა სა- 

ჭირო შემთხვევამი ცილინდრს ჰჟონდეს შვეული სახსნელი. 
ცილინდრები მზადდება თუჯის ან ფოლადის სხმულიდან, ხოლო მაღალი წნევის 

შემთხვევაში გამოიყენება სხმული ფოლადი "ან ნაჭედი კონსტრუქციები. 
ტურბინებში უხმარი ორთქლის შესაშვები არხები გაანგარიშებულია ორთქლის სიჩ. 

ქარისათვის 25 --60 მ/წმ, ხოლო ნამუშევარი ორთქლის გამოსაშვებ მილყელში დაშვე- 

ბულია გამოდინების სიჩქარე 75--140 მ/წმ. 
ნაკ. 5 –4-ზე ნაჩვენებია ორთქლის ტურბინის ცილინდრის (კორპუსის) ქვედა ნა- 

ხევარი საძირკვლის ფილიანად ერთად (ნამუშევარი ორთქლის გამოსაშვები ნაწილი 
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მარჯვენას მარიდანაა. დიაფრაგმებად წოდებულია დისკოებს შორის უძრა- 

ვად დაყენებული ტიხრები, რომელთა პერიფერიულ ნაწილში დაყენებულია მიმმართ- 
ველი აპარატები, უკანასკნელები ამავე დროს ასრულებენ საქშენების ფუნქციებს. დიაფ· 
რაგმების მასალად გამოიყენება თუჯი და თუ შნევა სასატენა 20--25 კგ/სმ! და გადა- 
ხურების ტემპერატურა 250 “C6 ს, აჭედი ფოლადი. 

მიმმართველი აპარატების ქვეშ იგულისხმება საქშენები, ხოლო სიჩ- 

ქარეთა საფეხურებში- უძრავი მიმმართველი ნიჩბების სეგმენტები. წნევის რეაქტი- 
ული საფეხურების საქშენების ნიჩბები კონსტრუქციულად რეაქტიული მუშა ნიჩბების 
იგივური არიახ. , 

სიჩქარეთა საფებურებში მიმძართველი ნიჩბები აგრეთვე პროფილირებული კეეთის 
აქტიური მუშა ნიჩბების მსგავსი არიან. წნევის აქტიური საფეხურების საქშენების სეგ- 
მენტებს კი შეიძლება მეტად სხვადასხვანაირი კონსტრუქცია ჰქონდეთ. 

ორთქლის ტურბინების კონსტრუქციულ დეტალებში საპასუხისმგებლო დეტალს 
წარგოადგესს შემჭიდროებანი, რომლებიც თავისი ადგილსამყოფელის მიხედვით 
იყოფა გარე და შიგა ”შემჭიდროებებად. 

გარე შემჭიდროებას მიეკუთვნება ის შემჭი- 

დროება, რომელიც როგორც მაღალი, ისე დაბა- 

ლი წნევის მბრიდან გაადგილებულია იმ ადგილას, 

სადაც ლილვი გამოდის ცილინდრიდან. შიგა შემ- 

ჭიდროებანი კი დაყენებულია დიაფრაგმებში წნევე- 

ბის საფეხურებს შორის. 

თავისი კონსტრუქციის მიხედვით შემჭიდრო- 
ებანი არსებოს ლაბირინტული, რომლებიც 

ყველაზე უფრო მეტად გამოიყენებიან და, აგრე- 

თვე, ნახშირისა და წყლის. 

ნაკ. 5 - 5%ზე ნაჩვენები ლაბირინტული 
შემჭიდროების ტიპობრივი კონსტრუქცია. 

როგირც ნაკვთიდან ჩანს, ლაბირინტული 

შემქჭიდროება შედგება რამდენიმე საფეხურისა- 

გან. 

ორთქლის ტურბინის საკისრები იყოფა 

საყრდენ და საბრჯენ საკისრებად. პირველის და. 

ნიშნულებაა შვეული დატვირთვის ათვისება, მეო- 

ნაკ. 5--5. ლაბირინტული და ნაძვური შემგა- რესი კი ტურბინის ღერძის გასწვრივ მიმართული 

ბარიდან, 1-ღროქლის, მიმოდება, 8.მაცნე მელო, -ხა- ძალების მოქმედებისაგან როტორის ღერძული გა. 
წრერი, ბ-5აშვური წემუიდროება. დაადგილების თავიდან აცილება, როგორც საყრ- 

დენი, ისე საბრჯენი საკისრები არსებობენ სავადასხვა კონსტრუქციის. 

  

თავი 52 

მუშა პროცესი, ენერგიის ბარდაქმნა საქმენებსა და მუშა ნიჩბებზე 

და სითბოს გამოყენება ტურბინებში 

5–4. მუმა პროცესი ღა ენმრგიის გარდაძმნა საქტშენებსა და მუშა ნიჩბ0ბ%ჯე 

პირველ რიგში განხილული იქნება აქტიური პრინციპით მომუშავე ტურბინებში 
მიმდინარე პროცესები. როგორც წინა თავში იყო აღნიშნული, აქტიურ ტურბინებში 

ორთქლის პოტენციალური ენერგიის გარდაქმნა კინეტიკურ ეწერგიად მიმდინარეობს 
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საქშენებში და შემდგომ ორთქლის კინეტიკური ენერგიის გარდაქმნა ტურბინის ლილვის 
ბრუნვითი მექანიკურ ენერგიად მიმდინარეობს მუშა ნიჩბებში. 

ჟ ნაკ. იები სჩვენებია ორთქლის ი სითბოშემცველობის ვარდნა საქშეხზი გარემოზე 
სითბოს გადაცემის უთანაობისას, ე ი, როდესაც დაშვებული იკნება რომ საქშენში 

ორთქლი ფართოვდება ადიაბატურად გარე მუშაობის შესრულების გარეშე. 
საქშენიდან გამოდინებისას ადგილი აქვს ორთქლის წნევის შემცირებას და სითბო- 

შემცველობის ვარდნას, რის შედეგად იზრდება ორთქლის გამოდინების აბსოლუტური სიჩქა- 

«ე. თუ საქშინიდან გამოდინებისას ორთქლის 
სიჩქარეს აღვნიზნავთ C, მ/წმ-ით, მაშინ იგი წრ 

0, .. · ი / –“-. 

აღჭურვილი იქნება (. 26 ) კგმ/კგ კინეტი- % L- 

კური ენერგიით. ჩ V 

საქშენში გადინებისას თუ ადგილი, არ V 

ექნება გარემოზე ორთქლის სითბოს გადა- · 

ცემას, მაშინ ორთქლის სითბოშეზცველობის ა 

ვარდნა განისაზღვრება სიდიდით ' 

  

  

# = (#% –– I.) კკალ/კგ, 
სადა() ჯე კკალ/კგ არის ორთქლის სითბოშე- 

ლ00.% მცველობა საქშენის წინ,- ო ზ 

7, კკალ/კგ –– ორთქლის სითბოშე- ჩ 
მცველობა საქშენიდან გამოდინები- 
სას, 

      
ნაკ. 5-6. საქშენში მიმდინარე პროცესი 18–დიაბ- 

რამაზე, 

ნაკ. 5-6-ზე #4 წერტილით (-:) დიაგრამაზე გამოსახულია, ორთქლის მდგო- 

მარეობა საქშენის წინ. საქმენში ორთქლის ადიაბატური გაფართოებისს ადგილი 
რომ არ ჰქონდეს კარგეებს, მაშინ ორთქლის სითბოშემცველობის ვარდნის სიდიდე 

გამოისახებბოღა ვერტიკალური ხაზის #8 მონაკვეთით და «ს ტოლი იქნებოდა 

#48 = ჩთ== 1 “– ჩთ კკალ/კგ- 
მაშასადამე, ამ შემთხვევაში ორთქლის სითბოშემცველობის ვარდნის სიდიდეს უნდა 

შეესაბამებოდეს კინეტიკური ენერგიის ნაზრდი 

ჩთ = 4 -9ქი. –_ +) ' 

2 2 
ხოლო გამოდინების აბსოლუტური სიჩქარე ტოლი ივნება 

2 “–=რ-–-- 2-2 
“..“-“ი.ი   

ვინაიდან საქშენში გაფართოებისას ადგილი აქვს კარგვებს, ამიტომ საქშენიდან 

გამოდინებისას ორთქლის აბსოლუტური სიჩქარე მიიღება შედარებით მცირე სიდიდი- 

სა და განისაზღვრება ფორმულით 

  

ილ=თით=0) 8მ380ჩ„+CთC ==) მ83მ0დ1ჩი+ პ0ბ? = 

/ 4C“ 5-1 = 91,531 / ჩკ –5ი (5-1) 

სადაც დ არის საქშენის სიჩქარის (შემცირების) კოეფიციენტი. 
აღნიშნული მიზეზით ორთქლის სიჩქარის შემცირება დაკავშირებულია საქშენში 

ორთქლის კინეტიკური ენერგიის ნაწილის კარგვასთან, რაც შეიძლება განისაზღვროს 
ფორ ულით : 
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(ს, – ტე5= 204 (1 დ)= „+4>-) (L –- დი); (52) 
2” 2 

  ჩაუ, == 

ს უკანასკნელი გარდაექმნება სითბუმ ენერგიად და ადიდებს ორთქლის სითბო- 
ზენცველობას ,,თ-დან ;,-მდე, რის შედეგად ორთქლის გამოდინების კინეტიკურ ენერგი- 
ად გარდაიქმნება სითბოშემცველობის ნამდვილი ეარდნა # = დ?#თ= I –-– ს და სა- 

4თ" კნ.   შენში მიწოდებული ორთქლის ჰინეტიკური ენერგიის ნაწილი ე დებულ ლის კინეტიკური ეხერგ ლ 

ვინაიდან სინამდვილეში საქშენში მიწოდებისას ორთქლის სიჩქარე «ა საქშენიდან 

გამოდინების სიჩქარესთან ი, შედარებით მეტად მცირეა, მას უგულებელყოფენ და თვლი. 
ან რომ «ს = 0. ამიტომ ფორმულები (5--1) და (5-2) მიიღებენ შემდეგ სახეს: 

C = 91,531 ჯ ღა /საკშ. => #თ(1 – დ). 

საქზენიდან გამოდინებული ორთქლი განსაზღვრული აბსოლუტური სიჩქარით შე- 
დის ტურბინის დისკოს მუშა ნიჩბებში როგორც ეს ნაჩვენებია "ნაკ. 5–-1-ზე. 

  

  

  

  

  

      

  

  

  

  
  

      

5 

I 
ჩ6 ხ 

ლ შ 61C035 C; 

“რ სოაჩ-94-L სრ! 0, –+I 
ბ) რი ძ,5 2 0Lრ>##, | რაწი თ,= 

35##ი/, · შ ა =ხ5MI/ 

ს ა-––_ “ (2 ს--1L. 
"« , « 2 

ნაკ. 5–7. ორთქლის გადინების სქემა აქტიურ საფეხურში 

ი”, აბსოლუტური სიჩქარით საქშენიდან გამოდინებული ორთქლის ნაკადი რომელი- 
ღაც 7, დახრის კუთხით შედინდება ტურბინის მუშა ნიჩბებზე, რომელთა არხებში გაე- 

ლისას ორთქლი შეიცვლის მოძრაობის მიმართულებას და გამოდინდება მათგან C, აბ- 
სოლუტური სიჩქარით. 

ვინაიდან ორთქლი მუშა ნიჩბების არხში გავლისას იცვლის მიმართულებას და 
ფრთების ჩაზნექილი ზედაპირი განიცდის ორთქლის დაწნევას ტურბინის ე.წ. როტო- 

რი, ე. ი. ლილვი -მუშა ნიჩბებით მომარაგებული დისკოთი მოდის ბრუნვით მოძრაობა- 
შე, ტურბინის როტორის ბრუნთა რიცხვი ბირობადებულია ე. წ, მუშა ნიჩბების მოძრაო. 
ბის საშუალო წრიული სიჩქარით ჯ მ,წმ. 

ნაგ. 5-7-ზე ნაჩეენებია ორთქლის გადინების სქემა ორთქლის ტურბინის აქტიურ 
საფებ ი. 2 

შე ნაკ. 5 – 7, ა-ზე ნაჩვენებია საქშენებისა და მუშა ნიჩბების განლაგების სქემა (ჭრი- 
ლი ნიჩბების სიმაღლის შუა ადგილზე). ვინაიდან მუშა ნიჩბები მოძრაობენ წრიული სი 

ჩქართ # –- 05 „ ორთქლის მუშა, ნიჩბებში შესვლის ფარდობითი სიჩქარე "“V 
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ოლია 0, და # სიჩქარეთა გეომეტრიული სხვაობის და განისაზღვრება ორთქლის 
იჩბებში შესვლის სიჩქარეთა სამკუთხედების აგების საშუალებით. მუშა წიჩბებში ული! 

თქლის შესვლისა და გამოსვლის სიჩქარეთა სამკუთხედები ნაჩვენებია რ რც ნა). 
5-7, ა-ზე, ისე (კალკე ნაკ. 5-7, აგე ე კეში მიზ ობოოც მკ 

ორთქლის ფარდობითი სიჩქარე მუშა ნიჩბებიდან გამოსვლისას (LV, ნაკლებია, შფვი- 
დრე მასში შესვლისას «,. ორთქლის ფარდობითი სიჩქარის შემცირება ს პღირიცხება 

ნიჩბის სიჩქარის კოეფიციენტით (« და გამოდინების სიჩქარე წარმოიდგინე- 
ბა შემდეგი სახით: 

LV == ს 2V,. (5–3) 

მუშა ნიჩბების სიჩქარის კოეფიციენტი, ისე როგორც საქშენის სიჩქარის კოეფი- 
ციენტი, ისახღერება, ექსპერიმენტული წესით. , ე ე ქ აშ 

ფარდობითი სიჩქარის შემცირება დაკავშირებულია მუშა ნიჩბებში ორთქლის ნა- 
კადის კინეტიკური ენერგიის კარგვასთან, რომელიც ტოლია 

= 4 საატი 490 ც ცე 4 (1! _ – ჩ =–- რქ იმ ლ -6ი8--0-0>-7 (უ--)) 6-4 

კინეტიკური ენერგიის ამ დანაკარგით პირობადებულია მუშა ნიჩბებიდან გამოდი- 

ნებული ნამუშევარი ორთქლის სითბოშემცველობის გადიდება, 

ნამუშევარი ორთქლის ნიჩბებიდან გამოდინების აბსოლუტური სიჩქარე 2, წარმო- 

ადგენს გეომეტრიულ ჯამს C, და « სიჩქარეებისა და მისი სიდიდე და გამოდინე- 

ბის კუთხე «, ისაზღვრება გამოდინების სიჩქარეთა სამკუთხედების აგების “საშუ- 

ალებით, როგორც ეს ნაჩვენებია ნაკ. 5-7, ბ-ზე. ამავე ნაკვთზე ნაჩვენებია ყველა სიჩქა- 

რის გეგმილების სიდიდეები დისკოს სიბრტყეზე (წრეხა_ზული მდგენელი სიჩქარეე- 

ბის) და დისკოს”მართობ მიმართულებაზე (სიჩქარეების ღერძული მდგენელი). 

თუ გამოვიყენებთ სიჩქარეთა სამკუთხედებს, შესაძლოა განისაზღვროს ორთქლის 

ნაკადის მთელი დაწოლის გეგმილის სიდიდე დისკოს სიბრტყეზე (წრეხაზული დაწნევა) 

და ღერძულ მიმართულებაზე (ღერძული დაწნევა). მუშა ნიჩაბბე ორთქლის ნაკადის 

მთელი დაწოლის სიდიდე შეიძლება განისაზღვროს იმპულსის კანონის (მოძრაობის რაო- 

დენობის) დახმარებით, ·რომლის მიხედვით ძალის ნამრავლი დრღის ელემენ- 

ტზე (ძალის იმპულსი) მასისა და სიჩქარის ნამრავლის მთელი გეომეტრიული ცვლილე- 

ბის (მოძრაობის რაოდენობის) ტოლია. 

ძალის იმპულსი დროის ერთეულში (წამში) თვით ამ ძალის სიდიდის ტოლია. 

თუ ტურბინის ნიჩბებში გამავალი ორთქლის წამური რაოდენობა არის C კგ/წმ, 
– 

  

მაშინ ნიჩბების არხში შემავალი ორთქლის მოძრაობის რაოდჯნობა ტოლია თ. 

სადაც ისარი «,-ზე ნიშნავს, რომ მოძრაობის რაოდენობა არის ვექტორული სიდიდე. 

ნიჩბებიდან გამომავალი ნამუშევარი ორთქლის მოძრაობის რაოდენობა ტოლია -0, ს 

და იმპულსის კანონი გამოისახება ვექტორული განტოლებით წ 

ჩ=-რC-რ). 
დისკოს სიბრტყესა და ღერძულ მიმართულებაზე სიჩქარეთა გეგმილები სრული 

წრეხაზული დაწნევის განსაზღვრის საშუალებას იძლევიან: 

C ს. == « (ი, 608C, -+ 0, 605 თა) = > (IV, ა0ჩ უშ, -L I) 009 8,) · (5-- 5) 

რთი წამის განმაელობაში C კგ ორთქლის მიერ რბინის ნიჩაბზე წარმოებ · 
მური მუშაობა ანუ სიმძლაერე ისაზღვრება გა: ი ოსახულებით ე წარმოებული წა 

26. ზოგადი თბოტექნიკა. 401



Cთ# 
    სა=#ს-V= (C 0089, + რთ C036%ე) = -- (0088, -- I" ი093,). (5–-6) 

ერთი კილოგრამი ორთქლის მიერ წარმოებული მუშაობა ანუ ხვედრითი მუშაობა 
ისაზღვრება გამოსახულებით 

“ ც=-9 54% რომი  რი09,) კგმ/კგ · (5-7) 
6 

ნაკ. 5–7, გ-ზე ნაჩვენებია ორთქლის წნევის, აბსო რი სიჩქარისა და სითბოშე- 
მცველობის ცვლილებანი საქშენში თქ უშ! ნიჩბებში მესი ფაელის. 8 ე 

როგორც წინა თავში იყო აღნიშნული, აქტიურ პრინციპთან ერთა აგრეთ 
გამოიყენება სერბანების მუშობის რეიეს აარ იპი ი ' – მგიეშვე 

ეაქტიული დურბინის საქშენში ადგილი აქვს ორთქლის ნაწილობრივ გაფართო- 
ებას რომელიღაც შუალედურ წნევამდე და კინეტიკურ ენერგიად გარდაქმნას საფეხურ.- 

ი მთელი სითბოშემცველობის ვარდნის ნაწილისა (1--0)/თ, სადაც (0 არის საფეხურ- 

ში მუშა ნიჩბებზე მოსული სითბოშემცველობის მთელი 

ვარდნის ნაწილი; სიდიდე ი.ს უწოდებენ ტურბინის 

რეაქციის ხარისხს. 

მუშა ნიჩბებზე ორთქლი განაგრძობს გაფართო- 

ებას და წნევის შემცირებს საბოლოო სიდიდემდე. 

ამასთან ორთქლის ფარდობითი სიჩქარე «, იზრდება 

(0; სიჩქარემდე. 
ნაკ. 5-8-ზე ნაჩვენებია” ორთქლის ტურბინის რე- 

აქტიულ საფეხურში მიმდინარე პროცესი ჯ/§ დიაგრა- 
ძაზე. 

ორთქლი საქშენში ფართოვდება ჯე წნევიდან /(#, 

წნევამდე, და ორთქლი საქშენიდან გამოდის აბსოლუ- 
ტური სიჩქარით   თ = დ I 8380(1 –– ი) ჩი+ ი? = 

=V  8380(1 --ი0)/ + დი? მ,წმ. (5––8) 

  

ნაკ. 9-–მ. ორთქლის ტურბინის რეაქ– 

ტიულ საფეხურში მიმდინარე პროცა- ნაკ. 5--9-ზე ნაჩვენებია რეაქტიული საფეხურის 
სი 18 დიაგრამაზე. სიჩქარეთა სამკუთხედები, რომლებიც აგებულია ნაკ. 

5– 7-ის ანალოგიურად, 
ორთქლის შესვლის სიჩქარეთა სამკუთხედი, როდესაც მოცემულია თ, კუთხის სიდი- 

დე, საშუალებას იძლევა განისაზღვროს ფარდობითი სიჩქარე «, და მუშა ნიჩბებში ორ- 
თქლის შესვლის 3, კუთხე. ორთქლის სითბოშემცველობა მუშა ნიჩბებში შესვლისას, საქ- 
შენში დანაკარგის გამო გახისაზღვრება 0, წერტილით (§ დიაგრამაზე (ნაკ. 5–-8.) 

მუშა ნიჩბებზე ადგილი აქვს ორთქლის შემდგომ გაფართოებას, რის გამო ჩიჩბებს 

შორის გასადინებელი არხი შევიწროვებადია, როგორც ეს ნაჩვენებია ნაკ. 5--9, ა-ზე. 
მუშა ნიჩბებში ორთქლის სათესი საბოლოო წწევამდე ი მეპირობებულია ფარდო- 
ბითი სიჩქარის დ.-ს გაზრდა, რომლის სიდიდე ისაზღვრება ფორმულით: 

“=C6/” 8380-6 ჩი ნ, = V 9380:6-#” + 7.1 6-9 
ნაკ. 5-9, გ-ზე ნაჩვენებია წნევის, აბსოლუტური სიჩქარისა და სითბოშემცველო- 

ბის ცვლა. 
მუშა ნიჩბებიღან გამოდინებულ ნამუშევარ ორთქლს აქვს , აბსოლუტური სიჩქა- 

რე და კინეტიკური ენერგია 

  

C 
ჩ, = “4 თ. , (5–1თ 
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რომელიც გამოუყენებელი რჩება ამ საფეხურში. რაც შეიძლება სითბოშემცეველობის მე- 
ტი ვარდნის გამოსაყე ებლად ორთქლს ატარებენ არა ერთ საფეხურში, არამედ რამდე- 

ჩ “' 
  

  

  
  

  

        გ "4 ! 
-. 1 .“ 

ნაკ. 5–9. ორთქლის გადინების სქემა რეაქტიულ საფეზურში. 

ნიშე საფეხურში, ე. ი. ორთქლი თანამიმდევრობით გადის რიგ საფეხურებს და სითბო- 

შემცველობის ვარდნა ხდება თანდათანობით რამდენიმე საფეხურში. ეეე დ 

აკ. 5--10-ზე ნაჩვენე- 1 1I1I 
., > ' #4. 

ბია ორთქლის წნევის, აბსო- ფლა 12. 

    

   

      
ლუტური ღა ფარდობთი “-“ = 

სიჩქარეების გრაფიკები წნე- M-52) ! L 

ვის სამი საფეხურისაგან შემ- “ I 2) 

დგარი აქტიური ტურბინი- 1 LI : 

სათვის როგორიც წნევათა I2 45-93 

გრაფიკიდან ჩანს თორთქ.· CI“ 

ლის წნევა ე(ემა მხოლოდ I ML MI 
საქშენებში, ხოლო მუშა ნიჩ- ს I " II ' | 'I 

ბებში გავლისას რჩება მუდ- 

მივი, ფარდობითი სიჩქარე 

უმნიშვნელოდ ეცემა მუშა 

ნიჩბებზე ხახუნის გამო. 

აბსოლუტური სიჩქა- 'ლ-ს ხლესეს, -სL1- 

რის გრაფიკს აქვს სერხის- „ნაკ. 5=– 10. სამსაფეხურიანი აქ- 
მაგეარი სახე, მიემართება ტიური ტურბინის გასადინებე- ნაკ..5–11. ორსაუეხურიანი რეაქ- 
რა ზემოო საქზენებში და ლი ნაწილის სქემა გრაფიკებით. ტიული ტურბინი: გზასადიწებელი ნა- 

ეშვება რა ქვემოთ ნიჩბებზე. წილის სქემა გრაფიკებით. 

ნაკ. 5--11-ზე ნაჩვენებია რეაქტიული რბინის წნევის ორი მოსაზღვრე საფეხუ- 
რისათვის გასადინებელი. სრლის ლ აეე ეეს წნევის აბსილერერი და ფარდობი- 

თი სიჩქარეების გრაფიკებით. 
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როგორც გრაფიკიდან ჩანს, ორთქლის წნევის შემცირებას ადგილი აქვს როგორც 

საქშენებში, ისე მუშა ნიჩბებზე. 

ორთქლის აბსოლუტური სიჩქარის გრაფიკი პრინციპულად არ განსხვავდება შესა- 

ბამისი მრავალსაფეხურიანი აქტიური ტურბინის გრაფიკისაგან, ხოლო ფარდობითი სიჩ- 

ქარეები მუშა ნიჩბებში გადინებისს ორთქლის გაფართოების გამო დიდდება. 

ნაკ. 5--12-ზე ნაჩვენებია სიჩქარის ორსაფეხურიანი წნევის საფეხურის ორი შემთხვე- 

ვა. მათგან პირეელში (ა) არის მუშა ნიჩბების ორი წყება და ერთი შუალედური წყება უძ- 
რავი ნიჩბებისა, რომელთა დანიშნულებაა მხოლოდ ორთქლის ჭავლის მიმართულების 

შეცვლა და ამიტომ მათ მიმმართველი ეწოდებათ, 

      
უ 

დ (2 C2
 

M2
2 

     
, „-222, 

რ ”» 
ვ.6, · 

ს?
 # 

  

      

  

” 

  

       #        

  

ე.
 

ღ 

  
ნაკ. 5–12. სიჩქარის ორსაფეხურიანი წნევის აქტიური საფეხურის სქემები. 

ს. ბ.-საჭშენის აპარატი, ლ. მ. ნ. ხ.-ღძრავი მიმმართველი §იჩხების სეგმენტები, 8. ნ.-მუშა ნიჩბების გვირ- 

ზვინი, ჯ-წნევათა გრაფიკი, 0-აბსოლფტურ სიჩქარეთა გრაფიკი, ს-ფარდობით სიჩქარეთა გრაფიკი. 

მეორე შემთხვევაში (ბ) ორთქლის ჭავლი მუშა ნიჩბების: ერთსა და იმავე გვირ- 
გვინზე ორჯერ გადის ასრულებს რა შუალედურ შემობრუნებას განსაკუთრე- 
ბული ფორმის მიმმართველ აპარატებზე. ნაკ. 5-12, ა-ლზე ნაჩვენები გრაფიკები 
გვიჩვენებენ, რომ ორთქლის წნევის დაცემა ხდება მხოლოდ საქშენ აპარატებში და რო- 
ჯორც მიმმართველ, ისე მუშა ნიჩბებზე წნევა რჩება მუდმივი, ხოლო აბსოლუტურ სიჩ- 
არეს, საქშენში გადინების შემდეგ აქვს ნიჩბების ყოველ წყებაზე საფეხურიანი დაცემა. 

4%



5-5. ხითბოს ბამოყენიბა ტურბინებში 

ტურბინის საფეხურში ძირითადი დანაკა“გებია: საქშენებში #.კვ.,, მუშა ნიჩბებში 
/) და გამოდინების სიჩქარით #:. ისინი საზღვრავენ ფარდობითი მარგი ქმედების კოე- 
ფიციენტს: მუშა ნიჩბებზე უუ §, რომლის მნიშვნელობა აქტიური საფეხურისათვის ისაზ- 
ღვერება ფორმულით: 

ო. - რი ტაი # -M 1 
თ. 

სადაც (Lაკშ.,. :. და :გ არის საქშენში, ნიჩაბში და გამოდინების სიჩქარით დანაკარგების 
ფარდობითი სიდიდეები. 

ფარდობითი მარგი ქმედების კოეფიციენტი მუშა ნიჩბებზე (ოფ. 6.) წარმოადგენს 
ერთ კილოგრამ ორთქლზე მოსული მექანიკური მუშაობის ფარდობას საფეხურში სით- 

ბოშემცველობის თეორიულ ვარდნასთან. (5-7) ფორმულის საფუძველზე (5– 11) ფორ- 
მულის მრიცხველი შეიძლება გამოისახოს შემდეგი. სახით: შუშშილ ს 

"საქმ. –– 5წ, 6.) (5–11) 

/თ. –– /საჭვ –– #6. –- #გ. = 4 I1.= _4+. (0, 608 თ, –C Cკ 6089ე)- 
§# 

გამოვიყენებთ რა სიჩქარეთა სამკუთხედებს (ნაკ. 5-–7, ბ), შეიძლება დაიწეროს: 
», 

  

  

I, == (რთ 005C, -L C, 0085კ –– I) == + (C, C0§0, + ტი», 605 8, –– V) = 

=-“+- | 0,608, –– # -- #0 (0,0050, – #) > =-%. (>, C09>, – სს) X 
# 0053, § 

L LI 

X(I+5 599) ზღ » 6059, –9(1+4 515), 
005 წ, § 005 8, 

სადაც # = 8. 

(2) 

მუშა ნიჩბებზე ორთქლის სასარგებლო მუშაობა ნებისმიერი 6, და /#თ, სიდიდეე- 

ბის დროს დამოკიდებულია ჯ სიჩქარეთა ფარდობის სიდიდეზე. თუ პირველი მიახლო- 

“ 005 8. 

603 L, 

სარგებლო მუშაობისა და ნიჩბებზე მ. ქ. კოეფიციენტის მაქსიმალური მნიშვნელობა შიი- 
ღება პირობისათვის 

ი 
ძ | 4 + (0086, –აც +ს ი -)! 

L # 0. 

ებით ჩავთვლით, რომ დ და არ არიან დამოკიდებული ჯ სიდიდეზე, მაშინ სა- 

  

  

  

ძ?ჩ« -0, ი- ! ლივ მ, 
ძX ძჯ 

8 

მაშასადამე, . C. ( 1+4 595 ) (ი0§თ, –– 2X) = 0, 
წ C050ჩ, 

ე. ი. როდესაც 

==... თ. (5––12) 
C, 

(5-– 12) ფარდობა წარმოადგენს მთავარ პირობას აქტიურ საფეხურში მაღალი 
მარგი ქმედების კოეფიციენტის მიღებისათვის, თეორიულად 8, ქ. კოეფიციენტის უდი- 
დესი მნიშვნელობა მიიღება, როდესა() კუთხე თ, > 0, მაგრამ ეს შეუძლებელია. 
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ამიტომ აქტიური საფეხურებისათვის იღებენ თ, = 12:14“, თ მვიათ შემოხვევებში 

იღებენ 10”. როდესაც კუოხე 7,.ის სიდიდე იღება მოყვანილ ფარგლებში, მიიღება უხელ- 

საყრელესი სიჩქარეთა ფარდობა -“- =0,45.: 0,48.. 
ი · 

ანალოგიური მსჯელობით მივალთ დასკვნამდე, რომ რეაქტიულ საფეხურებ?ი მაქსი.-· 

მალური სასარგებლო მუშაობა მიიღება, როდესაც 

= -%. => 008 თ, (5––13) 
მ, . 

რეაქტიული საფეხურებისათვის იღება «,=16- 20“ და სიჩქარეთა ფარდობა მიიღება 
“ 
–-=0,9 ც·_0,94, 

შევნიზნავთ, რომ გამოდინების სიჩქარის ენერგია ყოველთვის არ იკარგება; შესაძ- 
ლებელია მისი გამოყენება მომდევნო საფეხურში. 

რეაქტიული ტურბინის საფეხურებში გამოდინების სიჩქარის ენერგია მთლიანად 
ან მისი უმეტესი ნაწილი გამოიყენება, ხოლო აქტიურ ტურბინებში გამოიყენება ნაწილი. 

ჩვეულებრივ ორთქლის გამოდინების სიჩქარის გამოყენების # კოეფიციენტს აქვს 
მნიშვნელობა 0,5 -.0,6. 

გარდა იმ დანაკარგებისა, რომლებიც მხედველობაში იყო მიღებული (5--11) ფორ- 
მულის შედგენისას, საჭიროა გათვალისწინებულ იქნეს ორთქლთან დისკოს ხახუნით 
და ვენტილაციით გამოწვეული დანაკარგები და, აგრეთვე, ნიჩბებში შეუსელელად ორ- 

– თქლის გადადინებით და ორთქლის ტენიანობით გამოწვეული დანაკარგები. ხახუნსა და 
ვენტილაციაზე დაკარგული MI, სიმძლავრის განსაზღვრისათვის მოყვანილია სტოდო- 
ლის ფორმულა: 

უ 

7. ვ = 2» 1| 40-4+ 70 –5)) «II ( კვტ, (5–-14) _ 
100 

სადაც 17მ არის ნიჩბების საშუალო დიამეტრი; 

6 –- პარციულობის ხარისხი (საფეხურის); 

კ მ/წმ–--წრიული სიჩქარე; 

+ კგ/მბ-– ხვედრითი წონა; 

1 სმ ––ნიჩბების სიმაღლე; 

7, 4 და 8–- კოეფიციენტები. 

გადახურებული ორთქლისათვის 7. იღება ერთის ტოლი, ხოლო ტენიანი ნაჯერი 
ორთქლისათვის : 

1,2 -- 1,3; 4 => 19 8>=9,),6. 

ერთ კილოგრამ ორთქლზე მოსული დანაკარგი ხახუნსა და ვენტილაციაზე სითბური 
ერთეულებით შეადგენს: 

860 · IVსვ, · 5--15 
ვნი– 6 './ბ ' ) 

ცხადია, რომ მცირე სიმძლავრის ორთქლის ტურბინებში დიდი მნიშენელობა აქეს 
დანაკარგებს ზახუნსა და ვენტილაციაზე, ხოლო რაც შეეხება დიდი სიმძლავრის ტურ- 

ბინებში ის შეადგენს უმნაშვნელო სიდიდეს. 

ორთქლის ნაწილი ერთი საფეხურიდან მეორე საფეხურში გადადინდება შემჭიდ- 

როებების საშუალებით ისე, რომ მუშა ნიბჩებზე არ მოხვდებიან და არ აწარმოებენ“ მუ- 
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'მაობას, შეძვიდროების საშუალებით გადაღინებული ორთქლის რაოდენობ” რ. ში 
სძლება განსაზღვრულ იქნეს წემდეგი სახის მიახლოებითი ფორმულით: 

/ წ('– 

2“ #,V, 
სადაც #; კგ/მ? და /#ე )1)გ/ძ1 არის ორთქლის წნევა შემჭიდროების წინ და შემდეგ; 

/ =# .·ძ · 2მ1.- რგოლური ღრეჩოს ფართობი; ' 
მ, მშ/კ6გ–– ორთქლის ' ხვედრითი მოცულობა შემჭიდროების წინ; 
2 – თხემების რაოდენობა. 

Cგადაღ. = / “ 

ამრიგად, სითბური ენერგიის დანაკარგი გადადინების საშუალებით განისაზღვრება 

  /გადაფ. = > ჩდ. · (5––16) 

დაბალი წნევის საფეხურში ორთქლი ხდება ნაჯერი და მისი ტენიანობა თანდათან 
იზრდება. ორთქლში ტენის არსებობა იწვევს დამატებით დანაკარგებს, ამ დანაკარგის 

ზუსტი გაანგარიშება გაძნელებულია. დაახლოებით თვლიან 1%. დანაკარგს ყოველ 1%ა 

ტენზე. 

მაშასადამე, დანაკარგი საფეხურში შეიძლება განისაზღვროს გამოსახულებით 

/ტრენ. = (| –– X) · თ. , (5–17) 

სადაც # არის ტენიანი ნაჯერი ორთქლის სიმშრალის ხარისხი. 

როდესაც განსაზღვრულია ყველა დანაკარგი, ადეილად განისაზღვრება საფეხურის 

მარგი ქმედების კოეფიციენტი და მის მიერ განვითარებული სიმძლავრე. 

მთელი დანაკარგების ჯამი ტოლი იქნება: | 

4 /#დანაკარგი => /საკშ. –- /#ნინბ. “- (1 –– MM) /გამოდ. “I /ხ. გ. “- #გადად. -L- /(ტეჯ-, 

ხოლო ერთ კილოგრამ ორთქლზე მოსული სასარგებლო მუშაობად გარდაქმნილი ორ- 

თქლის სითბოშემცველობის ვარდნა განისაზღვრება ტოლობით 

/ = ჩთ. –_ ღ /# დანაკარგი კკალ/კგ. 

მაშასადამე, ორთქლის ტურბინის საფეხურის შიგა ფარდობითი მარგი ქმედების ,კოე- 

ფიციენტი 
უოგ,= ჩთ. თ ჩდანაკარტი == L დანაკარგი _ 

' ჩ # თ თ 

= 1 –- 7ყაგშ- –– წნი1ბ.–- 5გამოდ. ––ნს. 8, ––5გადად.““ §ტე5. (5–18) 

საფეხურის მთელი მუშაობა დროის ერთეულში, ე. ი. საფეხურის სიმძლავრე გა- 

ნისაზღვრება ფორმულით; 

    

0! 
M#, =. –=- (7 (ჩი – :# დანაკარგი ) =4)18C #=4,)186C თდ.; ' #თ.კვტ, (5–-–19) 

სადაც C ორთქლის წამური ხარჯია, ხოლო 4,186 = ფი = 42? არის მამრავლი 

კკალ/წამის გადაყვანისათვის კილოვატებში. 
ადვილი წარმოსადგენია ” დიაგრამაზპბე როგორც ერთსაფეხურიან, ისე მრავალ- 

საფეხურიან ტურბინებში სასარგებლოდ გამოყენებული სითბოშემცველობის ვარდნა, 
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ენერგიის ზემომოყვანილი ყველა „დანაკარგის გათვალისწინებით (სახელმძღვანელოში მო- 

ყეანილი არ არის). “ : 

თუ ეროი საფეხურის შეზთხყევაში ორთქლის ს- თბოშეძ,ეელობის თეორიული ვარ. 

დნა არის #- , ხოლო სასარგებლო მუშაობად გარდაქმნილი სითბოშემცველობის ვარ- 

დნის გამოყტნებული სიდიდეა / (ნაკ. 5–- 8), მაშინ ანალოგიურად მოავალსაფეხურიან ტურ- 

ბინში იქნება ”>» და )/9. ცხადია, რომ ცალ-ცალკე. საფეხურებში სითბოშემცველობათა 
თეორიული ვარდნების ჯამი მეტი იქნება, ვიდრე მთელ ტურბინაში სითბოშემცველო- 
ბის მთელი თეორიული ვარდნა, ე. ი. 

» ჩთ. > IIი. 

2 ჩთ. –– 19. 
7 ლ=8 აეეევეგსეასგაეაა“– 

ყ-. 

ეწოდება სითბოს დაბრუნების კოეფიციენტი. საფეხურებში სითბოშემცვე· 
ლობის თეორიული ვარდნების ჯამი. 

ფარდობას 

> /Mთ, = (1-+V) წი. 

ზემოაღნიშნულით პირობადებულია, როს მრავალსაფეხურიანი ტურბინის შიგა ფარ- 

დობითი მარგი ქმედების კოეფიციენტის მნიშვნელობა შედარებით უფრო მეტია, ვიდრე, 
ერთსაფეხურიანი ტურბინის. 

ერთსაფეხურიანი ტურბინის სიმძლავრის განმსაზღვრელი ფორმულის (5--19) ანა- 

ლოგიური ფორმულით შეიძლება განისახღვროს მრავალსაფეხურიანი ტურბინის სიმ- 
ძლავრე: 

§ #, = 4,186 · C- II = 4,186 6 #ჩ. თ»ცფ, კეტ, 
ა 

სადაც ს კგ/სთ არის ორთქლის საათური ხარჯი. _ 

ორთქლის ტურბინის მიერ განვითარებული სიმძლავრე, რომელიც გადაჟცემა ლილ- 
ვის ბოლოზე დაყენებულ ქუროს, ისაზღვრება ტოლობით: 

M, = X, 1/მექ., 

სადაც უოჯკ. არის ტურბინის მექანიკური მარგი ქმედების კოეფიციენტი. 
სიმძლავრე ელექტროგენერატორის სალტეებზე ისაზღვრება ფორმულით 

M# = I, წმექ.ქ ში. გ.) 

სადღაც უო: არის ელექტროგეგნერატორის 8, ქ. კოეფიციენტი. ორთქლის ხვედრითი ხა+- 
ჯი განისაზღვრება ფორმულით 

ა·– 
ძ=--- 

I  IM9M-ფჯე).“შე-გ. 

ორთქლის საათური ხარჯი ჩ => ძ XV კბ/სთ, ან 

860 · -- "ა". რ, 5-2) 
ს · (ხი –– 5) · უგ. “ი.ბ. , 
ადაც 1 კკალ/კგ არის ორთქლის სითბოშემცველობა საქშენში შესვლისას, ე. ი. საწ- 

ყისი სითბოშემცველობა; 

” კკალ/კგ––ნამუშევარი ორთქლის სითბოშემცველობა ტურბინის ბოლო საფესუ- 
რის მუშა ნიჩბებიდან აიირაპირიბ 

კგ/კვტ სთ. (5-–-20) 
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თავი 5-3 
ორთი“ელის ტურბინების ჰკონსტრუ4ციიბი 

5-6, ტურბინმბის ჰპოწსტრუქციები 

ნაკ. 5 –13-ზე ნაჩვენებია სიჩქარეთა ორსაფეხურიანი ერთდისკოიანი აქტიური 
ტურბინა. ასეთი ტურბინები დამამარე დანიშნულებისა და გამოიყენება ტუმბოების, 

ჰაერის კომპრესორებისა და 

სხვათა მოძრაობაში მოსაყვანად. 

მათი სიმძლავრე იღება 20-40 

კვტ-იი და მუშაობენ უკუწნევით. 
ასეთი ტიბის ტურბინები იგება 

აგრეთვე გადიდებული სიმძლაერე- 
ებისათვის (1000-2000 კეტ). 

ასეთი ტიპის ორთქლის ტურ- 

ბინები საერთოდ მუშაობენ არა- 

ეკონომიურად და იძლევიან ორთქ.- 
ლის გადიდებულ ხვედრით ხარჯს. 

ნაკ. 5--14-ზე ნაჩვენებია 
კიროვის ქარხნის მრავალსაფეხუ- 

რიანი კონდენსაციური #M#L-3,5 

მარკის აქტიური ტურბინის გარე ნაკ. 5–13. სიჩქარეთა ორსაფეხურიანი ერთდისკოიანი 

ხედი. გადახურებული ორთქლის აქტიური ტურბინის ზარე ხედი: 
საწყისი პარამეტრებია ჯ#, = 16 1-ტუოხევის დისკო, 9-კორპუსის ზედა საზურავი, 0-გუშა ნიჩხეხი, + 

ატადა /,=350 (6. კონდენსატორ- _ თ'წი, მ-ბაანეივბი, გრპეშევუტი, რიპლის გაოხდიხბალი 
ში წნევა წ, = 0,0 ატა. ტურ- ტურჯბინაში მისაწოდებელი მილყელი- 

ბინის სიმძლავრეა პვ500- კვტ 
ღა ბრუნთა რიცხვი #=3000 
ბრ/წთ. 

ნაკ 5--15ზე ნაჩვენებია 
რთცილინდრიანი ჩ8IM -- 50 -–- 2 

მარკის კონდენსაციური აქტიური 
ტურბინის სიგრძივი ქრილი. ტურ- 

ბინა დამზადებულია ლენინგრადის 

სტალინის სახელობის ლითონის 
ქარხნის (IIM3) მიერ. ტურბინის 
სიმძლავრეა 50000 „, ხოლო 
ბრუნთა რიცხვი ვშინ ბრ/წთ. 
ტურბინა მუშაობს საშუალო პარა- 
მეტრები“ მქონე გადახურებუ- 
ლი ორთქლით, #,=2 ატა 
და /,:= 400%0. ტურბინა შედგე- 
ბა 12 აქტიურ წნევათა საფეხუ- 
რისაგან, ტურბინისა და მასთან მი- 

ერთებული ელექტროგენერატო.- 
რის საერთო სიგრძე არის 25 მ. ორ- 
თქლის ხვედრითი ზარჯი ეკონო. 

ნაკ. 5--14, მრაგალსაფებურიანი კონდენსაციური M(--3,5 მარკი მიური დატვირთვისას 4,9 პგ/კვტ- 
ტურბინის გარე ხჯდი. საათი.       409



უკანასკნელი დისკოს წინა დისკოს მუშა ნიჩბები სიმაღლეზე დიხყოფილიას ორ 

იარუსად. ზედა (9) და ქვედა (8) იარუსებად. მუშა ნიჩბების ხედა იარუსში (9) ორ. 

თქლის საერთო რაოდენობის პ0"/, განიცდის სრულ გაფართოებას და არინდება: 
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კონდენსატორში, ხოლო ნიჩბების ქვედა იარუსში ადგილი აქვს ორთქლის არასრულ 

გაფართოებას. ნიჩბების ქვედა იარუსიდან (მ) ორთქლი შედის უკანასკნელი დისკოს 

მუშა ნიჩბებში „გაფართოების დასრულებისათვის. 
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5-7. ორთძლის ტურბინების „ონდენსაციუ-ი ქოწყობილობანი 

ორთქლის ტურბინებისათვის ჩვეულებოივ გამოიყეხება ზედაასირული კონდენსატო- 

„რები. ვინაიდან ზედაპირულ კონდენსატორებში ორთქლი უშუალოდ არ ეხება გამაცივებელ 
წყალს, კონდენსატი მიიღება წმინდა და გამოსადეგია ორთქლის ქვაბების საკეებ 

წყლად. 
ნაკ. 5--16-ზე ნაჩვენე- 

ბია ზედაპირული კონდენსა- 
ტორის სიგრძივი ქრილი. 

ზედაპირული კონდენ- 
სატორების მუზაობისათვის 
საჭიროა სამი ტუმბო: 1) გა- 

მაცივებელი წყლის საცირ- 
კულაციო ტუმბო. 2) კონ- 

ნსატის ტუზბბო, 3) ჰაერ- 
ტუმბო, რომელიც ამოტუმ. 
ბაეს პაერს და მასთან ერ- 
თად აგრეთვე არაკონდენსი· 
რებულ ორთქლს. კოშლე 

„ხრთქლის ტურბინების 
კონდენსატორები მუშაობენ 
ღრმა ვაკუუმით. თანამედ- 
როეე ზედაპირულ კონდენ- 
სატორებში წნევა მიიღება 
0,03---0,05 ატა. კონდენსა- 

ტორების მილების გარე ზე- 

          

  

  

დაპირები წარმოადგენენ მის 

გაცივების ზედაპირს / მ”. 
ამ ზედაპირის საშუალე- 

ბით ხორციელდება კონ- 

დენსირებული ორთქლის 

მიერ სითბოს გადაცემა გა- 

მაცივებელ წყალზე. ჩვეუ- 
ლებრივ ტერბინიდან გამო- 

ტ ოი 

დიეველი ს ნიანობა არ 

აღემატება 8--10% და კონ“ 

დენსატორში კონდენსირდე- 

ნაკ 5-16. ზედაპირული (ონდენსატორის დაყენების სკემა. 

I-ტურბიბედა5 ნაჰუსევარი რრთქლის გაპრსაშკები მილკელი„ 2-ტალღოვაზნი კოვ. 

პენსატორა, რო: ჯუ:»თაც ტურბუნის გაპუსაშკებ· შილვილი (() მიერთებულია ზეუა- 
პარუ= კონღგშყა ორთავ, ორთქლის მიააღები კონდღეზსატორის მალყელე, 4-პი- 

ლი ატჭუსვერუჟლ ყარქველისაკე2 ორთჭლ=ის არინებისათვის, 8-კონდენსატორის მი- 
ლეხი, 0-კო5ჯენსატორის წყლის კამერა (მარჯვუ5ა, 7? მილყელი კრადენსატორიფან 

ჰაერას გამწოჯისათვის ჩწყლის ჩამოსაშვები ო5კანი, 0-მოძრავკი საყრდევებ“, 
10.3ვილყელი კო5ღენსატის არინებისათვის 11-კრედენსატორის უძრავი საჯრდევე- 

ბი, 19-კოვდენსატის ტუ?პბჯო, 1მ-ჩამოსაშუვებე მილი შემთბარი წყლისათეის, 14- 

სარინი არხი, 16-გამაცივებელი წყლის საცირკულაციო ტუმბო, 16-გამაცივებელი 
წყლის მიჭოდებელი არხი, 17-გაპაცივებელი წყლის შეპწოვი მილი, 18-ღამხმარე 

ორთქჟლპავლიანი ეჟ:ჭტორი (მუშაობის დაწყების წინ წყლის შეწოვისათვის), 10-საკ» 

ვალთი გამაცივებელი წყლის საწნეო ზაზხე 40-კონდენსატის საჭირსსი მილი, 
91-ორთქუოჭაედიაბი ექექტორი (ორსაფეზურიანი), 32-ზელები ეკუკქტორში ორთქლის 
მისაწოდეხლად, 2მ-მილი ეჟეჭტორში ჰაერის მიწოდებისათვის 94-კო5დენსატორის 
დყლის კამერა- (მარცხენა), 28-ო5კანი კოვდენსატორის წყლაის კაშერიდან ჰაერის 

გამოსაშვებად. ბა თითქმის მუდმივი წნევის 
დროს. , 

საერთოდ ზედაპირულ კონდენსატორებში გავლისას გამდინარე წყლით გაცივების 

შემთხეევაში, გამაცივებელი წყლის ტემპერატურა დიდდება მხოლოდ 10-:.15“0, ე. ი. 

(7, = , +CI0 <-15%). გამაცივებელი წყლის ტემპერატურა #, კონდენსატორიდან 
გამოსვლისას ჩვეულებრივ 4--6 XC ნაკლებია, ვიდრე ორთქლის ტემპერატურა (#..) კონ- 

დენსატორში. თუ ზედაპირულ კონდენსატორში ერთი საათის განმაელობაში მიწოდე- 

ბული ნამუშევარი ორთქლის რაოდენობას აღენიშნავთ 1) კგ/სთ და გამაცივებელი წყლის 

საათურ ხარჯს IM” კგ/სთ, მაშინ გაცივების ჯერადობა, ე. ი. ერთი კილოგრამი ორ- 

პბ/კგ.   თქლის კონდენსაციისათვის საჭირო გამაცივებელი წყლის ხარჯი # = 7



თუ წყლისათვის სითბოტევადობას მივიღებთ. ერთის ტოლს, ზედაპირული კონდენ- 
სატორისათოვის შეიძლება დაიწეროს სითბოს ბალანსის გაჩტოლება შემდეგი სახიო: 

0ნ(,–/)= M#(სა–/), (5--22) 
სადაც |, კკალ/კგ არის კონდენსატორში შემავალი ნამუშევარი ორთქლის სითბოშემცჟე- 

ლობა; 

გ C კონდენსატორში მიღებული კონდენსატის ტემპერატურა. 
(5--22) ბალანსის განტოლებიდან გაცივების ჯერადობა 

თო=-4--4%  კ/გ. (5–-23) 
ხნ 2 

კონდენსატორებში გამაცივებელი წყლის მოძრაობის სიჩქარე იღება ფარგლებში 2--2;7 მ/წმ. 
თვით კონდენსატორში მილები ისე უნდა იყოს განლაგებული, რომ კონდენსაციის 

პროცესში: მილებს შორის უზრუნველყოფილ იქნეს ორთქლის მოძრაობის სიჩქარის 
მუდმივობა, დაახლოებით 50.70 მ/წმ. გამაცივებელი წყლის გაგრილების მეთოდების 
შესახებ იხილეთ წინა განყოფილებაში (ორთქლის მანქანების საკონდენსაციო მოწყო- 
ბილობანი). 

5–8. ზოგადი ცნებანი ორთძლის ტურბინების რიგოლიტება%ე 

როგორც ორთქლის მანქანების განყოფილებაში უკეე იყო აღნიშნული, სიმძლავ- 
“ის რეგულირების ამოცანა მდგომარეობს ტურბინის გარე დატვირთვასა და მის 

მიერ განვითარებულ სიმძლავრეს შორის შესაბამისობის შენარჩუნებაში-ი პირდა- 
პირი რეგულირება რომელიც ჩვეულებრივად გამოიყენებ ორთქლის მანქაწებისა- 

თვის ტურბინის რეგულატორებს მნიშვნელოვანი წინაღობებით დატვირთავდა. საჭირო 

იქნებოდა მძლავრი ტურბინებისათვის დიდი რეგულატორების დაყენება, დიდი გადამა- 
ადგილებელი ძალით. 

როგორც წესი, მეტად მცირე სიმძლავრის ორთქლის ტურბინების გარდა, გამო- 

იყენება არაპირდაპირი რეგულირება, ე. ი. რეგულატორსა და ორთქლგანმანაწილებელს 

შორის ჩაირთვება ზეთის სერვომოტორი, ამ შემთხვევაში რეგულატორი მხოლოდ ზეთის 
სერვომოტორის მკვეთარას მართავს, რაზედაც საჭიროა ძლიერ მცირე სიდიდის ძალვა. 

ორთქლგანმანაწილებელა სარქველების გადაადგილება კი ზეთის ენერგიის ხარჯზე. სერ- 
ვომოტორის დგუშით ხორციელდება. როგორც აღნიშნული იყო, პრაქტიკულად ტურ- 
ბინის მიერ განვითარებული სიმძლავრე უნდა ეთანადებოდეს დატვირთვას. განტო- 
ლებით 

9 CC – #) 
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გამოისახება ძირითადი დამოკიდებულება ტურბინის სიმძლავრესა, ორთქლის ხარჯსა 
და სითბოშემცველობის ვარდნას შორის. უკანასკნელ განტოლებაში |ა და ჯ, არის ორთქ- 
ლის საწყისი და საბოლოო სითბოშემცველობათა სიდიდეები. 

(5–-24) განტოლებიდან ნათლად ჩანს, რომ ტურბინის სიმძლავრის რეგულირება შეიძ- 
ლება განხორციელდეს ორთქლის ხარჯის #-ს ცვლით (რაოდენობრივი ანუ საქშენებით 
რეგულირება) ან სითბოშემცველობის ვარდნის,ე. ი. ორთქლის მუშაობის უნარიანობის 
ცვლით (ხარისხობრივი ანუ დროსელური რეგულირება). 

ხშირად გამოიყენება ე. წ. კომბინირებული-–– შერეული რეგულირება, რომლის დროს 
ერთდროულად იცვლება როგორც ორთქლის ხარჯი, ისე სითბოშემცველობის ვარდნის 
სიდიდე. ორთქლის ტურბინებისათვის გამოიყენება რეგულატორები სხვადასხვა კონს- 

412 

M, = კეტ, (5--24)



ტრუქციის, მაგრა“ საილუსტრაციოდ სახელმძღვანელოში მოვვყავს მხოლოდ ერთ- 
ერთი მათგანის” მუშაობის პრინციპის აღწერა. 

ნაკ. 5–-17-.ზე ნაჩვენებია დროსე- 

ლური რეგულირების სქემა, სადაც სერ- 

გომოტორს აქვს გადატანითი ზოძ- 

რაობაში მყოფი დგუში 10. რეგული- 

რების მოქმედება აქ იწყება იმით, რომ 

რეგულატორის ქუროთი აიწევა ან და- ?-–დ 

იწევა თავის ზუა ნაწილში მკვეთარას- 5) 

თან 5 დაკავშირებული ჰპორიზონტა- 

ლური ბერკეტის 3 მარცხენა ბოლო, 

ხოლო რეგულირების მოქმედება მთავრ-- 

დება იმით, რომ ამავე ბერკეტის მა- 

რჯვენა ბოლო დგუშის ჭოკიდან გადა. 

ადგილდება უკუმიმართულებით ასე წაკ. 5=17, ზეთის ს სერვომოტორიანი, დროსელირებით მო- 
რომ მკვეთარა ბრუნდება თავის ნეიტ- მუშავე რეგულატორის „მუშაობის სქემა. 

  

  

            

  

რიდან რეგულატორ ულატორის პუტო, 3-I 
რალურ მდებარეობაში, რაშიაც მდგო- რხობტალ ალური ბერ ეტი, 4მკვ ეე ეის ალლსსბი ამინ ილი- ბას ი კვეთარა, ს 2--ზ) ატუ 

მარეობს, ამ შემთხვევაში, ხისტი (ბერ- ლიზი: ს-მ (8 საათოევმი: 1. წვის გარსისა რაეი: 
თებელი მილები, 10" რვომოტრორის დზუში, 1I-დროსე: 

კეტით) უკუკავშირის არსი, ლი, 19-მეკა იზმი ბ. მასეა იი გარეთ. მალინ თელის 18ჭილთ,



მესამე ნაწილი 

აჩრების სიკლი 

ბანყოფილება მეექვსე 

ჰომპრესორები 

თავი 6-: 

ზობადი ცნებანი კომპრესორების მუშაობის რესახებ 

6–1. კომპრმხორების დანიშნულებგა და მათი ჰპლასიფიკაცია 

სახალხო მეურნეობის სხვადასხვა დარგში ფართო გამოყენებას პოულობს განსაზ- 

ღვრულ წნევამდე შეკუმშული ჰაერი ან სხვა რომელიმე სახის აირი. ჰაერის ან აირების 

შეკუმშვის პროცესი ხორციელდება სპეციალურ მანქანებში, რომლებსაც კომპრესო- 

რებს უწოდებენ. კომპრესორებში შეკუმშვის პროცესის ჩასატარებლად საჭიროა განსა- 

ზღვრული რაოდენობის გარე მუშაობის დახარჯვა. 

კომპრესორების ტიპების ერთ-ერთ განმასხვავებელ ძირირად ნიშნად მიღებულია 

შეკუზშვის ბოლოს წნევის სიდიდე. ამ ნიშნის მიხედვით კომპრესორები პირობით და- 
ყოფილია შემდეგ ტიპებად: ვენტილატორები, რომელთა დანიშნულებაა ჰაერის 

შეკუმშვა 1 ატა წნევამდე და, აგრეთვე, მისი დაჭირხვნა და მიწოდება მომხმარებელთათ- 

ვის; ჰაერსაბერები, რომლებიც) შეკუმშავენ ჰაერს 3<-4 ატა წნევამდე; დგუშია-· 
ნი და ტურბოკომპრესორები, რომლებიც გამოიყენებიან ჰაერის უფრო მაღალ 

წნევებამდე შეკუმშვისათვის. დგუშიანი კომპრესორები, რომლებიც ჰაერს 10 ატა წნევამდე 

კუმზავენ, მიე ჯუთვნებიან დაბალი წნევის კომპრესორებს, ხოლო, რომლებიც ჰაერს 10 
ატა-ზე მეტ წნევამდე კუმშავენ, მიეკუთვნებიან მაღალი წნევის კომპბრესოთებს. 

/ონსტრუქციული გაფორმების მიხედვით კომპრესორები შეიძლება დაიყოს ერთმა- 
ნეთისაგან არსებითად განსხვავებულ რამდენიმე ჯგუფად. მათგან უმთავრესს წარმოა- 

დგენენ: 
ფ 1) დპუშიანი კომპრესორები, უკუქცევად-გადატანითი მოძრაობის მქონე დგუ- 

ებით: 
2) ფირფიტოვან-როტაციული კომპრესორები მბრუნავი დგუშებით; 

3) როტაციული კომპრესორები ორი მბრუნავი დგუშით; 

4) ნიჩბებიანი ცენტრიდანული; 
5) ღერძული ნიჩბებიანი; 

6) ქავლური და სხე. 

კომპრესორების ზემომოყვანილი ჯგუფიდან პროგრამის შესაბამისად წინამდებარე 
სახელმძღვანელოში განხილული იქნებ მხოლოდ დგუშიანი პაერის კომპრესო- 

რები. დგუშიან კომპრესორებში ჰაერის შეკუმშვა ხდება ცილინდრის მუშა სიღრუვის 
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მოცულობის ცვლილების გამო, მასში დგუშის გადატანითი მოძრაობის შესრულების 
დროს, 

ცილინდრების ღერძის განლაგების მიხედვით კომპრესორები არსებობენ ჰორიზონტა- 
ლური, ვერტიკალური, V-სა და VV-.ს მაგვარი. , 

საფეხურების მიხედვით 'კომპრესორები გამოიყენება: ერთსაფეხურიანი ორსაფე- 
ხურიანი და მრავალსაფეხურიანი. 

დანიშნულების მიხედვით კომპრესორები არსებობენ სტაციონარული და გადასა- 

ადგილებელი. 

6– 2. დგუშიანი კომპრესორების მუშაობის პრინციპი და მათი უმთავრესი 

ტიპების ხძემები 

პირველი განყოფილების (ტექნიკური თერმოდინამიკა) (1--57) პარაგრაფში განხი- 
ლული იყო დგუშიანი კომპრესორის მუშა ციკლი და მოყვანილი იყო იზოთერზული, ადი- 

აბატური და პოლიტროპული შეკუმშვის შემთხვევებისათვის დახარჯული მუშაობის გა– 
მოსათვლელი ფორმულები. 

ნაკ..6--1-ზე ნაჩვენებია ქარხნა „კომპრესორის“ ერთსაფეხურიანი · ორმხრიექმე 
დების ჰორიზონტალური კომპრესორი 

  

  

ნაკ. 6-1. „კომპრესორის“ ქარხნის ერთსაფეხურიანაი ჰორიზონტალური კომპრესორი, 

1-მუშა ცილინდრი, 2– ცილინდრის ჰერანგი გამაცივებელი წყლისათვის 8-დჭუში უკუპცევად-გა- 
დატანითი მოძრაობით, 4–ბარბაცა, 5–მუზჰშლა ლილვი. 

კომპრესორის ცილინდრის ორივე ღრუში ჰაერის შეკუმშვას ასრულებს დგუში თა- 

ვისი უკუქცევად-”გადატანიოი მოძრაობის დროს. აღნიშნული მოძრაობის განხორციე- 
ლებისათვის დგუში დაკავშირებულია ჭოკის ბარბაცას და მრუდმბარას საშუალებით 

მუხლა ლილეთან, რომელიც ბრუნვით მოძრაობას რომელიმე სახის ამძრავისაგან ღებუ- 
ლო · · 

დგუშიან კომპრესორში მთელი მუშა პროცესი სრულდება დგუშის ორი სელის დროს, 

ე. ი. მუხლა ლილვის ერთხელ შემობრუნებისას კომპრესორის ცილინდრის როგორც 

მარცხენა, ისე მარჯეენა მბარეში სრულდება მუშა ციკლი, ამისათვის თითოეული მათ- 
განი აღჭურვილია როგორც შემწოვი, ისე დამჭირზნი სარქველით. 

_ დგუშის პირველი სელის დროს შემწოვი სარქველიდან ცილინდრის სიღრუვეში შე- 
იწოვება ატმოსფერული ჰაერი. 

დგუშის მეორე სვლის დროს ადგილი ექნება (ყილინდრის სიღრუვეში შეწოვილი 

ჰაერის შეკუმშვის პროცესს და შეკუმშული ჰაერის დაქირხვნას შეკუმშული ჰაერის და- 
ს საგროვებელ ქურჭლებში -- ბალონებში ან რესივერში. პირსვ ეკუმწული აე წ 

კომპრესორის მუშაობის ხარისხობრივი მხარე ხასიათდება შეკუმშვის შემდეგ #. 

და შეკუმშვის წინ #/, წნევათა ფარდობით. წნევათა ფარდობას თ = - ხა უწოდებენ 
ჩ. 
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კომპრესორში შეკუმშვის დროს წნევის ზრდის ხარისხს, კომპრესორის მწარმოებლო- 
ბის, წნევის ზრდის ხარისხისა და კომპრესორის ტიპის შერჩევა დამოკიდებულია შეკუმ.· 

შული ჰაერის მომბმარებლის თავისებურებაზე. შეკუმშვის მაღალი წნეევებისათვის გამო- 

იყენება მრავალსაფეხურიანი კომპრესორები, რომლებშიაც მუშა პროცესები თანამიმდე- 

ვრობით ხორციელდება ცილინდრის რამდენიმე საფეხურში ან ცალკეულ ცილინდრებში. 

საერთოდ ერთსაფეხურიან დგუშიან კომპრესორში, რომელშიაც გამოყენებულია გა- 

ცივება,„ წნევის გადიდების ხარისხს ზღუდავენ (0=5->-- 5,5 სიდიდით. მრავალსაფე- 

ხურიანი დგუშიანი კომპრესორის ყოველ საფეხურში, როგორც წესი, იზღუდებიან 

(V=2,5+--3,5 წნევის ზრდის ხა“ ისხით. 

ნაკ. 6-2-ზე ნაჩვეჩებია ერთ-., ორ- და სამსაფეხურიანი დგუშიანი კომპრესორების 
ტიპების უმთავრესი კონსტრუქციების სქემები: 

ა– ორმხრივი ქმედების ჰორიზონტალური ერთცილინდრიანი ერთსაფეხურიანი კომ- 
პრესორი 200– ს ახევერო  მწყარმოებლობით და” ატა-მდე შე სუმშვის წნევით; ბ 

ბ––ერთმხრივი ქმედების (მარტივი ქმედების) ვერტიკალური ორცილინდრიანი ერთ- 
საფეხურიანი კომპრესორი 10 მპ/წთ-მდე მწარმოებლობით; 

გ–პორიზონტალური ერთცილინდრიანი ორსაფეხურიანი კომპრესორი, დიფერენ- 

ციალური დგუშით და შუალედური მაცივრით, 35 მ?7/წთ-მდე მწარმოებლობით და ზ 

არა--მდე შეკუმშვის წნევით; 
დ–(გ) ტიპის ანალოგიური ვერტიკალური კომპრესორი 50-100 მ1/წთ-მდე მწარ- 

მოებლობით და 7-10 ატა-მდე შეკუმშვის წნევით; 

ე––ორმბრივი ქმედების ჰორიზონტალური ორცილინდრიანი ორსაფეხურიანი ტან- 

დემ კომპრესორი, შუალედური გაცივებით, 120 მ1,წთ-მდე მწარმოებლობით; 
ვ-– (ე) ტიპის ანალოგიური კომპაუნდ კომპრესორი; 

ზ ერთმხრივი ქმედების ვერტიკალური ორცილინდრიანი ორსაფეხურიანი კომპაუნდ 
კომპრესორი 15-30 მპ/წთ-მდე მწარმოებლობით; 

თ – დიფერენციალური დგუშიანი ვერტიკალური ერთცილინდრიან სამსაფეხური- 

ანი კომპრესორი, 25 მ',წთ-ზდე მწარმოებლობით, 25–--100 ატა-მდე (საშუალო წნევის) 
და 100-200 ატა-მდე (მაღალი წნევის) შეკუმშვის წნევის დროს. 

6–ვ, კომპრესო.რში შეკუმშული ჰაერის მიღებაჭე მუუაობის თეო4იული ხა#ები 

ნაკ. 6--3-ზე ნაჩვენებია #ი კოორდინატთა სისტემაში ერთი და იმავე რაოდენო- 
ბის ჰაერისათვის, ერთნაირი საწყისი და საბოლოო წნევების დროს კომპრესორის მუშა- 
ობის სამი თეორიული დიაგრამა: 1-2” იზოთერმული, 1-– 2 პოლიტროპული და 1–2 
ადიაბატური შეკუ შვის პროცესებისათვის. აუდ დიტოობული დ 

კომპრესორის მუშაობის თეორიული დიაგრამე- 
ბიდან ჩანს, რომ კომპრესორში ჰაერის შეკუმშვისას მუ- (ქ 3 272 

შაობის უმცირესი დანახარჯი მიიღება იზოთერმული 1 

შეკუმშვის დროს (1-–-2” -–-3--4), ხოლო უდიდესი ადიაბა- 

ტურად შეკუმშვისას (1-2-3-4). პოლიტროპული 

შეკუმშვისას მუშაობის დანახარჯი წარმოადგენს იზო- 
თერზული და ადიაბატური შეკუმშვისას მუშაობის და. 44 

ნახარჯების საშუალო სიდიდეს. მაშასადამე, ჰაერის 

შეკუმშვისას სითბოს არინება იწეევს შეკუმშვაზე დახა- 
რჯული მუშაობის შემცირებას. 

       

    

4 აღ”ჩაპააა 

ჰოწიბროჰაა 
იზოთურმა 

ა 

აჯა 

ზ% 

  
V 

ნაკ 5-3. კომპრესორის თეო- 

რიული დიაგრამა შეკუნშვის 
სხვადასხვა პროცესისათვის. 

კომპრესორის განხილული პროცესები არის თეო. 

რიული, სინამდვილეში ჰაერის შეკუმშვა კომპრესორებ. 

ში მიმდინარეობს სითბოს ცვლის რთულ პირობებში, 

ტექნიკური თერმოდინამიკის განყოფილების შესწავლისას გავლილი მასალის 
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გახსენების მიზნით, ქვემოთ მოყვანილია ფორმულები კომარესორში 1 მ? შეკუმშული 

ჰაერის მიღებაზე მუშაობის თეორიული ხარჯის განსაზღვრისათვის: 

ა-- ჰაერის იზოთერმულად შეკუმშვისას 

  

  

IL. შე. = 2,303 #, #7, I -I- კგმ/მ?. (6-1) 
' 

ბ--პაერის პოლიტროპული შეკუმშვისას 

ჩშ ჩM 8-1 'შ2 საოლიტრ. შეკ. == –“–- #7, ) ი –) | კგზშშ. (6-–2) 
#–1 L 

გ--ჰაერის ადიაბატურად შეკუმშვისას 

თ9ოი)კ)"“-“-“– ესა ყა) ი _ 1 მ/მ?. 6-3 ად. შეკ V--1 / 'I( /, I–. ( ) 

კომპრესორის თეორიული პროცესების განხილვისას დაშვებულია, რომ ცილინ-- 

დრიდან შეკუმშული პაერის განდევნა მთლიანად ხდება. სინამდვილეში კი კომპრესორის 

ცილინდრის მავნე სივრცეში, რომელიც იქმნება დგუშის განაპირა მდგომარეობასა და 

ცილინდრის სახურავს შორის, რჩება შეკუმშული ჰაერის ნაწილი. ცხადია, რომ მავნე 

მოცულობას გავლენა ექნება კომპრესორის მწარმოებლობაზე. 

6-4, მრთხაშესურიანი კომპრესორის ინდიკატორული დიაგრამა 

ნაკ. 6--4-ზე ნაჩვენებია ერთსაფეხურიანი კომპრესორის ნამდვილი პოროცესის ინ- 

დიკატორული დიაგრამა. 

კომპრესორში ჰაერის შეწოვის პროცესი მიმდინარეობს ატმოსფერულ შფნევაზე ნა- 
კლები წნევის დროს (ი, = 1 ატმ – ა მშე). ტ/ჯეი. წნევის სიდიდე წარმოადგენს და- 

ი ნაკარგს შეწოვის სისტემაში: მილგაყვანილობაში 
და კომპრესორის ცილინდრის შემწოვ სარქველში. 

მეწოვის პროცესის ხაზი ყოველთვის არ წარმო- 
ადგენს სწორ ხაზს შეწოეის პროცესის დროს 

წნევის დანაკარგი მიახლოებით შეადგენს 

რევ. = (000– 0,2) #, (6-–4) 

შეწოვის ხაზის მიხედვით ინდიკატორულ დი- 

აგრამიდან შეიძლება განსაზღვრულ იქნეს კომ- 

#”ვ     ჩ პრესორის მოცულობითი კოეფიციენტი. 

ნაკ. 6-–4. ერთსაფებურიანი კომპრესორის ნამ– ” 

დვილი პროცესის ინდიკატორული დიაგრამა. Xე = – (6-–5) 

, 
ზემოთ უკვე აღნიშნული გექონდა, რომ სინამდვილეში კომპრესორებში ჰაერის შე- 

კუმშვა მიმდინარეობს პოლიტროპულად. როგორც დიაგრამიდან ჩანს, კომპრესორში ჰა- 

ერის შეკუმშვის ბოლოს წნევა მეტია დაჭირხვნის სისტემაში . (#/,) წნევაზე ა#ჯყ სიღი- 

დით, რომელიც საკმარისია დამჭირხნავი სარქველის წინააღმდეგობის დასაძლე- 

ვად. 
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6–ს. კომპრესორის მშარგოებლობა და მიწოდების კოეფიციენტი 

კომპრესორის მწარმოებლობა წარმოადგენს შეწოვის პირობებისათვის გაანგარი- 

შებული დროის ერთეულში შეკუმშული ჰაერის მო ობას კომპრესორის მწარმოე- 
ბლობა შეიძლება განისაზღვროს ფორმულით ხედ ჰ ე , 

7” ღუ ჩია, 7 შეწ. მპა/წთ, (6-6) 

Mიეი 1ღაპ 

სადაც I: და Mღა არის პაერის მოცულობები შეწოვისა და დაჭირხვნის პირობებისა- 
თვის, მ”/წთ; 

/შპეყ და #დავ ––ჰაერის წნევა შეწოვისა და დაჭირხენისას, კგ/სმ?; 

74% და და ––ჰაერის ტემპერატურა შეწოვისა და დაჭირხენისას, ( M). 

კომპრესორის თეორიული მწარმოებლობა გაიანგარიშება ფორმულით 

”ი = ”, « / =: 0,785 იჩ? 5 M 827/წ, (6–7) 

სადაც /) არის ცილინდრის დიამეტრი, მ-ობით; 

#-–დგუშის სვლის სიდიდე, მ-ობით; 

# –- ლილვის ბრუნთა რიცხვი, ბრ/წთ. 

კომპრესორის ნამდვილი მწარმოებლობა ყოველთვის ნაკლებია თეორიულზე სხვა- 
დასხვა სახის დანაკარგების შედეგად. შეკუმშული ჰაერის ნამდვილი მოცულობისა (შე- 
წოვის პირობებისათვის გაანგარიშებული) და თეორიულად შესაძლო შეკუმშული ჰაერის 
მოცულობის შეფარდებას უწოდებენ მიწოდების კოეფიციენტს და საზღვრა- 
ვენ ფორმულით 

1 == -#%I- , ' (6– ზ) 
”.. 

საერთოდ კომპრესორებისათვის. მიწოდების კოეფიციენტი იღება 

» = (0,9 -:- 0,98) Xა . 

თაჭი 6–2 

კომპრესორის სიმძლავრე და მ. ქ. კოეფიციენტები 

6–5. კომპრმხო რის სიმძლავრე 

კომპრესორის თეორიული სიმძლავრე, ე. ი. კომპრესორში ჰაერის შეკუმშვაზე სა- 
ჭირო თეორიული სიმძლავრე შეიძლება განისაზღვროს ზოგადი ფორმულით 

L · 78». 
M#ი.= 

=.” 60.102 კვტ, (6-9) 

სადაც L არის მუშაობა აღებული 1 მ) ჰაერის მიმართ; 
#ყი.--კომპრესორის მწარმოებლობა აღებული შეწოვის პირობებისათვის მ”/წთ. 

კომპრესორის სიმძლავრე იზოთერმული შეკუმშვისას ისაზღვრება ფორმულით 

  

Lის- შეკ. ”/წი. 2,303 · 19' · ჩა 
–უეე___”. წლი - 23. 

Mით 60ი 1:02 50 -102 III M 

=ჰ3,763-/, · 79», 12 ა კვტ, (6–)10) 
' 

სადაც ჩ, არის ჰაერის წნევა შეწოვისას კგ/სმ?; 
ჩ.--–შეკუმშული ჰაერის საბოლოო წნევა კგ/სმ”. 
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კომპრესორის სიმძლავრე ადიაბატური შეკუმშვისას ისაზღერება ფორმულით 

M#თად. = 1ად. შეკ MI. # · აჯ,  M%-. I ” ) 5 – ' | კვტ , (6–11) 
. ჩI 

  

  

60 . 102 #-–-1 60 · 102 

ხოლო კერძოდ ჰაერის კომპრესორისათვის (#=1,4) 

  
  

1,4- 1 : 
შიადალ-ებ“ ი, 10. ი. ( ჯ. ) 1.4 ა = 

„4-1 60 · 102 ჩ, 

. 0,286 

= 5,7)9). IV, I(C- - კვტ .· (6–12) 
1 

ნამდვილი სიმძლავრე, რომელიც იხარჯება კომპრესორში ჰაერის შეკუმშვის პრო- 

ცესზე, ისაზღვრება ინდიკატორული დიაგრამის მიხედვით, რის გამო მას უჟ როღებენ ინ- 

დიკატორულ სიმძლავრეს. 

მარტივი ქმედების ერთსაფეხურიანი კომპრესორის ინდიკატორული სიმძლავრე 
ისაზღვრება ფორმულით 

»=- M.L 5-:8ი_ = 0,1634 10: /, » 8.-/ კეტ, – 60 102 0,0 L 5-” კეტ (6–13) 

_სადაც /#, არის საშუალო ინდიკატორული წნევა კგ/სმ?, 

X-–-დგუშის ფართობი სმ?; 
5–დგუშის სვლის სიდიდე მ; 
I) ––კომპრესორის ლილვის ბრუნთა რიცხვი, ბრ/წთ. 

ორმხრივი ქმედების ერთსაფეხურიანი კომპრესორის სიმძლავრე გაიანგარიშება 
ფორმულით 

= 35: -ი0, ხ+სხ #.) = , 60 102 დუ. .ით?დ 

=0,1634 · 10. 8 #(I, ჩ +, 715) კვტ, (6–14) 

M, =M -L X, 
#ჯ 

სადაც X,, და X,, არის კომპრესორის ცილინდრის მარცხენა და მარჯვენა სიღრუეე: 

ბის სიმძლავრეები, კვტ; 

ხ,, და ჩ,“–კომპრესორის ცილინდრის მარცხენა და მარჯვენა სიღრუეების სა- 

შუალო ინდიკატორული წნევები, კგ/სმ”; 

ს, და I, დგუშის ფართობი მარცხენა და მარჯვენა სიღრუექების მხრიდან, სმ!. 

6–6. კომპრესორის მ. ძ, კონფიცი0ნტეიბი 

კომბრესორში ჰაერის შეკუმშეაზე დახარჯული ინღიკატორული სიმძლავრე უფრო 
მეტია, ვიდრე თეორიული სიმძლავრე როგორც იზოთერმული, ისე ადიაბატური შეკუმ- 
შვისას. 

“კომპრესორის შიგა იზოთერმული მ. ქ. კოეფიციენტი გაიანგარიშება 

ფორმულით 

(6– 19 
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ერო. ღა ორსაფეხურიანი დგუშიანი კომპრესოოებისათვის (წყლით გაცივებით) 
აიღება »/იზ, =. 0,69 -> 0,72. 

კომპრესორის შიგა ადიაბატური მ, ქ. კოეფიციენტი გაიანგარიშება ფორმუ- 

ლით 

Mთ,აღ- – 6-6 
სხვადასხვა ტიპის კომპრესორებისათვის აიღება დაახლოებით უდ, = 0,90 --0,97 
კომპრესორის მექანიკური მარგი ქმედების კოეფიციენტი ისაზ- 

ღვრება ფორმულით: 

შმეკ. == (6-–17) #,. 
სადღაც M,. არის ეფექტური სიმძლავრე. 

მაშასადამე, ჰაერის შეკუმშვაზე დახარჯული ეფექტური სიმძლავრე უფრო მეტია, 

ვიდრე ინდიკატორული სიმძლავრე (V, > Mე. 
სრული მწარმოებლობის დროს დგუშიანი კომპრესორების მექანიკური მ. ქ. კოე- 

ფიციენტი აიღება »ვეკ, = 0,85 –– 0,95. 

კომპრესორის საერთო ანუ ეფექტური, იზოთერმული მარგი ქმედების კოეფიციენ.· 

ტი ისაზღვრება ფორმულით: 

XV იხ. M,  _ Mი.ის._ . (6––18) 
M, M, X, 

კომპრესორის საერთო ანუ ეფექტუ-ი, ადიაბატური მარგი ქმედების კოეფიციენ- 

ტი ისაზღვრება ფორმულით: 

წიიზ, + იზ, ' შმეკ. 

IM. ად. I, Mი- ად, 
წ. ად. = 7, ად. · შმეკ, = IV, 2 “». – ს.“ · (6-––19)   

თუ კომპრესორი მოძრაობაში მოგვყავს ელექტროძრავით, მაშინ კომპრესორის 

დანადგარის სრული მ. ქ. კოეფიციენტი გაიანგარიშება ფორმულით 

“კ. დანადს. = ”ი 1 ე,პი. ”შგადაც. ! (6–-20) 

სადაც უ, არის ეფექტური მ. ქ. კ. კომარესორის (იზოთერმული ან ადიაბატური); 

შე. ძ6-––ელექტროძრავის მ. ქ. კ.; 
უგადაც. –– გადაცემის მ. ქ. კოეფი()იენტი. 

თავი 6-3 

დგუფიაწი კომპრესორების კო.ნსტრუძციები და მათი მწარმოებლობის 
რებულირების ხმრხები 

6-7. დგუშიანი ჰომპტმსორიბის ჰონსტრუძციიბი 

დაბალი კუმშვისა და მცირე მწარმოებლობის დგუშიანი კომპრესორები უმეტესად 
იგება ვერტიკალური, რომელთაც ჰორიზონტალურ კომპრესორებთან შედარებით აქვთ 
უფრო. მაღალი მ. ქ. კოეფიციენტები და ნაკლები დანაკარგები ცილინდრის კედლებთან 

დგუშის მიმდებარეობის არასიმჭიდროგის გამო. 
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„ვერტიკალურ, კომპრესორებში, მიიღწევა, ცილინდრების შედარებით უფრო თახაბა- 
ლი შეზეთვა და მექანიკური მარგი ქმედების კოეფიციენტის გადიდება, , ასეთი ტიბის 

კომპრესოოებში სარემონტო-პროფილაქტიკჟრი სამუშაოების დროს მონტაჟისა და დემონ- 

ტაჟის ჩატარება შედარებით უფრო მოსახერხებელია. ამჟამად უმეტესად იგება სწრაფი 

სელის კომარესორები, რომელთა ლილვი სპეციალური ტიპის ქუროთი მიერთებულია 

ელექტროძრავის, ორთქლის ან აირის ტურბინების ლილვთან. 

ნაკ. 6--1-ზე ნაჩეენებია მანქანათმშენებელი ქარხნის „კომპრესორის“ ერთსაფეხუ- 
რიანი ჰორიზონტალური Iკომპრესორი. კომპრესორის მწარმოებლობა არის 60 8მ2/წთ 3,5 

ატჭქ წნევის დროს. კომ- 

პრესორი მოძრაობაში 

მოიყვანება ელექტრო. 

ძრავიდან ღვედური ამ- 
ძრავით. კომპრესორის 

ცილინდრი თუჯისაა და 

აქვს წყლის პერანგი. 

ნაკ. 6--5-ზე ნაჩ- 
ვენებბა „ბორეცის! 

ქარხნის ორსაფეხური- 

ანი ორცილინდრიანი 

ვერტიკალური კომ- 
ბრესორი. 

კომპრესორის ყო- 

ველი საფეხური აწუ 

ცილინდრი ორმხრივ- 
ქმედებისაა. „ცილინდ- 

რებისა და სახურავების 
გაცივება ხდება წყლით. 

კომპრესორის მწარმო- 
ებლობაა 26 მპ/წუთში 

8 ატჭ.წნევის დროს. 

კომპრესორის მოძ- 

რაობაში მოყვანა ხდე- 

ბა 190 კვტ სიმძლავ- 
ნაკ. 6-5. „ბორეცის" ქარხნის ორსაფებურიანი ორცილინდრიანი ეერტიკა- _ 

ლური კომპრესორი. რის ელექტროძრავი 

დან. კომპრესორის 
აეს რიცხვია 365 ბრ/წთ, შეზეთვა იძულებითია წნევის ქვეშ. შეზეთვის სისტემაში 
შარა, ხორციელდება კბილანა ტუმბოს საშუალებით, შუალედური მაცივარი მილო: 

  
6–8. დგუშიანი კომპრესორების მწარმოებლობის რიბულირების ხი#სები 

დგუშიანი კომპრესორების რეგულირება ხორციელდება სხვადასხვა ხერხით: 
ა) კომპრესორის მწარმოებლობის რეგულირება დროებით მისი გაჩერებით. თუ 

კომპრესორი მოძრაობაში მოიყვანება ელექტროამძრავით, შესაძლოა მთელი აგრეგატის 
გაჩერება ან ქუროს საშუალებით ელექტროძრავთან მიერთებისას · კომპრესორის გამორ- 

თვა. ორივე შემთხვევაში რეგულირება არ შეიძლება ჩაითვალოს სრულყოფილად,. ვინა- 
იდან ძნელი ხდება ა საჭირხნ მხელში მუდმივი წნევის შენარჩუნება; ყოშ 
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ბ) კომბრესორის მწარმოებლობის –ეგულირება ბრუნთა რიცხვის ცვლილებით. ოუ 

კომპრესორის ელექტროამძრავი იკვებება ცვლადი დენით, ეს ხერხი არ გამოიყენება. თუ 

კომპრესორი მოძრაობაში მოიყვანება სითბური ძრავების საშუალებით, მაშინ რეგული- 
რება შეიძლება განხორციელდეს ძრავის რეგულირების სისტემაზე ზექმედებით; 

გ) კომპრესორის მწარმოებლობის რეგულირება ატმოსფეროში შეკუმშული პაერის 

ნაწილის გაშვებით. ასეთი ხერხით კომპრესორის მწარმოებლობის რეგულირება ეკო- 
ნომიურად არახელსაყრელია, რადგან დაკავშირებულია დანაკარგებთან. მეორე მზრივ, სა- 

ჭირხნ ქსელში მუდმივი წნევის შენარჩუნება გამარტივებულია. 

კარბი ჰაერი ქსელიდან გამოდინდება ჰაერშემკრებზე მოთავსებული დამცველი სარ- 

ქველის საშუალებით. ასეთი ხერხით მწარმოებლობის რეგულირება განხორციელებუ- 

ლია მცირე მწარმოებლობის კომპრესორებში, რომელთაც რეგულირების სხვა მოწყო- 

ბილობა არ გააჩნიათ. 

დ) მწარმოებლობის რეგულირება უქმი სვლის რეჟიმზე კომპრესორის გადაყეანით. 

ამ ხერზით კომპრესორის რეგულირებამ ფართო გამოყენება მოიპოვა, მისი შედარებითი 
სიმარტივისა და ეკონომიურობის შედეგად. 

ე) კომპრესორის მწარმოებლობის რეგულირება ჰაერშემწოვ მილში. სადროსელო 
მოწყობილობის მოთავსებით და სხვ,



  

განყოფილება მექჭვიდე 

შჩგაწვის ძრაპები 

თავი #- 

ძირითადი ცნებანი 

7–1. მიგაწვის ძრავების განვითარების მოკლე მიმოხილვა 

დგუშიან სითბურ ძრავებს, რომელთა მუშა ცილინდრებში ხორციელდება აირა- 

დი ან თხევადი სათბობის დაწვის პროცესი, უწოდებენ შიგაწვის ძრავებს. ასეთ 
ძრავებში მუშა სხეულად გამოიყენება სათბობის დაწვის ა«რადი ნაწარმი. შიგაწვის ძრა. 

ვების შექმნის პირველ ცდებს ადგილი ჰქონდა 1678–-1688 წლებში, როდესაც დენის პაპი. 

ნი ცდილობდა აეგო დენთით მომუშავე მანქანა. XIX საუკუნის პირველ მეოთხედში კარნოს 

ციკლის ანალიზის საშუალებით მითითებული იყო სითბური ძრავები“ ეკონომიურობის 

გადიდების საერთო გზები. 1860 წელს ფრანგ ლენუარეს მიერ შექმნილ იქნა ორ- 

მხრივი ქმედების ორთქლის მანქანის კონსტრუქციის მიხედვით შიგაწვის ძრავა, რომელიც 

მუშაობდა აირადი სათბობით. საწვავი ნარევის დაწვის პროცესი ხორციელდებოდა შეკუმ- 
შვის გარეშე და ეკონომიური მარგი ქმედების კოეფიციენტი არ აღემატებოდა 4%-ს, 

1878 წელს გერმანელ ოტტოს მიერ აგებული იყო პირველი შიგაწვის ძრავა, რო- 

მელი/) მუშაობდა საწვავი ნარევის შეკუმშვით და იზოქორულ პროცესთან ახლო წვის 
პროცესით. ასეთი შიგაწვის ძრავის შექმნის იდეა 1862 წელს წამოყენებული იყო ფრანგ 

ბო-დე-როშეს მიერ. 

1878 წელს რუსეთის ფლოტის კაპიტანის ო. ს. კოსტოვიჩის მიერ აგებული იყო 

მსოფლიოში პირველი ბენზინით მომუშავე შიგაწვის ძრავა, როზლის სიმძლავრე იყო 

80 ც. ძ. და მასში გამოყენებული იყო ელექტრული ანთება, 

რუსეთში შიგაწვის ძრავების აგება დაიწყო 1892 წელს, როდესაც პეტერბურგში 

ნობელის ქარხანა (ამჟამად „რუსკი დიზელი") შეუდგა ნავთის ძრავების გამოშვებას. 

1897 წელს რ. დიზელის (გერმანია) მიედ აგებული იყო საცდელი მაღალი კუმშვის ხა- 
რისხის მქონე ძრავა, რომელშიაც სათბობის წვის პროცესი თეორიულად უნდა გან- 
ხორციელებულიყო მუდმივი წნევის დროს. თვითაალებით მომუშავე პირველი ძრავა, რო- 

მელიც მუშაობდა ნავთობით ან სოლიარის ზეთით, აგებული იყო 1899 წელს რუსეთში 
ნობელის ქარხნის მიერ. ასეთი სახის თვითაალებით მომუშავე შიგაწვის ძრავებში გამო- 

ყენებული იყო კომპრესორებში მიღებული შეკუმშული ჰაერით თხევადი სათბობის პნევ- 

მატიკური შეფრქვევა. 

1901 წელს რუსი ინჟინრის .გ. ვ. ტრინკლერის მიერ პუტილოვის (ამჟამად კირო- 
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კის სახელობის) ქარხანაში აგებულ იქნა შიგაწვის ძრავა თვითაალებით კომპრესორის 

გარეშე. ძრავა შუშაობდა შერეული ციკლით, შემდგომში ისეთ შიგაწვის ძ”ავებს, როშ. 

ლებიც მუშაობდნენ მაღალი კუმშვის ხარისხით და თვითაალებით, კომპრესორის გარე- 

შე, ე წოღდათ უკომპრესორო ძრავები. 1903 წელს სორმოვის ქარხანაში მსოფ- 

ლიოში პირველად აგებული იყო თბომავაელი „ვანდალი“, რომელზედაც დადგმული 

იყო სამი ოთხტაქტიანი შიგაწვის ძრავა, თითოეული ძრავის სიმძლავრე განისაზღვრე- 

ბოდა 120 ც. ძ. შიგაწვის ძრავები მუშაობდნენ მაღალი კუმშეის ხარისხით და თვითაა-· 

ლებით”. 

1910 წელს განთქმული გამომგონებლის ი. ვ. მამინის მიერ აგებული იყო თვით- 
აალეზით მომუშავე ძრავა, მის მიერ შექმნილი თელებიანნი ტრაქტორისათვის. ეს იყო 

მსოფლიოში პირველი დიზელიანი ტრაქტორი. 1907 წელს რუსი პროფესორისე. ი. გრი- 

ნევეცკის მიერ წაზოყენებულ და დამუშავებულ იქნა ძრავების სითბური გაანგარი- 
შების ზეთოდი, ახალი ტიპის სრულყოფილი შიგაწვის ძრავების შექმნაში დიდი ღვაწ- 
ლი მიუძღვით თავიანთი სამეცნიერო-კვლევითი შრომებით საბჭოთა მეცნიერებს ნ. რ. ბრი- 

ლინგს, ბ. ს. სტეჩკინს, ა. ს, ორლინს და სხე. · 

ბუნებრივი აირის მოპოვების ფართო განვითარება და მძლავრი მაგისტრალების 

აირსადენების გაყვანა დიდ პერსპექტივას უქმნის სხვადასხვა სიმძლავრის აირძრავე- 

ბის გამოყენებას. 

7-2, შიგაწვის ძრავების კლასიფიკაცია 

შიგაწვის ძრავების უკეთ შესწავლის მიზნით მიღებულია მათი კლასიფიკაცია შემ. 

დეგი ძირითადი ნიშნების მიხედვით: 

1) მუშა, ციკლის განხორციელების მიხედეით არჩევენ ორ- და ოთა ხაქტიან ძრა- 

ვებს; 
2) მუშა ნარევის მომზადების ხერხის მიხედვით არჩევენ ძრავებს 5არევის გარე მომ- 

ზადებით, რომლებშიაც ნარევი წარმოიქჰნება მუშა ცილინდრის გარეთ (კარბურატორი- 
ანი და აირადი სათბობის ძრავები) და ძრავებს ნარევის შიგა მომზადებით, რომლებში. 
აც ნარევი წარმოიქმნება თვით მუშა ·ცილინდრში (დიზელები და კალორიზატორია- 

ნი ძრავები); 

3) აალების ხერხის მიხედვით არჩევენ ძრავებს ხელოვნური ანთებით და თვით- 
აალებით. თავის მხრით, ხელოვნური ანთება ხორციელდება ელექტრონაპერწკლით ან გა- 

ვარეარებული სხეულით–-კალორიზატორით; 

4) სათბობის სახის მიხედვით განასხვავებენ ძრავებს მსუბუქი თხევადი სათბობის 

(ბენზინი, ლიგროინი, ნავთი), მძიმე თხევადი სათბობის (დიზელის სათბობი და სხვ.) და 

აირადი სათბობის; 

5) სათბობის დაწვის პროცესის მიხედეით განასხვავებენ: 

სწრაფი წვის ძრავებს რომლებიც მუშაობენ მუდმივი მოცულობის (0=C09031) 
დროს მუშა სხეულზე სითბოს მიწოდებით; მათი იდეალური ციკლის თერმული მარგი 

ქმედების კოეფიციენტი განისაზღვრება (1- 165) ფორმულით 

1 
”=1 ელ , 

  

გ 

# შემდგომში თვითაალებით მომუშავე ყველა ძრავას ეწოდა დიზელები. 
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თ»ახდათანობითი წვის ძრავებს, რომლებიც მუშაობენ მუღმივი წნევის (#=C005!) დროს 

პუჯა სხეულზე სითბოს მიწოდებით; მათი “იდეალური ციკლის თერმული მარგი ქმგდე· 

ბის კოეფიციენტი განისაზღვრება (1-- 166) ფორმულით ' 

1 0'–1 . 

გბ) ჩ(0- 1)” 
შერეული (ტრინკლერის) ციკლით მომუშავე ძრავებს, რომელთა იდეალური ციკლის თერ- 
მული მარგი ქმედების კოეფიციენტი ისაზღვრება (1-– 167) ფორმულით 

1 ი 0.--1 

უე (.--1))+#-ჯ(ი-1) 
6) სვლის სიჩქარის ანუ დგუშის საშუალო სიჩქარის მიხედვით შიგაწვის ძრავები 

განიხილება; ნელი სვლის, როდესაც დგუშის საშუალო სიჩქარე 6,5 მ/წმ-ხე ნაკლებია 
და ჩქარი სვლის, როდესაც დგუშის საშუალო სიჩქარე 6,5 მ/წმ-ზე მეტია. 

დგუშის საშუალო სიჩქარე განისაზღვრება ფორმულით 

2 §-” 5-” დე= 2 5-M, 9 გი თ-ს 

–ა–,=1-–-   

თუ,==1– 

–_ 

სადაც 5 მ არის დგუშის სელის სიდიდე; 
„ ბრ/წთ -–-ქრავის მუხლა ლილვის ბრუნთა რიცხვი. 

7) კონსტრუქციულად შესრულების მხრივ ძრავები შეიძლება დახასიათდეს რიგი 
ნიშნების მიხედვით: 

გ ა) ცილინდრების რიცხვის მიხედვით იგება ერთ- და მრავალცილინდრიანი ძრა. 

ვები: 
ბ) ცილინდრების ღერძის მდებარეობის მიხედვით განასხვავებენ თარაზულს, შვეულს, 

ქარსკვლავისებრს და 7-სებრს, 
8) დანიშნულების მიხედვით ძრავებს განასხვავებენ: სტაციონარულს, გემების, ავ- 

ტომობილების, ტრაქტორების, საავიაციოს, თბომავლებისა და სპეციალური დანიშნუ- 

ლების. 
შიგაწვის ძრავას ტიპი და მისი ძირითადი ზომები შეიძლება განისაზღვროს მარ- 

კიროვკით, რომლებიც მიღებულია სახელმწიფო .სტანდარტით. მაგალითად, სტაციონა- 

რული და გემების უკომპრესორო დიზელებისათვის | CCI-4393--48-ით შემოღებულია 
ასოებითა და ციფრებით პირობითი აღნიშვნა. ამ სახელმწიფო სტანდარტით შემოღებუ- 
ლი ასოებით აღნიშვნა: 

I ოთხტაქტიანი შიგაწვის ძრავა; 
I1-– ორტაქტიანი ძრავა; 

C--გემის ძრავა; 
M--ჯვართავიანი ძრავა; 
+ -–ჩაბერვით მომუშავე ძრავა; 

I--ძრავა რედუჭტორიანი გადაცემით; 

Iს -–- ორტაქტიანი ორმხრიევქმედების ძრავა; 
მ რვერსიელი ძრავა. ვპმედე მ. 
ციფრები აღნიშნავენ: პირველი–ცილინდრთა რიცხვი, რიცხვი ნაწევრის ხაზს ზე- 

ვით (მრიცხველი) არის ცილინდრის დიამეტრი სანტიმეტრობით, რიცხვი ნაწევრის ხაზს 
ქვემოთ (მნიშვნელი) არის დგუშის სვლის სიდიდე სანტიმეტრობით. 

მაგალითად, დიზელი 4 #9M ა ––ოთხცილინდრიანი, ორტაქტიანი, ჯვართავიანი, 

ცილინდრის დიამეტრი 60 სანტიმეტრი და დგუშის სელის სიდიდე 100 სანტიმეტრი. 
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თაგბ 1-2 

ფმიბაწვის ძრაჭების მუშა პროცესი 

7–ვ. ოთხტაძტიანი შიგაწვის ძრავას მუშა პროცესი 

ოთხტაქტიანს უწოდებენ ისეთ შიგაწვის ძრავებს რომელთა მუშა ცილინ.· 

დღრში ერთი ციკლი ხორციელდება მუხლა ლილვის ორჯერ შემობრუნების დროს. მაშა- 

სადამე, ასეთ ძრავებში მუშა ციკლი ხორციელდება ღგუშის ოთხი თანამიმდევრობითი 

სვლით. 

ნაკ. 7--1-ზე ნაჩვენებია შვეული ოთხტაქტიანი შიგაწვის ძრავას სქემა. 
როგორც სქემაზე ჩანს, ძრავას ცილინდრის 

სახურავში მოთავსებულია შემშვები ანუ შემწოვი 

სარქველი MX, და გამომშვები ანუ გამომბოლქეი 

სარქველი ე. შემშვები სარქველის M,-ის დანიშ- 
ნულებაა ცილინდრში შეუშვას მუშა ნარევი ან ჰა- 

ერი, ხოლო გამომშვები სარქველის #,-ს დანიშ- 
ნულებაა ცილინდრიდან გამოუშვას წვის ნაწარმი 

(წარმავალი აირები), აირგამანაწილებელი მექანის- 
მის საშუალებით ხორციელდება მუშა ციკლის პე- 
რიოდში ორივე სარქველის -თითოჯერ გაღება 

და დახურვა. 
მუშა ცილინდრში დგუშის ნაპირა მდებარე: 

ობანი აღნიმნულია ხაზებით შიგა მკვდარი წერ- 

ტილის (შ. მ. წ.) ანუ ზედა მკვდარი წერტილის 

დონეზე და გარე მკვდარი წერტილის ანუ ქვედა 
მკვდარი წერტილის (ქ. მ. წ) დონეზე, ამასთან 

აღნიშვნები გაკეთებულია დგუშის ზედა ნაწიბუ- ნაკ. 7-1. ოთხტაქტიანი შიგაწეის ძრავას 
რების მიხედეით. მუშა ცილინდრის შიგა დიამეტ- სქემა. 

რი აღნიშნულია #)-თი, ხოლო დგუშის სვლის სი- 
დიდე #§5-ით. დგუში ბარბაცას საშუალებით კინემატიკურად დაკავშირებულია ძრავას 
მუხლა ლილეთან. #-ით აღნიშნულია მრუდმხარას რადიუსი, მასთან დგუშის სვლის სი- 

დიდე # = 2X-ს. 

ოთხტაქტიანი შიგაწეის ძრავას მუშა ცილინდრში მიმდინარე პროცესები შემდე- 

  

გია: 

1) როდესაც დგუში მოძრაობს ზემოდან ქვემოთ და ღიაა შემშვები #, სარქველი, 

ძრავას ცილინდრში შეიწოვება მუშა ნარევი ან ჰაერი: 

2) როდესაც დგუში მოძრაობს ქვემოდან ზემოთ დღა დახურულია ორივე სარქვე- 

ლი IX, და 7, მაშინ ძრავას ცილინდრში მიმდინარეობს მუშა ნარევის ან ჰაერის შე- 

კუმშვის პროცესი. 

3) როდესაც დგუში მოძრაობს ზემოდან ქვემოთ დახურული სარქველების დროს, 

ცილინდრში ადგილი აქვს წვის პროცესის დამთავრებს ღა გაფართოების მუშაობის 

შესრულებას; : 

4) როდესაც დგუში მოძრაობს ქვემოდან ზემოთ და გაღებულია გამოსაშეები სარ- 

ქველი #5), მაშინ ადგილი აქვს მუშა (ყილინდრიდან წვის ნაწარმის (წარმავალი აირების) 
გამობოლქვას. 
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შესამე ტაქტის დროს გაფართოების სყლას შეოძლება ეწოდოს ჰრავას შუშა სყლა, 

გიხაიდან ამ სელის დროს აირები დგუშის საშუალებით გადაცემენ მუხლა ლილეს მე. 

ქანიჯურ ენეCგიას, რომლის ნაწილი იხარჯება ხახუნზე და სხვა წინაღობებზე, ხოლო 

მთავარი ნაწილი გადაეცემა ენერგიის მომბმარებელს. 

შეკუმშვისა და გაფართოების პროცესები ტექნიურ თერმოდინამიკაში ძრავების 

იდეალური ციკლების შესწავლისას მიღებული იყო, როგორც ადიაბატური პროცესები, 
მაგრამ სინამდვილეში, ვინაიდან ადგილი აქვს სითბოს გადაცემას ცილინდრის კედლების 

საშუალებით გამაგრილებელ წყალზე აზ პაერზე, ამიტომ აღნიშნული პროცესები სინამ- 

დეილეში პოლიტროპულ პროცესებს წარმოადგენენ. 

7-4. ორტაძტიანი შიგაწვის ძრაჭას მუშა პროძესი 

ორტაქტიანს უწოდებენ ისეთ შიგაწვის ძრავებს, რომელთა მუშა ცილინ- 

დრში ერთი ციკლი ხორციელდება მუხლა ლილვის ერთჯერ შემობრუნების დროს. მაშასა- 

დამე, ასეთ ძრავებში მუშა ციკლი ხორციელდება დგუშის ორი თანამიმდეგრობითი 

სვლით, 

ნაკ. 7--2-ზე ნაჩვენებია შეეული ორტაქტიანი შიგაწვის ძრავას სქემა. 

როგორც სქემაზე ჩანს, ძრავას ცილინ- 

დრის საზურავში მოთავსებულია ერთი ან 

2 1 რამდენიმე გამომშეები სარქველი M#, რომ- 

<=52:51 1 ==V5>' ლებიც განკუთენილი არიან მუზა (ცილინ- 

· დრიდან წვის ნაწარმის (წარმავალი აირების) 
2 მოცილებისათვის. (ცილინდრში მუშა ნარე- 
8 ხჰI#4930 ჭუჯგო. ვის ან ჰაერის შესაშვებად განკუთვნილია ეგ- 

–ეთ წოდებული საქრევი ფანჯრები 0,, რომ- 

ლებიც მუშა ცილინდრის წრეხაზზე მდება- 

რეობენ„ მათი გაღება ხდება დგუშზით. 
ორტაქტიანი შიგაწვის ძრავების სხვა სის- 

- : ტემებში გამოსაშვები სარქველები შეცელი- 

ლს ა ლია აგრეთვე ფანჯრებით. 
4:(63ე40 ორტაქტიანი შიგაწვის ძრავას მუშა 

- ცილინდრში მიმდინარე პროცესები შემდე- 

         

    

გია: 

ნაკ 7-2. ორტაქტიანი შიგაწვის ძრავას სქემა. 1) დგუშის მოძრაობისას ქვემოდან ზე- 
მოთ, მას შემდეგ, როდესაც დგუში გადა- 

ხურავს საჭოევ ფანჯრებს და დაიხურება გამოსაშვები სარქველები, ცილინდრზი ადგი- 

ლი ექნება მუშა ნარევის ან ჰაერის შეკუმშვას: 

2) დგუშის ქვემოთ სვლის დროს ცილინდრში ადგილი აქვს წვის პროცესის დამ- 

თავCებას და გაფართოებას, სანამ არ გაიღება გამოსაშვები სარქველები. 

დგუშის მეორე სვლის ბოლო და პირველი სვლის დასაწყისი განკუთვნილია დამ- 
ხმარე პროცესებისათვის გამოშვებისა (გამშვები სარქველების საშუალებით წვის ნა- 
წარმის – წარმავალი აირების მოცილება) და გამოქრევისათვის (კილინდრში შედის მუ- 
შა ნარევი ან ჰაერი, რომლებიც განდევნიან წვის ნაწარმს და მათ ადგილს დაიკავე- 

ბენ), | 
ორტაქტიან ძრავს ოთხტაქტიანთან შედარებით აქეს შემდეგი უპბირატე.· 

სობანი: 
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1) მუშა ციკლის შესრულებისათვის ნაცვლად დგუშის ოთხი სვლისა საქიროა დგუ. 

შის მხოლოდ ორი სვლა; 
2) კონსტრუქციის სიმარტივე; 

3) ცილინდრის ერთი და იმავე ზომებისა და ბრუნთა ერთნაირი რიცხვების 

დროს ორტაქტიანი ძრავას სიმძლავრე დაახლოებით 50-:-60%-ით მეტია ოთხტაქ- 
ტიანი ძრავას სიმძლავრესთან შედარებით. ამასთან ერთად ორტაქტიან ძრავას ახასია- 

თებს შემდეგი ნაკლოეანებები: 
1) მუშა ნარევის ნაწილის აუცილებელი დანაკარგი გამომშვები სარქველებიდან; 
2) ცილინდრების ცუდი გასუფთავება წარმავალი აირებისაგან; 
3) დროის ერთეულში ოთხტაქტიან ძრავასთან შედარებით მუშა სვლების სიხში- 

რის გამო ადგილი აქვს დგუშის გადახურებას და გართულებულია ცილინდრის გაგრი- 

ლების უზრუნველყოფა. 

7-5. საშუალო ინდიკატორული ზნევა და ძრავას ინდიკატორული სიმძლამრე 

შიგაწვის ძრავას ინდიკატორული სიმძლავრის განსასაზღვრავად და მუშა ცილინდრში 

პროცესების მიმდინარეობის სისწორის შემოწმების მიზნით, ახდენენ მომუშავე ძრავადან 
ინდიკატორული დიაგრამის გადაღებას. ინდიკატორული დიაგრამის გადაღებას ახდენენ 

სპეციალური ხელსაწყოს ინდიკატორის საშუალებით. საშუალო ინდიკატორული წნევის 

ი; კგ/სმ? და ინდიკატორული სიმძლავრის M,-ის განსაზღვრისათვის ინდიკატორული 

დიაგრამის გარდა, საქიროა ვიცოდეთ ცილინდრის დიამეტრი #90, დგუშის სვლის სიდიდე 

§ და მუხლა ლილვის ბრუნთა რიცხვი „, ძრა- 

ეას ცილინდრების რაოდენობა 2 და, აგრეთ- 

ვე, ძრავა მარტივია თუ ორმხრიექმედებისაა, 
შიგაწვის ძრავებში ანალოგიურად ორ- 

თქლის მანქანისა, /, საშუალო ინდიკატო- 

რული წნევს განსაზღვრისათვის შეიძლე- 
ბა გამოყენებულ იქნეს ორი ძირითადი 

ხერხი: 
(L) ინდიკატორული დიაგრამის პლანი- 

მეტრირება და 
2) დიაგრამის დაყოფა ნაწილებად. 
თუ პლანიმეტრირებს საშუალებით ნაკ. 7-3, საშუალო ინდიკატორული წნევის გრ:ფი- 

ცნობილია ინდიკატორული დიაგრამის ფარ- კული განსაზღვრისათვის ინდიკატორელი დიაგრა- 

თობი / მმ'.ით, ინდიკატორული დიაგრამის მის დაყოფის სქემა. 

სიგრძე / მმ ით და წნევათა მასშტაბი (ინდი- 

კატორის ზამბარაკის მასშტაბი) «I მმ/ატ-ით, მაშინ საშუალო ინდიკატორული წნევა გაი- 

ანგარიშება ფორმულით 

  

  

, 

" 

  ი, = კგ/სმ". (7-2) 

მეორე ხერხით საშუალო ინდიკატორული წნევის გჭნსაზღვრისათვის ინდიკატორული 
დიაგრამის სიგრძეს ჰყოფენ 10 თანასწორ ნაწილად, საშუალო ინდიკატორული წხევის 

გრაფიკული ხერხით განსაზღვრისათვის იზდიკატორული დიაგრამის დაყოფის სქემა ნაჩ- 

ვენებია ნაკ. 7--3-ზე, 
ინდიკატორული დიაგრამის საერთო ფართობი მიახლოებით განისაზღვრება ფორ- 

მულით – 
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/(=<-- %-#ს.. 3 _-_- + ჩა ) 2. 

ხოლო წნევათა ღერძის „ მმ/ატ მასშტაბის დროს საშუალო ინდიკატორული წნევა გა· 

იანგარიშება ფორმულით ' 

0,1 ჩ / · 
ხ= (+, +- +ჩ,+-ჩ,+...... + ) კგ/სმ?. ალ 

თავისი ფიზიკური არსის მიხედვით საშუალო ინდიკატორული წნევა წარმოად. 

გენს ერთი ციკლის დროს აირების მუშაობის ჯ-ის ფარდობას ცილინდრის //, მუშა 
მოცულობასთან. 

II. 
,”, 

ოთსტაქტიანი ძრავას საშუალო ინდიკატორული წნევის განსაზღვრისას არ აღრი- 

ცხავენ წნევათა სხვაობას შეშვებისა და გამოშვების პროცესების დროს და აზ ე. წ. ტუმ- 

ბოს დანაკარგს მიაკუთენებენ საერთო ჯამურ მექანიკურ დანაკარგებს ძრავაში. 
ქვემოთ მოყვანილია საშუალო ინდიკატორული წნევის #ი,C-ის მნიშვნელობანი ძრა- 

ვების ძირითადი ტიპებისათვის: 

Mტ,= 

ოთხტაქტიანი ძრავები 

/, კგ/სმ? 
უკომპრესორო დიხელები ჩაბერვის გარეშე . 6:9 

უკომპრესორო დიზხელები ჩაბერვით 22-მდე 

ბენზინით მომუშავე კარბურატორიანი ძრავები · 6,5; 11 

აირის ძრავები 5,0: 7,0 

ორტაქტიანი ძრავები 

გკომპრესორო დიზელები ჯვართავა-კამერული საქრევი ტუმბოთი . 3,5:-4,2 

უკომპრესორო დიზელები ცალკე საქრევი ტუმბოთი , 4,5:-5,8 

კალორიზატორიანი ძრავები 2,3.-.3,6 

ერთი მუშა ციკლის დროს შესრულებული მუშაობა 

L,= ს -.L 5=7#-ჩ. 
შიგაწვის ძრავას ერთ ცილინდრში მიღებული ინდიკატორული სიმძლავრე 

L; #->-VI 2 ს ა სწ.” აა 8. 1 
X,=-2 = წ; = /;' . ც. ძ., 

60 · 75 4 60 · 75 5730 

  

სადაც » მ არის დგუშის სვლის სიდიდე; 

ჯ ბრ/წთ -–- ძრავას მუხლა ლილვის ბრუნთა რიცხეი; 

ჯL–ტაქტიანობის კოეფიციენტი, რომლის სიდიდე ოთხტაქტიანი ძრაეები- 

სათვის იღება I = –- , ხოლო ორტაქტიანი ძრავებისათვის L=1- 

თუ ძრავას აქვს > ცილინდრი, მაშინ ძრავას სრული სიმძლავრე განისაზღვრება 
ფორმულით 

ს ა ს 1.2 
X, =ჯ, 5730 

  ც. 4. 7-4) 
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შიგაწვის ძრავას ინდიკატორული სიმძლაერის გაანგარიშებისას ხშირად იყენებენ 

დგუშის საშუალო სიჩქარის სიდიდეს CL.შ =- „ თუ (7-4) ფორმულაში შევი-   

ტანთ თავ მნიშვნელობას, მივიღებთ 
X (2სე 1:2 M#=იხ -- “აბა “რი.ძ 7-5 წ ჩ; 191 0 ( ) 

თამი 71?7–3 

სითბოს გამოყენება” მიზაწვის ძრავებში 

7--6. შიბაწვის ძრავას ეფმძტუ4რი სიმშლავტი და მეძანიკური მ. 4ძ. კ. 

შიგაწვის ძრავას ეფექტური სიმძლავრე ეწოდება ლილვზე განვითარებულ იმ 

სიმძლაგრეს V-ს, რომელი. გადაეცემა მომხმარებელს. 

ძლავას ეფექტური სიმძლავრე (M,0) ინდიკატორულ სიმძლავრეზე (M,) ნაკლებია 
(M. < XI). სიმძლავრეთა სხვაობა X,; -–– M, = M, წარმოადგენს სიმძლავრეს, რომელი() 

იხარჯება ჩახუნზე და ძრავას დამხმარე მოწყობილობათა მოძრაობაში მოსაყვანად. 

მექანიკური მარგი ქმედების კოეფიციენტის სიდიდე შეიძლება განისაზღვროს ფორ. 
მულით 

M 

I, 

მექანიკური მარგი ქმედების კოეფიციენტის (კ) მნიშვნელობები სრული დატვირ- 

თვისას სხვადასხვა ტიპის ძრავებისათვის იცვლება შემდეგ ზღვრებში: 

  
”იეკ = 

უკომპრესორო ოთხტაქტიანი დიხელებისათვის , , ,„ 0,75: 0.9 

უკომპრესორო ორტაქტიანი დიზელებისათვის . . 0,73: 0,80 

კარბურატორიანი ძრავებისათვის . 0,68--0,90 

აირის ძრავებისათეის „ 0,75; 0,85 

ორტაქტიანი კალორიზატორიანი  რავებისათვის . 0,68.:.0,73 

საშუალო ინდიკატორული წნევის (ი#,) მსგავსად ხშირად სარგებლობენ ანალოგი- 

ური სიდიდით–-საშუალო ეფექტური წნევით (#,), რომლის არსი განიმარტება შემდეგი 

ტოლობით 

მ. _  _M, – ” 

ჯ, I, ი 
ეფექტური სიმძლავრის (X„კ) გამოსახვა შეიძლება საშუალო ეფექტური ფნევის (#,) სა- 
შუალებით, ანალოგიურად (7–-4) ფორმულისა 

სე.5.:ა.I'.2 
Vიალ ა –------–-- - ).ძ. 7-6 

29 M 5730.....9 ა 
სხვადასხვა შიგაწვის ძრავების ერთმანეთთან შედარებისათვის მათ მიერ განვითა- 

რებული “სიმძლავრეების მიხედვით დიდი მნიშვნელობა აქეს ე. წ. ლიტრულ სიმძლავ- 

რეს, ე. ი. ეფექტურ სიმძლავრეს ცხენის ძალებში მოსულს ძრავას ცილინდრების მთელი 

მოცულობის ერთ ლიტრ მოცულობაზე 

ჩ. = უბე. ჩM; კბ/სმ“.            



Mლატი, = _ #% _ ც. ძ./ლ, (7–-7) 
?. ”, 

სადაც IL, არის ძრავას ერთი ცილინდრის მოცულობა ლიტრობით; 

7– ძრავას ცილინდრთა რაოდენობა, 
ძრავას ლიტრული სიმძლავრე დამოკიდებულია ბრუნთა რიცხვზე, ტაქტიანობაზე, ნომი- 

ნალურ სიმძლავრეზე. ჩაბერვის სიდიდეზე და სხვა ფაქტორებზე და აქვს მნიშვნელობების 

დიდი დიაპაზონი 2-დან 70 მდე: 

თბომავლის დიხელისათვის ,9-50 . 6,3 ც. ძ/ლ 

თხბომავლის დიზელისათვის 2/1-100 . .· 11,8 

ტრაქტორის დიზელისათვის #11L-54 .## 7,24 

ავტომობილის დიზხელისათვის 9/M43-204 „ 25,4 

კარბურატორიანი ძრავებისათვის | ჩ3-51 · 20,2 

7 -7, მიგაწვის ძრაჭმას სითბური ზალანსი 
- 

ტექნიკურ თერმოდინამიკაში შიგაწვის ძრაეების იდეალური ციკლების განხილვი· 

სას ზუშა სხეულზე სითბოს წყაროდან მიწოდებული სითბო იყოფოდა ორ ნაწილად: 

ა) სითბო, გარდაქმნილი სასარგებლო მექანიკურ ენერგიად და 

ბ) სითბო, გამოუყენებელი --გადაცემული სითბოს მიმღებზე––თერმოდინამიკის მე 

ორე კანონის თანახმად. 

სინამდვილეში ადგილი აქვს სითბოს კარგვებს, რომლებიც არ აღირიცხებიან იდეა. 

ლუ“ი ციკლების განხილვისას. ამისათეის რეალური ძრავას მარგი ქმედების კოეფიცი.:· 

ენტის მნიშვნელობა ყოველთვის ნაკლებია შესაბამისი იდეალური ციკლის მ, ქ. კოეფი- 

ციენტის მნიზვნელობაზე. 
შიგაწვის ძრავას სითბური ბალანსის განხილვისას მივიღოთ ბალანსის შემ- 

დეგი სტრუქტურა: 
C2ჯ = C- -L Cსა. წ. + C წარ). აირ + რდკიმ· –+ რ6პდანარჩ. » (7-––8) 

სადაც C1_ კკალ/კგ არის სათბობის მუშა უდაბლესი დაწვის სითბო; 

0, კკალ/კგ –– ეფექტურ სიმძლავრედ გარდაქმნილი სითბო; 
0». მ. კკალ/კგ-- გამაცივებელი წყლით არინებული სითბო; 
(9:43. ა-რ. კქჭალ/კ6გ–წარმავალი აირებით არინებული სითბო; 

პი5 ქკალ/კგ– სითბოს დანაკარგი ქიმიურად უსრულო წვის შედეგად; 

(ჩ-ანარ. კკალეკგ–სითბო, რომელიც გაუთვალისწინებელ სითბურ დანაკარგებს შე- 
ესაბამება, 

სხვადასხვა სათბობისათვის სითბური ბალანსის საკრებების ერთმანეთთან შედარე- 
ბის მოხერხებულობისათვის (7-8) ტოლობის ორივე ნაწილი შეიძლება გავამრავლოთ 

სიდიდეზე >>) , ე. ი. ცალკე საკრებები გამოესახოთ %-ბით 0ზი სიდიდიდან: 

უდ. ა 

100% = მ. –- 4გამ. წუ: + ძჯარშ, აერ. + ძქიმ + რდანარჩ. (7 - 9) 

მიახლოებითი მნიშვნელობები დიზელის ძრავას სითბური ბალანსის საკრებებ“ სათვის 

დემდეგია: 

სასარგებლო სითბო ი0„ => 30 --451/ 

დანაკარგი გამაგრილებელი წყლით (გამა. წყ. 15+--35%ა 
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დანაკარგი შარმაეალი აირებით ძ>.რკ. აირ. = 25:-45%, 

დანაკარგი ქიმიურად უსრულო წვით , , „ ძკიგ, = 05% 
დანარჩენი დანაკარგები , იდანაჩ = 2; 5% 

იგივე კარბურატორიანი ძრავებისათვის 

სასარგებლო სითბო , «-= 16 <- 289/, 

დანაკარგი გამაგრილებელი წყლით . ძგაპაგრ, წკ. “12 > 2% 

დან„კარგი წარმავალი აირებით , ' წარმ. აირ, = 3) + 55%, 

დანაკარგი ქიმიურად უსრულო წვით . იკ, =0<- 4,5%, 

დანარჩენი დანაკარგები , აღ... 

ძრავას დატვირთვის ცვლილების დროს იცვლება აგრეთვე სითბური ბალანსის სა- 

კრებთა შორის სითბოს განაწილება. შიგაწვის ძრავას სითბური ბალანსი შესაძლებელია 

მოცემულ იქნეს გრაფიკის სახით. 

7-8, შიგაწვის ძრავას მარგი ძმედებიხ კომფიძიაიენტები და სათბობის სა#%ი 

შიგაწვის ძრავას მუშაობის სრულყოფილობის მახასიათებლად მიღებულია რამდენი: 
ძე მარგი ქმედების კოეფიციენტი, რომღებიც იძლევიან წარმოდგენას ჰრავაში სითბოს 
გამოყენებისა და სითბური დანაკარგების შესახებ. მასთან კოეფიციენტების განაილეი- 

სას არჩევენ როგორც აბსოლუტურ, ისე ფარდობით მარგი ქმედების კოეფიცაენტებს. 

ძრავას ინდიკატორული (აბსოლუტური) მარგი ქმედების კოეფი- 

ციენტი (უე) გამოსახავს ინდიკატორულ ზუშაობად გარდაქმნილ სითბოს რაოდენო- 

ბის შეფარდებას დახარჯულ სითბოს რაოდენობასთან. ექსპლოატაციაში მყოფი ძრავას 
ინდიკატორული მარგი ქმედების კოეფიციენტი შეიძლება განისაზღვროს გამოცდის 

საშუალებით, რისთვისაკ საჭიროა განესახღვროთ ძრაეასს ინდიკატორული სიმ- 
ძლავრე (MV,) და სათბობის საათური ხარჯი (/). ამ შემთხვევაში შესრულებული ინდიკა- 

_M, 75 · 3600. ს, დახარჯული სით- 
427 

ბო კი შეადგეს #8 08. მაშასადამე, ძრავას ინდიკატორული მ. ქ. კოეფიციენტი 

ტორული მუშაობის ეკვივალენტური სითბო იქნება 

გაიანგარიშება ფორმულით 

MX, 75 1600 _ M, · 632 
427 · 18 · 01, ს-C% 

სადაც 8 კგ/სთ არის სათბობის საათური ხარჯი; 
085 კკალ/კგ -– სათბობის მუშა უდაბლესი დაწვის სითბო; 

632 კკალ/ც. ძ. სთ.--ერთი საათის განმავლობაში ერთი ცხენის ძალის სითბური 

ეკვივალენტი. 
ინდიკატორული მარგი ქმედების კოეფიციენტის მნიზვნელობა დამოკიდებულია 

ძრავას ტიპსა და სიმძლავრეზე და იცვლება ზღვრებში 0,20.: 0,50. სათბობის ხვედრი- 

თი ხარჯი წარმოადგენს სათბობის ხარჯს ძრაეას სიმძლავრის ერთი ცხენის ძალაზე ერ- 

თი საათის განმავლობაში. 

გ სათბობის ხეედრითი ინდიკატორული ხარჯი მძრავასათვის გაიანგა”იშება ფორ- 
ულით ' 

უ;= ' (7--10) 

632 
ს, –ფ-–-–- კგ/ინდ. ც. ძ. სთ. (7 =1I) 

რიდ “ 
2მ. ზოგადი თბოტექნიკა. 433



თუ ცნობილია სათბობის საათური ხარჯი (8 კგ/სთ) და ძრავას ინდიკატორული 

სიმძლავრე (V, ც. ძ.), მაშინ სათბობის ხვედრითი ინდიკატორული ხარჯი განისაზ- 

ღვრება ფორმულით 

ხ, =- _9_ ჰგ/ინდ. ც. ძ. სთ. 
_ MM. 

ძრავას ფარდობითი ინდიკატორული მარგი ქმედების კოეფიციენტი ისახ- 

ღვრება ფორმულით 

ყჟეკლ––-“”., (7-–-12) 
წ" 

სადაც უ; არის ძრავას აბსოლუტური მ. ქ. კოეფიციენტი; 

უ/,- ძრავას იდეალური (იკლის თერმული მ. ქ. კოეფიციენტი. 

ძრავას ეფექტური (აბსოლუტური) მარგი ქმედების კოეფიციენტი აღრიცხავს ძრა- 

ვაში არსებულ ყველა დანაკარგს და წარმოადგენს ეფექტურ მუშაობად გარდაქმნილი 

სითბოს შეფარდებას დახარჯულ სითბოსთან. ინდიკატორული მარგი ქმედების კოეგფი- 
ციენტის ანალოგიურად, ამ შემთხვევაშიაც შეიძლება დაიწეროს 

M,-75 3600 632 I, 
42? · 8 · 05 8 · 09 

თუ სათბობის ხვედრით ხარჯს, რომელიც იხარჯება ეფექტური სიმძლავრის ერთ ცხე- 

ნის ძალაზე ერთი საათის განმავლობაში, აღენიშაავთ #კ-თი, მაშინ გეექნება 

- 632 
ხე = -–-ვ“–-–- კბ/ეფ. ც. ძ. სთ, (7–-14) 

რუთ 7 

ხოლო, თუ (ცნობილია სათბობის საათური ხარჯი (8) და ეფექტური სიმძლავრე (#,), 

გვექნება 
ხ, =   კბ/ეფ· ც- ძ. სთ. 

4 

ძნელი არ არის დავრწმუნდეთ იმაში, რომ 

  ხ, 72 
ეე = = "მექ. 

ხა 7; 
ანუ 

Iი == შმეჭ..  ?; · (7--15) 

ვინაიდან ეფექტური მარგი ქმედების კოეფიციენტი აღრიცხავს ყველა დანაკარგს 

(თერმოდინამიკ: რად, აუცილებელი, დამატებითი და მექანიკური დანაკარგები), ამიტომ 
შეიძლება დაიწერო! 

თოი = »/ · #ფ./“ მეკ. (7-–16) 
(7-1) ცხრილში მოყვანილია ჩკ,-სა და „,-ს მიახლოებითი მნიშვნელობანი სხვა- 

დასხვა ტიპის ძრავებისათვის (ნომინალური სიმძლავრის დროს). 

ცხრილი 7-1 

  

ძრავას ტიპი ხ- გრ/იფ. ი. ჰ. სთ. 2 Vი 

უკომპრესორო დიზელი · 140.:-.210 30-· 37 

კარბურატორიანი ძრავა · 220-:-290 22:26   
ორტაქტიანი კალორიზატორიანი 260--420 | 15: 24



თუ შიგაწვის ძრავში სათბობად გამოიყენებ გენერატორის აირი, მაშინ 
გაიანგარიშება აირგენერატორის და შიგაწვის ძრავას დანადგარის ეკონომიური მარგი 

ქმედების კოეფიციენტი აირგენერატორში გამოყენებული მყარი სათბობის მიმართ. 
აირგენერატორზში ადგილი აქვს სითბოს კარგეებს და მისი აღრიცხვა ხდება აირგენე- 

რატორის მარგი ქმედების კოეფიციენტის მიხედვით (ჟ»:, გენ. )- 
მაზასადამე, აირგენერატორის მთლიანი დანადგარის ეკონომიური მარგი ქმე- 

დების კოეფიციენტი შეიძლება განისახღვროს ფორზულით 

ეკ.“ შა. გეე 2) 

6322 I, 

8. 05 
უკანასკნელ ფორზულაში # და თშ» იღება აირგენერატორწი გამოყენებული მყარი 

სათბობის მიხედეით. 
თუ შიგაწვის ძრავაზი სათბობად განოიყენება აირაღი სათბობი, მაშინ აირადი 

სათბობის ხარჯი აღირიცხება მოცულობის ე”თეულებით I. ნ0?/სთ, ამასთან სათ. 
ბობის დაწვის სითბო იღება ერთი ნმ1 აირის მიმართ (0, კკალ/ნი). მაშასა- 

დამე, აირის ძრავებისათვის ინდიკატორული მარგი ქმედების კოეფიციენტი განისახზ- 
ღერება ფორმულით 

ან შეკ. + 

632 M, 
_.4ი 
რ“ ; 

აირის ძრავებისათვის აირის ხვედრითი ხარჯის სიდიდე – ნ მ”/ინდ. (ქ). ძ. სთ. 

(7–-17) 

არ არის დამახასიათებელი სიდიდე, რადგა5 სხვადასხვა აირს მოცულობის მიხედვით 

სხვადასხვა დაწვის სითბო პქვთ. ამიტომ აირის ძრავას ეკოსომიურობის დახასიათებისათ- 

ვის იყენე?ენ სითბოს ხეედრითი ხარჯის სიდიადეს, რომელიც შეიძლება განი- 

საზღვროს სიდიდით 
წა: 0. 

–_ > LC კკალ/ინდ. ().ძ. სთ. I, კკალ/ი9დ. ც 

თავი 7-4 

ფიგაწვის ძრავას ძირითადი ზომების ბანსაზღვჭრა 

7--9. ძრავას ძირითადი ჭჯომების განსაზღვრა სამუალო 

ინდიკატორული შნევიხ მისედპით 

ახალი ძრავასს დაპროექტებისს, კონსტრუქტორი, დასააროექტებელი ძრა- 

ას მსგავსი ძრავებისათვის მონაცემების საფუძიელზე, მიიღებს საზუალო ინდი- 

კატორული წნევისათევის გარკვეულ მნიშვნელობას და მის მიხედვით მოახდენს 

გაანგარიშებას, მექანიკური მარგი. ქმედების” კოეფიციენტის მნიშვნელობა” მიი- 

ღებს ძრავას სრული დატვი“თვის დემთხეევისათვი. კონსტრუვტორის მიერ 

აგრეოვე შეირჩევა სიდიდე = –ი- ' შიგაწვის ძრავების შემთხეევებისათვის მი- 

ღებულია: 2 
=-5. 

ჩა 

ნელი სელის ძრავებისათვის 1.4 -– 1.5: 

გადიდებული ბრუნთა რიცხვე:ის შემთხეევებისათვის 1,1 1 1,2: 

სწრაფი სელის ძრავებისათვის ი 1): 

იშვიათ შემთხვევებში ძრავებისათვის იღება . . ა <1. 

ძრავას დაპროექტების დროს ცნობილია წემდეგი მონაცემები: ძრავას ეფექტური 

სიმძლავრე (M,), ტაქტიანობა (+, მუხლა ლილვის ბრუნთა რიცხვი (ს) და ცილინ- 
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დრთა რიცხვი (2). ზოგიერთ შემთხვევაში საანგარიშო ფორმულებში ძრავას ტაქტიანობა 

(1) არ შეაქვთ და პირდაპირ იწერება ფორმულები ცალ-ცალკე, როგორც ოთხტაქტია- 

ნი, ისე ორტაქტიანი ძრავებისათვის. 

ერთი მუშა ციკლის დროს ცილინდრში აირების მუშაობა შეიძლება განისაზღვროს 

ფორმულით 

  ც 5=#% 8 სჯ; კგმ/ ციკლი, (7-– 18) 

სადაც # სმ! არის დგუშის ფართობი; 

§ მ-- დგუშის სვლის სიდიდე; 

Lა. კგმ –– შესრულებული მუშაობა ერთი მუშა ციკლის დროს. 

თუ დგუშის სვლის სიდიდეს გამოესახავთ სანტიმეტრობით, ე. ი. 100-ჯერ მეტი 
რიცხვით, მაშინ (7–-18) ფორმულა შეიძლება დაიწეროს შემდეგი სახით 

Lი.= 22 ს, == #9 # კგმ/ციკლი , (7--19) 

სადაც I”, სმ? არის დგუშის სვლით აღწერილი ცილინდრის მუშა მოცულობა; 

ჩ; კგ/სმ---საშუალო ინდიკატორული წნევა. 

ოთსხტაქტიან ძრავაში მუხლა ლილვის ორჯერ შემობრუნებისას სრულდება ციკლის 

მუშაობა (ჯც ), მაშასადამე, ძრავას (ყილინდრებში ერთი წუთის განმავლობაში შესრულ- 
დება მუშაობა 

L§თ.=> Lც. –– 2, 

ხოლო წამის განმავლობაში ძრავას ცილინდრებში აირის მიერ შესრულდება მუშაობა 

შ ვ= MM ჩ " 
_ 2:60 · )ნ0 2-60 

ერთი ცხენის ძალა წარმოადგენს სიდიდეს 75 კგმ/წმ, მაშასადამე, ძრავაში აირების მი- 
ერ განვითარებული სიმძლავრე შეიძლება გამოისახოს ცხენის ძალებში, ე. ი ინდიკა- 
ტორული სიმძლავრე 

I, ღეაგ––-._ . ==I2 #· 2. ს; ც. ძ. (7-2!) 
75 100 2-60 900000 

ძრავას ეფექტური სიმძლავრე 

L. = Lიხ   2. (7-–20) 

MI #.2 ს, 'ზეკ- #V,.=-/ს #'2 ჩ; შშე- კ. 7--22 
ჩ 900000 ც 7-2) 

ამ ფორმულებში /”,, აღებულია სმ”-ით, /#, კგ/სმ?-ზე და დანარჩენი სიდიდეები "უგანზო- 
მილებო სიდიდეებია. 

(7--22) ფორმულიდან ძრავას ერთი ცილინდრის მოცულობა იქნება 

90000–Cლ IM, 
#-2+; “ბეკ. 

სადაც მარჯვენა მხრის სიდიდეები მოცემულია ან შერჩეულია პროექტანტის მიერ. 
როდესაც გაიანგარიშება ძრავას ერთი ცილინდრის მუშა მოცულობა /, სმ! და 

”, სმ) , (7-- 23) 
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9 _ ა · „ – 
შეილნჩუჟას სიდიდე 2 წ) აა ი შტეიძლებას განისახღვროს სიდიდე /) (დგუ- 

შის დიამეტრი): 

  

    

წ =“ · 5; 

დ. 0: -. 7 
>. I) ..-= +204 » =Iი: /)1= 1” სმ! (7-2) 

ჯ.. 

მაშასადამე, დგუშის დიამეტრი განისაზღვრება ფორმულით 
ვა 

ი=)/ 10% V. 
თუ უკანასკნელ ფორმულაში /#,,-ის მნიშვნელობას შევიტანთ (7-23) ფორმულიდან, მი- 

ვიღებთ 
3 ი – L/ -5660000 M#._ ვ. ღო –25) 

ჯი. წ.2. % 6. /.2'/'შმეკ- შმეჭ· 

თუ ძრავა არის ორტაქტიანი, მაშინ მუშაობა /ც ((უიკლის) სრულდება მუხლა ლილ- 

  ვის ერთჯერ შემობრუნების დროს, ამისათვის (7–-21) ფორმულაში -ის ნაც- 

ვლად შეტანილი უნდა იქნეს სიდიდე VI. აღნიშნულის მხედველობაში მილებით ზემო- 

მოყვანილი ფორმულები ორტაქტიანი ძრავას შემთხვევისათვის მიიღებენ სახეს: 

)=- M ბ 2 #. (7--21) 
' 450000 

პლ "ი-ს შის; ფ-22) 

,,  _ 45009 #. .. (7-23ე 
–_” 

ვა ' „კგ გ'„–- 
ჩ- ”/ 1800000 VI, (7-<25") 

# #-ჩM 2- M/-შბე). 

7-10. ძრავას ძირითადი შომიებიხ განსაზღვრა სათბობის წვისათვის საპირო 

ჭამრის მოცულობის მისეღვით 

თუ ძრავას ეფექტური სიმძლავრე არის M, ც. ძ. და აქვსს 2 (ილინდრი, მაშინ 

სათბობის საათური ხარჯი ძრავას სრული დატვირთვისას განისაზღვრება ფორმულით 

8=-92'M კგთ, (01-26) 
05 #2 

ხოლო სათბობის საათური ხარჯი ძრავას ერთ ცილინდრში განისაზღვრება ფორმულით 

6 
მცალინდ: = _§9 M _ ჰბ/ცილინდრ, საათში (7–-27) 

ძედ · I; · 2 

ყოცელი სახის სათბობისათვი” შეიძლება გაანგარიშებულ იქნეს ჰაერის მოცულობა 
(I! ნმჰ/კგ) რომელიც. თეორიულად საჭიროა 1 კგ სათბობის სრული დაწვისათვის. 
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სიხამდვილეში 1 კგ სათბობის დასაწვავად საჭიროა ჰაერის რაოდენობა, რომელიც 
განისაზღვრება >.) ნმ?/,გ სიდაღით. ქვემოთ მოცემულია ჰაერის სიქარბის კოეფი. 
ციენტის («) საორიენტაციო მიახლოებითი მნიშვნელობები ზოგიერთი ტიაის 'მიგაწვის 
ძრავებისათვის: 

უკომპზრეჰოზლო ო»თ5ტ აქტიანი ძრავებისათვის «ო=18 . 2; 
კომპოეყორიანი ოთატაქტიოანი ძრავებისათვის C:=2 -- 2,2; 
აირეს ძრავებისთვის =!,1. 1,4; 

ბენსინის ძრავებ ისათვის 0(=10 1,2, 

ზოგიერთ შემთავეჯაში მაქსიმალური სიმძლავრის მიღებისათვის 'ძრავასს მსუბუქი 
წონის დროს იღებენ თ <-1. 

თუ ჰაერის ბარომეტრული წნევა არის /ჯ მმ ვ. წყ. სვ. და ჰაერის ტემპერატურა 

” C, მაშინ 1 კგ სათბობის დაწვისათვის საქირო ჰაერი ძრავაში დაიკავებს მოცუ- 
ლობას 

760 · (273 -L /, ) 
(2 =თ.? (1 აგ) ა 273   (728) 

თუ გამოვთვლით ძრავას ცილინდრში ერთი ციკლის დროს რამდენი კილოგრამი სათბო- 
ბი უნდა დაიწვას, მაშინ განესაზღვრავთ თუ რა მოცულობის ჰაერი უნდა იქნეს შეწო. 
ვილი ოთხტაქტიანი ძრავას ცილინდრში შეწოვის სვლის (+ ტაქტი) დროს ან უნდა 
მიეწოდოს ორტაქტიანი ძრავას ცილინდრში შეკუმშვის პროცესის წინ. თუ ძრავა ოთხ- 

  ტაქტიანია, მაშინ წუთში მის ყოველ ცილინდრში სრულდება ციკლი, ხოლო სა- 

ათში 9.   =30 ჯ ციკლი. 

ვინაიდან ძრავას ერთ ცილინდრში ერთი საათის განმავლობაში იწვის Mეილინდ კგ 

სათბობი, მაშინ (7 –27) ფორმულის გამოყენებით შეიძლება განისაზღვროს სათბობის 
ხარჯი ერთ ცილინდრში ერთი მუშა ციკლის განმავლობაში 

632 · XV, 
30 #· 0უდ. I. 2 

შეწოვის ერთი სელის დროს ძრავას ცილინდრში შეწოვილი უნდა იქნეს ატმოსფე. 

რული ჰაგრი მოცულობით 

ჰიიალი % კგ/ციკლი (7– 29) 

6322 I, · _თ. #9 760 · (273-L/) 
30-M» 01... 2 ს 273 

მუშა ცილინდრში ასეთი მოცულობის ჰაერის შეწოვისათვის საქიროა დგუშის სელის 

შესაბამისი მოცულობა იყოს მეტი, აღებული ძრავას შევსების კოეფიციენტის (უც) გა- 
თვალისწინებით. 

მაშასადამე, ადგილი უნდა ექნეს შემდეგ ტოლობას 

სცაკლი = ჰზცფცკლი წი კჯ)“= (7-–30) 

#,ლ=-%4 , (7–31) 
7%ს 

სადაც I”, არის ძრავას ერთი ცილინდრის მოცულობა; 

ზკ –– ცილინდრის შევსების კოეფიციენტი. 

მაშასადამე, ძრავას ცილინდრის მუშა მოცულობა განისახღვრება ფორმულით 
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6პ2 #. '„_C LI 70(23+V). 

პ0.ი 02» 9M0'2 ჩა 273 უც 
632-760 M თ. (2734+7/ ) _ 

30291. » რზე შე:2-ჩ . 2, 
„./.VM. -58,65. _M:2:0-011+1/) მ, (7-– 32) 

სჩ. რმევ შ,.2-/ა "მც : 

ან თუ გადავიყვანთ სმ?, მიეიღებთ 

_ 586500000 M,.. /ს!ს (273 + /, ) 

ითიილიდღ– 

ანალოგიური მსჯელობით ორტაქტიანი ძრავისათეის მივიღებთ იგივე ფორმულას, მაგ- 

I 

2 

  

”, სმპ, (7-––323)   

  რამ ორჯერ ნაკლები კოეფიციენტით, ვინაიდან - ის ნაცვლად ფორმულაში შევა 

სიდიდე M». 
მაშასადამე, ორტაქტიანი ძრავას ცილინდრის მუშა მოცულობა გაიანგარიშება ფორ– 

მულით 

29325000 : M, · თ ·”7/მ (273 -L-/, ) 

„. 0: #ი'2 ჩა ს 

(7--33) და (7- 34) ფორმულების საშუალებით, ანალოგიურად წინა პარაგრაფში 
მოყვანილი ხერხისა, შეიძლება განისაზღეროს დიზელ-ძრავას ძირითადი ზომები 

(9 და 5). 

”,= სმ? (/–34#   

7–1I1, ხაშუალო ინღიკატორული წნევის დამოკიდებულება სხვადახსსპა 
ფაქტორჭე 

თუ (7–-23) და (7--–33) ფორმულების მარჯვენა მხარეებს გავუტოლებთ ერთმანეთს, 

მივიღებთ 

900000 ». __ 58650000· XV. თ #7 (273 + /#, ) 

MM 2-ჯ;-· ოზ. #· რევ. შუ, 2. ·შც 
სათანადო სიდიდეთა შეკვეცის შეზდეგ ამოვხსნათ საშუალო ინდიკატორული წნე- 

ვის #,-ის მნიშვნელობა: 

  

ჯ, = 900000 · 0§ი 9, ში _/ა · (72-35) 
5865000-00 უკკ თ ” (273+/)) 

  თუ მხედველობაში მივიღებთ, რომ »; = M მაშინ საშუალო ინდიკატორული წნევა 
7 

განისაზღვრება ფორმულით ა 

ჯ; = 0,0153 _0%ა. _შ · ში · ჩა · (7––36) 
„” 9(273+!4კ) 

როგორც უკანასკნელი ფორმულიდან ჩანს, ისე როგორც ძრავას სიმძლავრე, სა- 
შუალო ინდიკატორული წნევაც აგრეთვე მცირდება ატმოსფერული ჰაერის ბარომეტ- 
რული წნევის შემცირებით და მისი ტემპერატურის გადიდებით. ახალი ძრავების კონ- 
სტრუირების დროს ცდილობენ მიაღწიონ უჯ და უც მარგი ქმედების კოეფიციენტების 
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მნიშვნელობათა გადიდებას და პაერის სიჭარბის კოეფიციენტის შემცირებას. ატმოსფე- 

რული ჰაერის ბარომეტოული წნევის შემცირებით ძრავას სიმძლავრის შემჯ()ირება 

შეიძლება თავიდან იქნეს აცილებული ჩაბერვის მეთოდის გამოყენების საშუალებით. 

7-12. ფორმულების ვარიანტი აირის ძრაპებისათვის 

აირის ოთსხტაქტიანი ძრავა ჰაერთან ერთად შეიწოვს საწვავ აირს, რომელსაც უკა- 

ვია შესამჩნევი მოცულობა პაერის მოცულობასთან შედარებით მაგალითად, 1 მპ 
გენერატორის აირის დაწვისათვის თეორიულად საჭიროა მხოლოდ 1 მჭ ჰაერი, ხოლო 

პრაქტიკულად დაახლოებით 1,5 მჰ. აირის დაწვის სითბო იღება არა ერთი კგ მიმართ, 

არამედ იღება 1 ნმჭ აირის მიმართ. საერთოდ ყველა გაანგარიშება ხდება აირის მო- 
ცულობის მიმართ. 

მუშა ნარევის მოცულობა, რომელიც მოდის 1 ნმ” საწვავ აირზე და შეიწოვება 

ძრავის მიერ, იქნება (1+– თ /”V) მ. თუ /· არის ეოთი კუბური მეტრი საწვა. 
ვი აირის დაწვისათვის საჭირო ჰაერის თეორიული ხარჯი. 

თუ ჩავატარებთ ყველა იმ მსჯელობას, რომელიც ჩატარებული იყო ძრავას ცილინ- 

დრის მუშა მოცულობის განსაზღვრისათვის, როდესაც დიზელების შემთხვევაში შეიწო- 

ვებოდა მხოლოდ ჰაერი, მივიღებთ მხოლოდ თ #9 სიდიდის შეცვლას (1 -L თM') სიდი- 

დით. რის შედეგად საბოლოო ფორზულები აირის ოთხტაქტიანი ძრავისათვის მიიღებს 
სახეს; 

„, – 58650000 _ X, · (L+C · მ) · (273 + /) ) ტვ» 
# რც ო, % 2 ჩა 

  

  

#.= I" რს ო. ში 2'/ა (7-–38) 

58650000 · #.- · (LC თ #9) (273+-/ს ) 

#= 0,053 – 90 ·M ში · #ა. _ (7-– ვთ 
(1+თ · 7მ) (273 + #,.). ” 

სადაც (Iც კკალ/ნმ? არის 1 ნმჰ საწვავი აირის დაწვის სითბო: 

თავი 7–5 

აირზანაწილება და ძრავას უმთავრესი კონსტრუქციული ნაწილები 

7-13. «ობადი ცნებანი აირგანაწილების ფაზების შ0სახიბ 

შიგაწვის ძრაეების ციკლების ტექნიკური თერმოდინამიკის თვალსაზრისით განხილ- 
ვისას მიღებულია, რომ ძრავას სარქველების გაღებისა და დახურვის მომენტები, თან- 

ხვდება დგუშის მდებარეობებს მკვდარ წერტილებში, რეალურ ძრავებში ზუშა ცილინ- 
დრების უკეთესი გასუფთავებისა და შევსების მიზნით, შემშვები და გამომშვები სარ- 
ქველების გაღებისა და დახურვის მომენტები არ ემთხვევა დგუშის მდებარეობებს მკვდარ 
წერტილებში და ადგილი აქეს ნაადრევად ან დაგვიანებით მათ გაღებასა და დახურვას. 

ზოგიერთი ტიპის ძრავებში წარმავალი აირების განდევნის დასასრულს და შეწო- 
ვის პროცესის დასაწყისში როგორც შემშვები, ისე გამომშვები სარქველები ერთდრო- 

ულად ღიაა, ე. ი. ადგილი აქვს სარქველების „გადახურვას. 

შიგაწვის ძრავებიდან წარმავალი აირების გამომშვები სარქველები იწ- 

ყებენ გაღებას დგუშის ქვედა მკვდარ წერტილში (შვეულ შიგაწვის ძრავებში) ჩასვლამ- 

დე, ე. ი. მაშინ, როდესაც ჯერ არ არის დამთავრებული ნამწვი აირების გაფართოების 

449



პროცესი. გამომშვები სარქველის გაღების წინსწრება აუცილებელია „ცილიხდრის წარ. 
მივალი არრებისაგან გასუფთავების უზრუნკელსაყოფად. გამომშვები სარქველის შეტ. „ღ 

ნაადრევად გაღება გამოიწვევს ძრავას სიმძლავრის შეპცირებას. ყოველი ტიპის ძრავა- 
სათვის გამომშვები სარქველის გაღების ოპტიმალური მომენტის დადგენა უშუალოდ 

ცდის საშუალებით ხდება. გამომშვები სარქველის გაღების მომენტი აგრეთვე დამო. 
კიდებულია ძრავას მუშაობის რეჟიმზე; რაც უფრო სწრაფმავალია ძრავა, მით უფრო ად- 

რე უნდა გაიღოს სარქველი. 
გამომშეები სარქეელების დახურვა ხდება მცირე დაგვიანებით, ე. ი. მაშინ, როდე- 

საც დგუში რამდენიმედ გადაცდება ზედა მკვდარ წერტილს, რითაც უზრუნველყოფილია 
ძრავას (;ელინდრის უკეთესი გასუფთავება. როდესაც დგუში იმკოფება ზედა მკვდარ 
წერტილში, გამომშვები სარქველი რომ დაიხუროს, ნარჩენი აირის წნევა და, მაშასა- 

დამე, რაოდენობა დიდი იკნება, უკანასკნელი კი ხელს შეუშლის ძრავას ცილინდრში “ახალი 

ულუფის შეწოვას, რაც გამოიწვევს სიმძლავრის შემცირებას. ძრავას ცილინდრის უკეთ 

გასუფთაეება უზრუნველყოფილი იქნება, თუ გამომშვები სარქეელის დახურვის მომენტი 
დაჟგმთხვევა გაუხშოებას გამომშვებ მილში. ძრავას ბრუნთა რიცხესა და გამომშვები სი- 

სტემის კონსტრუქციაზე დამოკიდებულებით გამომშვები სარქველის დახურვის დაგვია- 
ნება, მუხლა ლილეის მობრუნების კუთხის მიხედვით ექსპერიმენტული გზით ხდება. 

ძრაევების შემშვები სარქველების გაღება ხღება ზედა მკვდარ წერტილთან ახლოს, 

მაშინ როდესაც მუშა ცილინდრში წნევა შემწოვ მილში არსებულ წნევაზე ნაკლები გა- 
ხდება, სწრაფსელიან შიგაწვის ძრავებში მოძრავი აირის დიდი ინერციის გამო წნევა 

შემწოვ მილში იზრდება და ცალკეულ შემთხვევაში ატმოსფერულ წნევაზე მაღალი ხდე- 
ბა. აღნიშნულის შედეგად იქმნება შესაძლებლობა შემშეები სარქველის გაღებისა, რო- 

დესაც დგუში არ იქნება მისული ხედა მკვდარ მდგომარეობაში, ნელსველიან, ე. ი. მცი- 

რე ბრუნთა რიცხვის მქონე ძრავებში წარმავალი აირების გადინების ინერცია უმნიშ- 

ვფნელოა და შემშვები სარქველი უნდა გაიღოს ()ოტათი დაგვიანებით, მაშინ, როდესა(ს- 

დგუში გადასცდება ზედა მკვდარ წერტილს და მუშა ცილინდრში ნარჩენი აირების გა- 
ფართოების გამო გაუხშოება ზეიქმნება. შემშვები სარქველების გაღების მომენტებს სხვა 

დასხვა ტიპის ძრავებისათვის აწესებენ ექსპერიმენტული გზით. 

ტექნიკური თერმოდინამიკის განხილვის თვალსაზრისით ძრავების ციკლების გან- 
ხილვისას შემშვები სარქველების დახურვა უნდა მოხდეს ქვედა მკვდარ წერტილში, რე- 
ალურ ძრავებში შემშვები სარქველების დახურვა ხდება დაგგიანებით, ე.ი. ქვედა მკვდა- 

რი წერტილის შემდეგ, რის შედეგად ადგილი აქვს ძრავას მუშა ცილინდრების უკეთ 

შევსებას (მუშა ნარევით ან ჰაერით) და სიმძლაერის მნიშვნელოვნად გადიდებას. (კხა- 

დია, რომ რაც უფრო დიდია ბრუნთა რიცხვი, მით უფრო დაგვიანებით უნდა დაი. 

ხუროს შემშეები სარქველები. შემშვები სარქველის ნაადრევად გაღებისა და გამომშვე- 

ბი სარქველის დაგვიანებით დახურვისას ადგილი აქვს სარქველების „გადახურვას“ და 
განსაზღვრული დროის განმავლობაში ორივე სარქველი ერთდროულად ღიაა. ამ 

პერიოდში, მიუხედავად იმისა, რომ დგუში მოძრაობს ქვეევითკენ, წარმავალი აირის 

ნაკადი არ იცვლის მიმართულებას და განაგრძობს ჯამოდინებას· გამომშეები სარქველი- 

დან. ერთდროულად ცილინდრში შესვლას იწყებს ახალი ულუფა, რის შედღინებას მუშა 

“ცილინდრში სელს უწყობს წარმავალი აირის მოძრაობის გამომწეევი მოქმედება. 
თვითაალებით მომუშავე შიგაწვის ძრავებში, სარქველების „გადახურვის, ხარჯზე 

ხორციელდება ახლად შესული ჰაერით კუმშვის კამერიდან წარმავალი აირების გამოქ- 

რევა. 
თუ დაშვებული იქნება შემშვები და გამომშვები სარქველების მეტად დიდი „გადა- 

ხურგა", შეიძლება ადგილი ექნეს წარმავალი აირების მოხეედრას შემწოვ მილში ან ახალი 
ულუფის ნაწილის გაყოლებას გამომშვებ მილში. საერთოდ მცირე ბრუნთა რიცხვის მქონე 
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შმაგადვის, კრავებზი სარქველების გადახურვა არაა გამოყენებული, შევნიშნაკო, რომ სხვა. 
დასავა ტიბის შიგაწვის ძრავებს და, აგრეთვე. მათი მუშაობის სხვაღასხვა რეჟიმებს ”ესა- 
ფერისი ოპტიმალური აირგანაწილების ფახები შეესაბამება. შიგაწვის ძრავების აირ- 
განაწილების ფახების უკეთ წარმოდგენისათვის გამოიყეწება აირგანაწილების სპირალუ- 
რი დიაგრამები, 

7–14. კომპრესორიანი ოთსტაქტიანი ძრავას (დიზელის) აირგანაწილიების 
სპირალური დიაბრამა 

ნაკ. 7– 4 ზე ნაჩვენებია კომპრესორიანი ოთხტაქტიანი დიზელის აირგანაწილების 
სპირალური დიაგრამა. 

ბენ დიზელის ძრავაში შეწოვის წინ- 

82 2ღ სწრება ანუ შემწოეი სარქველის ნაად- 
ღეველუბულ რევად გაღება ხდება იმისათვის, რომ 

ზედა მკვდარი მდგომარეობიდან ქვე- 
მოთკენ მოძრაობის დაწყებისს შემ- 
შვები სარქველი იყოს მთლიანად ღია, 

რომ არ ექნეს ადგილი დიდ წინაღო- 

ბებს ჰაერის შედინებისას. შემშვები სარ- 
ქველის ნაადრევად გაღება აგრეთვე 
ხელს უწყობს მუშა ცილინდრის პაერით 

გასუფთავებას. დაგვიანებით შემშვები 

სარქველის დახურეა ხელს უწყობს მუ- 
შა ცილინდრის ჰაერით მაქსიმალურ 

შევსებას. ასეთი ტიპის ძრავებისათვის 1 ას 
ლ აააბბ “ შემშვები სარ ის დაგვიანებით და. ·). ” ვე ხენვას უფრო მეტი მნიშენელობე აქეს 

    

    

     
  

/2 ც : 
X266C777//; გ ძრავის მუშაობისათვის, ვიდრე შეშეე- 

, _” ბის წინსწრებას. 

ჰ.მ.წ. ფრქვევანის გაღების წინსწრებას 

ნაკ. 7-4, კომპრესორიანი ოთ5ტაქტიანი დიხელის აირ- ანუ ნაადრევად გაღებას, სანამ დგუში 

განაწილების სპირალური დიაგრამა. მივიდოდეს ზედა მკვდარ მდგომარეო- 

მენარი წერტილი, გ. C.--განდეგნის დამთავრები, დ. დ.–-დრგეევანს ბაში ადგილი აქვს იმისათვის, რომ 
ფაზღრვა, გ. წ.–განღევნის ?ინსწრება, ქ, მ. 9.–კვედა მკკდარი წერ. შეფრქვეული (შესხურებული) თხევადი 

ტილი, 9. დ.– შემოვის დამთაგრება, სათბობის ნაწილაკების აალება არ ხდე- 
ბა ცილინდრში მათი მოხვედრის მომენტში, ე. ი. სათბობის ნაადრევად შეფრქვევა სა- 

პიროა სამზადისი პერიოდისათვის სათბობის ნაწილაკების აალების დაწყებამდე. ამით 
უხრუნველყოფილია სათბობის აალების დაუყოვნებლივი დაწყება დგუშის ზედა მკვდარი 
დგომარეობიდან გამოსელისთანავე. 

ფრქვევანას დახურვის დამთავრების მომენტს არსებითი მნიშვნელობა არა აქვს, რად- 

გან ცილინდრში თხევადი სათბობის მიწოდება მაშინ კი არ წყდება, როდესაც ფრქვევა- 
ნა დაიხურება, არამედ მაშინ როდესაც ფრქვევანაში მიწოდებული ერთი ციკ- 

ლისათვის მიწოდებული სათბობის ულუფა გამოილევა. როგორც აღნიშნული იყო, გა- 
მომშვები სარქველის გაღების წინსწრება აუცილებელია ცილინდრის წარმავალი აირები- 
საგან გასუფთავების უზრუნველსაყოფად, გამომშვები სარქველის გაღების წინსწრება 
იღება მნიშვნელოვნად დიდი, შედარებით სხვებთან. აგრეთვე ადგილი აქვს გამომშვები 
სარქველის დაგვიანებით დახურვას. ' 

ნაკ. 7--4-ზე ნაჩვენებ სპირალურ დიაგრამაზე ადვილი წარმოსადგენია კომპრესო - 
რიან ა ოთხტაქტიან დიზელებში აირგანაწილების ფაზები, _ წ 5ბმ მ ბ 
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7–-15, აირის (ან კარბურატორიანი) ოთხტაძტიანი შიგაწვის ძრავას 
აირგანაწილების სპიტალუტი დიაგრამა 

აირის სნ ,კარბურატოოთიანი შმიკაწვის ძრავების აირგანაწილება თავისი ფახების " 

მიხედვით მსგავსია ზემოაღწერილი კომპრესორიანი დიზელის აირგანაწილების ფაზე- 

ბისა, მხოლოდ იმ განსხვავებით, რომ ამ ძრავებს არა აქვთ ფრქვევანას გაღებისა და 

დახურვის მომენტები ფრქვევანას უთანაობის გამო. მხოლოდ ემატება მუშა ნარევის 

ანთების პროცესი. ამასთან ერთად აირისა და კარბურატორიან ხელი სელის ძრავებში, 

მისი მუშაობის პრინციპიდან გამომდინარე, შემშვები სარქველი საერთოდ იჯურება და- 

გვიანებით, ნაცვლად ნაადრევად --წინსწრებით გაღებისა, ნაკ. 7-5-ზე ნაჩვენებია ოთხ- 

ტაქტიანი აირის (ან კარბურატორიანი) შიგაწვის ძრავას აირგანაწილების სპირალური 

დიაგრამა. 

სტაციონარულ შიგაწვის ძრავებს, შე- 
დარებით სატრანსპორტო ძრავებთან, აქვთ 

დაბალი ბრუნთა რიცხვები და ამისათვის 

შემშვები სარქველები იხურება ცოტათი და- 

გვიანებით. სწრაფი სვლის ძრავების შემ- 

თხვევაში დასაშვებია შემშვები სარქველის 

წინსწრებით, ე. ი. ცოტათი ნაადრევად გა-“ 

ღება 7--13 პარაგრაფში მოყვანილი მსჯე- 
ლობის საფუძველზე. 

სტაციონარული ოთხტაქტიანი აირის 

შიგაწვის ძრავაში აირგანაწილების ფაზები 

ნაკ. 7-5 ზე იოლი გასარკვევია. შევნიშნავთ, 

რომ ნაკვთზე ზოცემული კუთხეების სიდიდე- 

ები სხვადასხვა სიდიდისაა სხვადასხვა ძრა- 

ვისათვი. როგორც აღნიშნული იყო, წინ. 

სწრების კუთხეების დადგენა სხვადასავა ტი- 

ბის ძრავებისათვის ხდება ექსპერიმენტული 
გზით. 

  

' ნაკ. 7-5. ოთხტაქტიანი აირის (ან კარბურატორი- 7–16, ძრავების აირგანაწილების · 
მეძანი%შმის სძემები პნი) ბრავას პირგანწიდების სიალი და 

როგორც 7-3 პარაგრაფში იყო აღ- ანთ.--აწთება; ხ. მ. მი მკვდარი _წენტილი: 
შ, დ.––შეშეების დაწყება; გ. დ.--გამოშვეების და' 

გილული, ზიგაწ ვის მრავებს ცილინდრების თავრება; სარ ანდეენის წინსწრება; ქ. მ. წ.–ქვე- 

ემშვები და გამომშვები (გამომბოლქვი) სარ- და მკვდარი წერტილი: შ, დ.-–– შეწოვის დამთავრება. 
ქეცლების პერიოდულად გაღებისა და დახურ- 
ვისათვის აქვთ აირგამანაწილებელი მექანიზმები: რომელთა სქემები ნაჩვენებია ნაკ. 

7--6--ზე. 
·+ ნაკ. 7--6, ა-ზე ნაჩვენებია განმანაწილებელი ლილვიდან (1) სარქველზე (10) მოძ- 

რაობის გადაცემის სქემა. განმანაწილებელი ლილვი (1) თავის მხრივ მოძრაობაში მო- 

დის მუხლა ლილვიდან კბილანას საშუალებით. როგორც აღნიშნული იყო, ოთხტაქტიან 
ძრავში განმანაწილებელი ლილვის ბრუნთა რიცხვი ორჯერ ნაკლები უნდა იყოს 

ძრავის მუხლა ლილვის ბრუნთა რიცხეზე, რადგან მუშა ციკლი ასეთ ძრავში სრულ- 

დება მუხლა ლილვის ორჯერ შემობრუნებისას, 
ნაკ. 7-6, ბზე ნაჩვენებბა შედარებით უფრო გართულებული სქემა აირგანმანა- 

წილებელი მექანიზმისა შუალედური (რეგულატორის) ლილვით, რომელიც წინათ გამო- 

ყენებული იყო შვეულ ნელი სვლის დიზელებში. 
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- საკ. 7--6, გ-ზე ნაჩვენებია უმარტივესი სქემა, რომელიც გასხორციელებულია ჰარ. 

ბუოსტრორიან ავტოძრა>ვებში; ამ შემთხეევაში სარქველები ქვემოთ არიან გააღგილებუ. 

ლი. პორიზონტალურ ძრავებში გამოიყენება სხვა სქემები, მაგრამ სარქველების დაყე- 

ნება ხდება შეეულ მდგომარეობაში. 

  

  
  

      

  

ნაკ. 7-6. აირგანმანაწილებელი მექანიზმების სქემები. 
ა) 1-განმანაწილებელი ლილვი; 9-მუშტა; 8-პცოცი; +-მიმმართეელი; წ-მბიძგველი; 0- გა5ჭიკი; 7-ბერკეტი; 8-ბერკეტის 

ღერბი; 9-დგარი( 10-სარქველი; 11-ზამხარა; 12-ცილინდრის სახურავი. 
ბ) 1-მუბლა ლილგი; 2-სრაზნული გადამცემი კბილანები; 8-რეგულატორის ლილვი; 4-რეგულატორი; ა-ხრაზ5ული გა- 

დამცემი კბილანები; 6-განმანაწილეზელი; 7-მუშტა საყელური; 8-ბერკეტი; 9-გორგოლაგი, 10-ბერკეტის ღერძი; 11-სარქჯელი. 
“ ბ)1-წუბლა ლილეი; 9-განმანაწტლებელი კბილანები; მ-მუშტას ლილვი; 4-მუშტა; წ-მბიძგველი; 0-ზაპბარა; ?-შემწოგი 

სარქჯელი. 

7–-17. ძრავას კორპუსის უმთავრესი ნაწილები 

შიგაწვის ძრავას კორპუსი ძირითადად შედგება ცილინდრებისა და მათი სახურა- 
ვებისაგან, კარტერისა და მისი საძირკვლის ჩარჩოსაგან. ძრავას კორპუსის მდგენელი 
ნაწილები ხშირად მზადდება ერთად სხმული, მაგალითად, ()ილინდრები კარტერთან ერ- 
თად, კარტერი საძირკვლის ჩარჩოსთან ერთად და ა. შ. კონსტრუქციის გაიაფებისა 

და გამარტივების მიზნით თანამედროვე ძრავები უფრო ხშირად მსადდება ბლოკებად, 
რომლებიც აერთიანებენ ერთ მწკრივში 10-12 ცილინდრამდე (არაა გამორიცხრლი 
ცილინდრთა დამზადება ცალ-ცალკე). ძრავების ბლოკები ჩვეულებრივ ჩამოისხმება თუ- 
ჯისაგან და იშვიათად ალუმინის შენადნობისაგან. უკანასკნელ წლებში დიდ გამოვენებას 
პოულობს ცილინდრების ბლოკების შენადუღი კონსტრუქციები. ნაკ. 7--7-ზე ნაჩვენებია 
ძრავების ცილინდრებისა და სადგარების კონსტრუქციები. 

ჩვეულებრივად ძრავას ზუშა ცილინდრში ჩაწნეხილია იმ მუშა ზედაპირის შემქმნე- 
ლი მილისა, რომელშიაც დგუში მოძრაობს. მილისა შეიძლება ამოღებულ იქნეს შიგა- 
ჩარხვისათვის ან გამოსაცვლელად. მილისასა და გარე გარსაცმს შორის ან შესაბამად 

ცილინდრის ორმაგ კედლებს შორის სივრცე გამოიყენება წყლით გაგრილებისათვის. 
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ძრავას ცილინდრის სახურავში გაადგილებულია შემშვები და გამომშეები (გა- 

მომბოლქვი) სარქველები. ცილინდრული ბლოკის დროს სახურავები შეიძლება ბლოკუ- 

რი კონსტრუქციის იყოს. სახურავებს აგრეთვე აქვთ ღრუ ნაწილები წყლით გაგრილე- 

ბისათვის. ზოგიერთ შემთხეევაში 
გამოიყენებს ცილინდრებისა და 

სახურავების ჰაერით გაგრილება; 

  

  

ასეთ შემთხვევაში ცილინდრებისა 
და სახურავების გარე ზედაპირე- 

ბი გაწიბოვნებულია. შიკაწვის 
ძრავების კორპუსის ნაწილები 
ძრავებსს ტიპების მიხედვით მე- 

ტად სხვადასხვანაირი შეიძლება 
იყოს. 

დგუშის დანიშნულებას წარ. 

მოადგენს აირების წნევით გამო. 

წვეული ძალეების გადაცემა ბარბა- 

ცაზე. ჰერმეტულობისათვის დგუ- 

შის ცილინდრული ზედაპირის ნა- 
წილი მომარაგებულია ზედა ნაწილ- 

ში შემამჭიდროებელი და ქეედა ნა- 

წილში ზეთსაცლელი რგოლებით. 

ჩვეულებრივად შიგაწვის ძრავებ- 
ში გამოიყენება ღია ტიპის --ქიქის : 

ფორმის დგუშები, რომელთა შუა | სუ 

ნაწილში დიამეტრზე გადის თითი, სგეი–= 

      

| | 
| 

  

  

     
      

  

რომელიც დგუშს აკავშირებს ბარ- 

ბაცას ზედა თავთან. ბარბაცკას ქვე- 

და თავი კი დაკავშირებულია მუხ- 

ლა ლილვეთან. ორ-და მეტცილინ- 

ღრიან ძრავებში გადატანით მო- 
ძრაობაში მყოფი ნაწილების ინერ- 

ციის ძალები მიახლოებით გაწო- 

ნასწორებული არიან, მაგრამ ამ 

  

ძალების მომენტს დგუშის მკვდარ " 

წერტილებზე გადასვლისას უდი- ნაკ. 7–7. ძრავების ცილინდრებისა და სადგარების 
დესი მნიშვნელობა აქეს. იმ შემ- კონსტრუქციები: 
თხვევაში როდესაც ძრავაში ა)-ძრავას ცილინდრი (I) ორმაგი კედლით (წყლის ჰერა5გი), რომელიც კარ- 
გეაქვს გაუწონასწორებელი ძალე- ტერთან (9) ერთ მთლიანს შეადგესს, კარტერის ქედა ნახევარი (8) 3ზადდაუ- 

ბი და მომენტები, მათი სიდიდე ბ)-ცალჯეული ცილინდრი ორ?აჯი კეულებით; 
ბ)–კატრტერთა5 (2) ეოთ მთლიავაჯ ჩაჰოსზმული ბლოკ–)ილინური, უოველ 

შეიძლება შემცირებულ იქნეს სა- ა ცილინდრს ჩასადგმელი მილისა (89) აქეს; ა > 

პირწონებით, ე. ი. მუხლების დ)-კარტურისაგან (1) გაზცალკღებული ხლოკ-ცილინურე (#, ჩასადარელი 
'ისეჭით I8); 

გარეპირებზე მიერთებული მასე- ე)–ექვსცილინდრიანი ბლოკის  პერსპექტიქლი ზეტი, Cუსაძლრა ცილიბურ=- 
ბით. ძრავას მუხლა ლილვი მასხე ლი ბლოკი დამხადებულ იკნეს კარტერთავ ერთად Lბლოკ«კარტერი.. 
მიერთებულ მუშა მექანიზმებთან 

ერთად წარმოადგენს მბრუნავ დრეკად სისტემას. ჩვეულებრივ ლილვის ბოლოზე აყენე- 
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ბენ მქნევარას, რომლის დანიშნულებაა ბრუნვის პერიოდული უთანაბრობის გამოსწორება 

ენერგიის მომხმარებლის მოთხოვნილების მიხედვით. მქნევარას ბრუნვის უთანაბრობის 
ხარისხი 

«სმაქს –– C0გინ 
8= · 

თსაშ 

სადაც თაა არის ერთ ციკლში მაქსიმალური კუთხური სიჩქარე; 

თნ –- ერთ ცეკლში მინიმალური კუთხური სიჩქარე; 

ა.ე. – ერთ ციკლში კუთხური სიჩქარის საშუალო მნიშენელობა. 

თავი7–6 

თხევადი სათბობის მაღალი კუმშვის ხარისხით მომუშავე 
ძრავები 

7–18. კომპრესორიანი დიჭმლების მუფაობის ჭოგადი სძემა 

კომპრესორიანი დიზელები ეწოდება მაღალი კუმშეის ხარისხის მქონე თვითაალე. 
ბით მომუშავე შიგაწვის ძრავებს. ასეთ ძრავებში გამოიყენება მძიმე თხევადი სათბობი 

და ამ უკანასკნელის შეფრქვევა მუშა ცილინ. 

დრში ხორციელდება ბნევმატიკურად, ე. ი. 

სპეციალურად ამისათვის განკუთვნილი კომ- 

პრესორში შეკუმშული ჰაერის საშუალებით. 

კომპრესორიანი დიზელები არსებობენ 

როგორც ოთხ, ისე ორტაქტიანები. ასეთ 

ძრავებში თხევადი სათბობის აალების პრო- 

ცესი ხორციელდება ცილინდრში შეკუმშული 

ჰაერის მაღალი ტემპერატურის ხარჯზე. 
ჩვეულებრივ კომპრესორიანი ძრავების შე- 

კუმშვის ხარისხის სიდიდეს იღებენ §= 
12<-16. 

ნაკ. 7--8 ზე ნაჩვენებია ოთხტაქტიანი 
კომპრესორიანი დიზელის მუშაობის სეემა. 

ას თ ოთხტაქტიან კომპრესორიან 

დიზელებში პირველი ტაქტის დროს მუშა 

ცილინდრში შეიწო,ება ჩვეულებრივი ატმო- 

სფერული ჰაელი. მეორე ტა:გტის დროს ად- 

გილი აქვს ატმოსფერული ჰაერის შეკუმშვას 

==. პ0--40 ატმოსფერულ წნევამდე, შეკუმ- 

ნაკ 7-8. ოთხტაპტიანი, კონსტესორიანი დიზელის“ ფული ჰაერის ტემპერატურა აღწევს 600 C- 
1-ერაკის ბარბაცა. 9. ილიმღრი. მ-ვომარისორია ურსაფეხური– მღე. როდესაც დგუში მეორე ტაქტის დროს 

მერი რფრვი ღე. რაადედე ხთბიბდ ბღბბე, ჩიხდა- ნიუაბლოვდება ზედა მკვდარ წერტილს, 
შაია, ს ი დამონოლად, არვლო, Iპაღან- 97ქება  ფოქვევანას გაღება. ცილინდრში 
სირი როძლის ა. შთალიბით ხება ძრავა ბაობა იდან პო” მყოფ შეკუპმულ და ძლიერ გაცბელებულ 
ოაობიყ გადაცემა კო?:ოეხორზე,, 14- ობაროორის დაბალი 72 პაქრზი ხდება თზივადი სათბობის 'მიფრ1ეველა. ვრს ააჯ-ხორის რგოლური აოვრცე, 18-არიკას გამშვები პარჟვე- წს დე აკაღი. ეფოქვევა 
=თ როპელიც უშლალოდ შეენთებულია» ააემეს სელი თხევადი სათბობის მცილე ნაწილაკებად გაფრ- 

გაზცები აალობი. 108 მყმიბეს ი 2 =:0- == ქვეყა და ცილინდრში მყოფ შეკუვშულ ჰა- 
ვრში. შერევა სადები ფრქვევანათი, სპეციალური ბალოწიდან (15) მიწოდებული შეკუმში- 

ლი ჰავრის საშუალებით. 

– 

  

  

 



ბალონიდან (15) ფრქეევანაში (6) მიწოდებული შეკუმშული პაერის წნევა მეტია 
ცილინდრში მყოფი შეკუმშული ჰაერისაზე და აღწევს 50-– 60 ატმოსფერომდე. აღნიშნული 

წესით შემზადებული ნარევის წვა გრძელდება ზედა მკვდარი წერტილიდან დგუშის სელის 

თითქმის 0,16 –– 0,17 მანძილზე. ტემპერატურა წვის დასასრულს აღწევს 1500-–1700 C, 

წნევა კი წვის პროცესის განმავლობაში, აირის მოცულობის ზრდის გამო, დაახლოებით 

მუდმივი რჩება. თხევადი სათბობის მიწოდების შეწყვეტის შემდეგ აირი განაგრძობს 
გაფართოებას და ასრულებს მექანიკურ მუშაობას, როდესაც დგუში ქეემოთ მოძრაო- 
ბისას ქვედა მკვდარ წერტილს უახლოედება, ნაადრევად-– წინსწრებით იღება გამომშეე- 

ბი სარქველი. გამომშვები სარქეელის გაღების მომენტისთვის აირების წნევა უკვე შემ- 
ცირებულია 3---4 ატმოსფერომდე, ტემპერატურა კი 500--- 600 C-ს უდრის. ფრქვევა- 

ნადან თხევადი სათბობის გამოფრქეევისათვის, როგორც აღნიშნული იყო, საჭირო შე- 

კუმშული ჰაერის მიღება ხდება ფრქვევანას ჰაერის ბალონიდან (15), 

როგორც აღნიშნული იყო, ძრავას მოძრაობაში მოყას ორსაფეხურიანი კომპარე- 

სორი, კომპრესორის პირველ საფეხურში ჰაერი იკუმშება 12-15 ატმოსფეროზდე. კომ- 

პრესორის პირველი ცილინდრიდან ჰაერი გადადის მაცივრის (4) გავლით მეორე, მცირე 
დიამეტრის მქონე, მაღალი წნევის ცილინდრში, სადაც იკუმშება საბოლოო წნევამდე 

(50-60 ატმოსფერომდე). მაღალი წნევის ცილინდრიდან ჰაერი წინასწარ მაცივარში 

(5) გავლისა და, მაშასადაზე, გაგრილების შემდეგ ბალონში (15) "მედის. – 

„ კომპრესორიან დიზელებს უმთავრესად ვერტიკალურს აგებდნენ, უპირატესად ოთხ- 
ტაქტიანს. ამასთან ერთად აგებდნენ ორტაქტიან ძრავებსაც ცალკეული საქრევი ტუმ- 

ბოთი (უმთავრესად დგუშიანს) სტაციონარული კომპრესორიანი დიზელები იგებოდა 

ცილინდრთა რაოდენობით ერთიდან ოთხამდე. გემებისა და უფრო მძლავრი სტაციო- 

ნარული დანადგარებისათვის გამოიყენება ცილინდრთა უფრო მეტი რაოდენობაც. კომ- 

პრესორიანი დიზელები დანიშნულების მიხედვით შეიძლება დაყოფილ იქნეს სტაციო- 

ნარულ (ელექტროსადგურებისათვის, წყლის ტუმბოებისათვის, კომპრესორებისათვის და 

სხვ.), გემის (ხლვისა და მდინარის გემებისათვის-- ჩვეულებრივ რევერსიული), თბომავ- 

ლის და სხვ. ძრავებად. ' 

თხევადი სათბობის პნევმატიკური გაფრქვევით მომუშავე კომპრესორიანი დიზელის 

დადებით მხარეებად ითვლება: 
ა-- თხევადი სათბობისა და პაერის კარგი შერევა; 

ბ-–- ფრქვევანასა და თხევადი სათბობის მისაწოდებელი ტუმბოს კონსტრუქციათა 

შედარებითი სიმარტივე და მათი საიმედო მუშაობა; 

გ–-შედარებით იაფფასიანი მძიმე თხევადი სათბობის გამოყენების შესაძლებლობა; 

დ–-- შედარებით სწრაფი წვის ძრავებთან (აირის და კარბურატორიანი) ეკონომიუ:· 

რი მუშაობა. – 
ამასთან ერთად კომპრესორიან დიზელს აქეს ა”სებითი ნაკლოვანებებიც; 

ა--– ძრავას დიდი გაბარიტული ზომები და სიმძლავრის ერთეულზე ლითონის დიდი 
ხეედრითი ხარჯი; 

ბ ექს,ლოატაციის სირთულე; : 

გ–- შეკუმშული პაერის მისაღებად გამოწვეული დიდი მექანიკური დანაკარგები, 
რაც ძრავას შექანიკურ მარგი ქმედების კოეფიციენტს დაახლოებით 5"/,-ით ამცირებს. 

ამჟამად კომპრესორიანი დიზელები წარმოებიდან მოხსნილი არიან, მაგრამ ჯერ კიდევ 

საკმარისად ხშირად გვხვდებიან ელექტროსადგურებში, წყალსატუმბოებბე და სხვ. 

ადგილებზე. 
ამჟამად იგება ისეთი დიზელები, რომელთა ცილინდრებში ფრქვევანადან თხევადი 

სათბობის შეფრქვევა შეკუმშული ჰკერისა ღა, მაშასადამე კომპრესორის გარეშე 

ხდება ასეთ ძრავებს უკომპრესორო დიზელებს უწოდებენ უკომპრესორო დაზე- 
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ლების გამოყენება ამჟამად ხდება როგორც სტაციონარულ, ისე სატრანსპორტო ძრა- 

ვებში. 
კომპრესორიან დიზელებში სათბობის ტუმბოს (7) დანიშნულებას შეადგენს სათ- 

ბობის დოზირება და ფრქვევანაში მისი მიწოდება. მრავალცილინდრიან ძრავაში შეიძ- 
ლება ყოველ (ცილინდრს ჰქონდეს თავისი ტუმბო ან ერთი საერთო რამდენიმე ცილინ- 

დრზე. ასეთი ძრავებისათვის ჩვეულებრივად გამოიყენება დახურული ფრქეევანები. 

–1:9, უკომპრმსორო დღიყილების მუშაობის პრინციპი 

მაღალი კუმშვის ხარისხით მომუშავე უკომპრესორო დიზელების მუშა ცილინდრებ. 

ში თხევადი სათბობის შეფრქვევა შეკუმშული ჰაერის გამოყენების გარეშე ხდება. ასეთი 
პრინციპით მომუშავე ძრავების შექმნა დიდი ანის განმა.ვლობაში ეგერ მოხერხდა. მხო- 

ლოდ პირველი მსოფლიო ომის დასაწყისში მიღებულ იქნა უკომპრესორო დიზელების 

ზოგიერთი დასრულებული კონსტრუქცია; ამ უკანასკნელებმა თავისი ეკონომიურობის 

მიხედეით ცალკეულ შემთხვევაში გაცილებით წინ გაუსწრეს კომპრესორიან დიზელებს. 

უკომპრესორო დიზელებმა თანდათან განდევნა თავისი წინამორბედნი, ე. ი. კომ- 

პრესორიანი დიზელები, დაიკავა რა ხანგრძლივი ხნით შიგაწვის ძრავას მდგომარეობა 

როგორც სტაციონარულ, ისე ნაწილობრივად სატრანსპორტო სითბურ ძრავებში. თვით- 

აალებით მომუშავე უკომპრესორო დიზელები იგება როგორც ოთხ, ისე ორტაქტიანი. 

ოთხტაქტიან უკომპრესორო დიზელებში პირველი ტაქტის დროს ადგილი აქეს 
ატმოსფერული ჰაერის შეწოვას ზუშა ცილინდრებში, მეორე ტაქტის დროს ხორციელ- 

დება ჰაერის კუმშვის პროცესი. კუმშვის დასასრულს წარმოებს თხევადი სათბობის 

შეფრქეევა კუმშვის კამერაში. კუმშვისაგან გახურებულ ჰაერში შეფრქეეული თხევადი 

სათბობი აალდება და იწყებს წვას; სათბობის ნაწილი იწეის ზედა მკვდარ წერტილში 
დგუზის მისელამდე, ნაწილი კი–ზედა მკვდარი წერტილის შემდეგ. დგუშის შემდგომი 
მოძრაობისას აირი ფართოვდება და ასრულებს მექანიკურ მუშაობას. 

როგორც აღნიშნული იყო, კომპრესორიან დიზელებში გამოიყენება თხევადი სათ- 

ბობის პნევმატიკური გაფრქვევის ხერზი. უკომპრესორო დიზელებში გამოიყენება სათბო- 
ბის მექანიკურად გაფრქვევის ხერხი. სათბობის მექანიკურად გაფრქვევის ხერხი ხორ- 
ციელდება ტუმბოს საშუალებით. ასეთ შემთხვევაში ტუმბოს საშუალებით ცილინდრის 

სახურავში გაადგილებულ ფრქვევანას მიეწოდება განსაზღვრული რაოდენობის თხევადი 

სათბობი (ულუფა). ტუმბო სათბობის მიწოდებასთან ერთად ავითარებს სათბობის 
ფრქვევანიდან ცილინდრში შეფრ<ქვევისათვის წნევას 100--140 ატ. ფარგლებში, ცალ- 
კეულ შემთხვევებში ტუმბო ავითარებს წნევას 1500--2000 ატ-ზე მეტს. 

7-–20. ნარმემწარმოძმნა უკომპრესორო დიჯელებშფი 

უკომპრესორო დიზელები ნარევწარმოქმნის ხერხის მიხედვით პირობით შეიძლება 
დაიყოს შემდეგ ჯგუფად: ა) სათბობის ჭავლური გაფრქეევით; ბ) წინაკამერული გაფრ- 

ქვევით; გ) გრიგალკამერიანი; დ) საჰაერო-აკუმულატორიანი კამერებით, 

სათბობის ჭავლური გაფრქვევა 

სათბობის ჭავლური გაფრქვევის არსი მდგომარეობს იმაში, რომ თხევადი სათბობი 
ძრავის მუშა ცილინდრში ფრქვევანიდან შეიფრქვევა დიდი წნევით, რის შედეგად მიიღ- 

წევა ფრქვევანის ნახერეტებიდან ქავლების გამოდინების დიდი სიჩქარეები, რაც 

უზრუნველყოფს სათბობის კარგ გაფრქვევას.. მიღებუ–ი ნარევის სრული წვა არ 
არის დამოკიდებული მარტო სათბობის კარგ შერევაზე, ის აგრეთვე დამოკიდე- 
ბულია ნარევის თანაბარ განაწილებაზე წვის კამერაში. უკანასკნელი მიიღწევა წვის 
კამერის სათანადო კონფიგურაციით, შეფრქვეული სათბობის ჩირაღდნის სათანადო 
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სიგრძით რომელიც დამოკიდებულია , სათბობის წნევასა და მუშა (უილინდრში 

ჰაერის გრიგლისებრ მოძრაობაზე. 
სათბობის ჭავლური გაფრ“ქეევის შემთხვევაში ახალი ნარევის წარმოქმნისა და მისი 

სოული წვისათვის "აგრეთვე დიდი მნიმვნელობა აქვს სათბობის შეფრქეევას დროის 

მიხედვით, ე. ი. სათბობის მიმწოდებელი სისტემის (ტუმბოსა და ფCქვევანას) მუშაობას. 

ნაკ. 7 –-9-ზე ნაჩვენებია თზევადი სათბობის ქავლური გაფრქვევით ნარევწარმოქ 

მნის სქემები. 

საერთოდ ფრქვევანების გვერდითი 

მდებარეობის დროს ჭრილი .დგუშში შეიძ- 

ლება იყოს ერთმ?ხრივი. არის შემთხვევები, 

როდესც გამოიყენება ბრტყეღძროიანი 

დგუშები. 
„ დადგენილია, რომ ნელი სვლის უჭ|ჯომ. 

პრესორო დიზელებისათვის ჭავლური გაფრ- 

ქვევით უხელსაყრელესი წნევა სათბობის 

გაფრქეევისათვის არის #=280 –- 300 ატ. 

ასეთი წნევით სათბობის გაფრქვევა ხდება 

უმეტეს სტაციონარულ და გემების უკომ- 

პრესორო დიხელებში, როდესაც გამოყეზე · 

ბულია სათბობის ჭაელური გალფრქეევა. 

თვითაალებით მომუშავე სწრაფი სელის 

დღიზელებში პრაქტიკული ცდებით დამყარე· 

ბულია, რომ სათბობის გაფრქეევის მაღალი 

წნევები მნიშვნელოვან გავლენას აადენენ 

წვის ბროცგსზე ღა უზრუნველყოფენ პრო- ნ.კ. 7–9 კავლური გაფრ?ეძვიო ნარევწარმოქმნის 
ცესის მართვის დიდ შეს:ძლებლობას, ე. ი. ს სქემები, 

  

  
  

  

  

მიიღწევა რაციონალური მუშა პროცესი ა-რჯაზჭრუტაანი დრქვევანით გაც“ქიევ-ს -კ:მა, 

სწრაფი სვლის ძრავებში. ამჟამად სწრაფი შეწვის კა'ერის ას აი გაბიანი 

სვლის უკომპრესორო დიზელებში გამოიყე- გივის კამეტის ფუთპა ცენტრალორი < რიანი დადშ-ს 
, ჩაზნეპილი ლოუს ღრრს, 

ნება სათბობის გაფრქვევის გადიდებული დ-1 და II ფრქშებანით 95625, 
წხევები. სათბობის პავლური გაფრქვევით დწები:ათ:ას # C: ს ორი 

ძუს ნდექხაელი ხ'ლი 

   

მომუშავე უკომპრესორო დიზელები მუ“'აო- 

ბენ შედარებით ეკონომიურად ჯა სათბობის მცირე პვედრიოი საით. ასეთი ძრავე- 

ბის ნაკლოვან მსარეებს მიე)სუთვნება სათბობის გაფრქვევიყ:თვის მაღალი წნევების 
საჭიროება. ? 

ჭავლური გაფრქვევის დროს ჰაერთან სათბობის უფრო სრული შერევკისათვის 

ხშირ შე?თხვევებში გამოიყენება ჰაერის იძულებითი გრიგალწარმოქმნა. ოკანასკნელი, 

ორტაქტიან უკომბრესორო დიზელებში. ხორციელდება გაზოქრევის პროცესზი, ხოლო 

ოთხტაქტიან უკომბრესორო დიზელებში კი შეწოვის პროცესის დროს. 

ნაკ 7 10-ზე ნაჩვენებია ჰაერის გრიგალწარმოქბმნის სქემები სათბობის ქავლუ- 
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რი გაფრქვევისას. კუმშვის დასაწყისში რომელიმე ზერხით შექმნილი პაჟრის ბრუნვითი 
მოძრაობა შენარჩუნებულია სათბობის გაფრქეევის დროს. 

წინაკამერული გაფრქვევა 
წინაკამერული უკომპრესო- 

რო დიზელების მუშა ცილინდრე- 

ბის ზედა ნაწილი მიერთებულია 
სპეციალურ კამერებთან; უკანას- 

კნელნი წვის ძირითად კამერას- 

თან (ცილინდრის სიღრუესთან) შე- 

ერთებული არიან ერთი ან რამ- 
დენიმე ვიწრო არხების საშუალე.· 

ა» ბით. უკომპრესორო დიზელების 

წ 9. | წინაკამერების სქემები ნაჩვენებია 
ჰპამ/პშქაჯი წ | ნაკ. 7–-11-ზე. 
სარჰ32Cი როგორც სქემებიდან ჩანს, ამ შე- 
727ჟმე)ი . მთხვევაში ადგილი აქვს წვის კამე- 

ხა4ჰ132C# | რის'დაყოფას წინაკამერად და წევის 
ძირითად კამერად –– ცილინდრის 

სიღრუე. წინაკაზერიან ძრავებ- 
ნაკ. 7-–10 სათბრბის ჭავლური გაფრქვევისას ჰაერის ში წვის პროცესი მიმდინარეობს 

    

       
   

გრიგალწარმოქზნის სქემები. აახ ბ შფიმ ნაირად: ჯოუმ- 
ა-ტაფოქვეული სათბოზის ჩირაღდნების გარემოცვა ჰაერის გრი. შვის პროცესის, დროს შემაე როე: 

გალით, : 
ბ-ორტაქტიან უკომპრესორო დიზელებში ჰაგრის ბრიბალწარ- ბელ არხებში წინაღობათა არსე- 
მოჭჭეა საქრევ ფანჯრეხთან აგისად მდებარე არხების საშუალე. ბობის გამო ცილინდრში წნევა 

გოთხტაქტიან უკომპრესორო დიზელებში ჰაერის გრიგალ- (რი) უფრო ეტად იზრდება, 
რმოქმნისათვის რით მომარაგებული შენშვები (შემწოვი 

ა კ არპველი ფრიი შემწვები სარქველის დროს), უი” ვიდრე წნევა (ტკ) წინაკამერაში. 
დ-ორი შეზშვები სარქველის შემთხვევაში განსაკუთრებული ჭრი- კუმშვის პროცესის დამთავ- 

ლი დგუშში რებისას, ე. ი როდესაც დგუში 
მიუახლოვდება ზედა მკვდარ მდგომარეობას, წინაკამერაში გაიფრქვევა თხევადი სათბო- 
ბი, რომელიც ნაწილობრივად თვითაალდება და მიიღწევა წნევა ცილინდრის სიღრუვე- 
ში არსებულ წნევაზე უფრო მეტი. ქარბი წნევის მოქმედებით წინაკამერაში აირების 

ნაკადის მიმართულება იცვლება და წვის ნაწარმი, ჰაერი და აირი, რომლებიც ვერ 
დაიწვნენ წინაკამერაში, უკანასკნელიდან განიდევნებიან ცილინდრის სიღრუეში. ცილინ- 

დრის სიღრუეში წვის პროცესი მთავრდება გაფართოების სვლის დროს. წინაკამერაში 
კი გაფართოების სვლის დროს წნევა რჩება უფრო მაღალი, ვიდრე ცილინდრის ძირი- 
თად სივრცეში. 

ნაკ. 7--11, ა-ზგ ნაჩვენებია წინაკამერიან ძრავაში დროის განმავლობაში წნევათა 
გაშლილი დიაგრამა; მთლიანი ხაზით ნაჩვენებია წნევათა (კვლილების მიმდინარეობა 
ცილინდრში, ხოლო წყვეტილი ხაზით -– წინაკამერაში. ასეთ ძრავებში მიღწეულია შედა- 
რებით სრული წვის პროცესი ჰაერის სიჭარბის კოეფიციენტის მცირე მნიშვნელობე- 
ბის დროს. სათბობის წინაკამერულმა გაფრქვევა ფართო გამოყენება ჰპოვა სწრაფი 

სვლის ძრავებში, ასეთ ძრავებში არაა საჭირო დიდი წნევები გაფრქვევის დროს, საკ 
მარისია 80---120 ატ. წნევა. 

ნაკ. 7--11, ბ-ზე'· ნაჩვენებია წინაკამერა ფართო ხახით, ნაკ. 7--11, გ-ზე წინაკა- 
მერა გამაგრილებელი წყლით შემოგარებული და საცვლელი ცხაურათი. ნაკ. 7--11, დ-ზე 

ნაჩვენებია წინაკამერა, რომელიც შესრულებულია საცვლელი ჭიქის ფორმით, ნაკ. 7–11, ე-ზე 
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ნაჩვენები დახრილი წინაკამერა მასიური სითბომააკუმულირებელი ჩანაყენით ძნე- 

ლად აალებად სათბობზე მუშაობისათვის. 
წინაკამერიან უკომარესორო დიზელებში მიიღება სათბობის სრული წევა არამცთუ 

ნომინალური ბრუნთა რიცხვების დროს, არამედ უქმი სვლისა და ძრავის მუშაობის 

სხვადასხვა რეეიმის დროს. სათბობის ხა- 
რისხს ისეთი გადამწყვეტი მნიშვნელობა არა 

აქეს, როგორც ჭავლური გაფრქვევის დროს. 
ამისათვის წინაკაშერულ ძრავებში გამოიყე- 

ნება შედარებით მძიმე თხევადი სათბობი. 

წინაკამერიანი ძრავების ნაკლოვან მხა- 
რეთა შორის აღსანიშნავია მათი გაშვების, 

სიძნელე, გაშვების მომენტში პირეელი ფეთ- 
ქვის მისაღებად საჭირო ხდება დამხმარე 

მოწყობილობების გამოყენება (ასანთი ხეია, 

რომლის გავარვარება ხდება ელექტროდე- 
ნით, ან ვაზნა გვარჯილიანი ქაღალდით, 
რომელსაც ცეცხლს უკიდებენ ასანთით ძრა- 

ვის გარეთ). 

  

გრიგალკამერიანი გაფრქვევა 

გრიგალკამერიან უკომპრესორო დიზე- 
ლებში ნარეეწარმოქმნა ხორციელდება პა- 

ერის ძლიერი გრიგლისებრი მოძრაობით, 
რომელიც) აღიძვრება წვის კამერების სპეცი- 

ალური ფორმის შედეგად. ნარევწარმოქ. 

მნის ამ ხერხის გამოყენებისას წვის კამერა 
დაყოფილია ორ ნაწილად. წვის კამერის 

უდიდესი ნაწილი (მეტი მოცულობით) მო- 

თავსებულია ცილინდრის სახურავში, ხოლო ნაკ. 7=1L უკომპრესორო დიზელების შინაკამე- 

უმცირესი ნაწილი თვით ცილინდრში, ორი· რების სქემები. 
ვე ნაწილი ერთმანეთთან შეერთებულია 

საკმარისად ფართო არხით. შემაერთებელი არხი შეიძლება იყოს პორიზონტალური, 

შეეული, დახრილი და ტანგენციალური. გრიგალური კამერების სქემა ნაჩვენებია ნაკ. 

7--12.ზე, 
იმის გამო, რომ წვის კამერა დაყოფილია ორ ნაწილად, ცილინდრში კუმშვის 

პროცესის დროს ჰაერი გაივლის რა ”შემაერთებელ არხს, სახურავში გაადგილებულ 

კამერაში ადგილი აქვს მის ძლიერ გრიგალურ მოძრაობას, 

დგუშის ზედა მკვდარ წერტილში მისვლამდე გაიფრქვევა თხევადი სათბობი და 

მის ნაწილაკებს წარიტაცებს“ გრიგალურ მოძრაობაში მყოფი ჰაერი, რის შედეგად 

აღგალი ექნება კარგ შერევას და მიიღება თანაბარზომიერი ნარევი. ასეთ ძრავებში 

სათბობის გაფრქვევისათვის არაა საჭირო მაღალი წნევები, საკმარისია წნევა 100--150 

ატ. ძრავა მუშარბს შედარებით მცირე მნიშვნელობების ჰაერის სიქარბის კოეფიცი- 

ენტით («=1,4-1,6). ძრავას ნაკლოვანებათა შორის აღსანიშნავია ცყილინდრის სახუ- 

რავის კონსტრუქციის სირთულე. გრიგალკამერიანი ძრავების მუშაობის ეკონომიურობამ 
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და კილინდრის მუსა მოცულობის კარგმა გამოყენებამ შეაპირობა ასეთი ძრავების 
ფართო გამოყენება სწრაფი სვლის ავტოტრაქტორებისათვის 

  

ნაკ. 7–-12. გრიგალური კამერების სქემები. 
ა-ბურთა კაპერა დუა სიბრტყეში, ბ-ცილი5დრული კამერა ტანგენციალური არზით, გ-ბურთა კამერა „ჰერკუ- 

ლესი, დ-კაჭერა სითბური აკუმულატორით, ე-განმდევნი დგუშზხე· 

საჰაერო აკუმ' ულატორიანი კამერები 

საჰაერო კამერებიანი ძრავების წვის კამერა დაყოფილია ორ ნაწილად. საჰაერო 
კამერის მოცულობა წვის კამერის მოცულობის 65--75%,-ს შეადგენს და გაადგილებუ-· 
ლია ცილინდრის სახურავში, ხოლო მეორე ნაწილი–მუშა ცილინდრში. წვის კამერის, 

ე. ი. კუმშვის სივრცის ორივე ნაწილი ერთმანეთთან შეერთებულია მცირეკეეთიანი ხა- 
ხით. ფრქვევანა გაადგილებულია საჰაერო კამერის გარეთ, მისი შესართავის პირდაპირ. 

აკ. 7 13 ზე ნაჩვენებია საპაარო აკუმულატორიანი კამერების სქემები. 

საჰაერო კამერებიანი ძრავების სვლაში გაშეებისათვის გამოიყენება გასაშვები სპე- 

ყეხლური მოწყობილობა. ასეთი ძრავები ფართოდ იყო გამოყენებული 20--25 წლის 
ინათ, 

7–21, უპძომპრისორო დიჭელების ფრძვივანები და სათბობის ტუმბო მბი 

უკომპრესორო დიზელებში თხევადი სათბობის გაფრქეევა და კუმშვის კამერაში 
სათბობის განაწილება ხორციელდება ფრქვივანების საშუალებით როგორც წესი, ერთ 
მუშა ცილინდრს უდგამენ ერთ ფრქვევანას, ხოლო იშვიათად––ორს, ფრქვევანების გაად- 
გილება დამოკიდიბულია ცილინდრის წვის კამერის სახესხვაობაზე. საერთოდ ფრქვევა. 

ნები შეიძლება გაადგილებულ იქნენ ცილინდრების სახურავების ცენტრში ან გვერდზე, 
შვეულად, პორიზონტალურად ან დახრილად. 

ფ<ქვევანების მთავარ ელემენტებად ჩაითვლება გამფ“ქვევი---საქშენი ხვრეტებით, 
რომელთა რაოდენობასა და ზომებზე დამოკიდებულია თხევადეა სათბობის გაფრქვევის 
სიწმინდე და ერთგვაროვნობა და აგრეთვე: წვის კამერის მოცულობაში მისი განაწილე- 
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ჰამჰრა    

   
2) 

სჩხისლი უ4«I#1123364 

  

    
ნაკ. 7-–13, საპაეურო აკუმულატორიანი კამერების სქემები. 

ა-წნეგის ცვალებადობა საჰაერო კამყრასა და ცილი5დრში წვის (დეთქვის) დაწყ-ტბის მოჰუეტში 

(დგუში იმყოფება %. მ. წ.), ბ-დგუფში გაადგილვბულია საჰაერო დამზმარე კამერა; ზ-უილი5- 
დრის სახურავში საჰაერო კამერის გვერდითი გაადგილება, დ საჭაერო კაშერა, როჭლის ცილინ- 

დრთან შემაერთებელ არხში მოთავსებულია ჩაბზაყენი რამდენიჭე სვრეტით. 

     



ბის თანაზომიერება. უკომპრესორო დიზელების ღორქვევანები არსებობენ როგორი ღია, 

ისე დახურული ტიაის. უკომპრესორო დიზელებში ფართო გამოყენება პაოვეს დახურუ- 

ლი ტიპის ფრქვევანებმა. 

ლია ფრქვევანის შემთხვევაში საჭირხნ მილგაყვანილობასა და საქშენის ხვრეტებს 

შორის არ არსებობს რაიმე საკეტი ორგანო. ასეთ ფრქეევანებში სათბობის გაფრქვევა 

მთავრდება იმ მომენტში, როდესა;, სათბობის წნევა სისტემაში უტოლდება წნევას ცი- 

ლინდოში, სანამ უკანასკნელს ექნებოდეს ადგილი, (კოტა წინ ადგილი აქვს სათბობის 
გაფრქვევას წნევათა მცირე სავაობით, Cის შედეგად ადგილი აქვს სათბობის არასრულ- 
ყოფილ გაფრქვევას, რასაც მიეყავართ ფრქეევანაზე სათბობის ჩამოდინებამდე, უკანას- 

  

ნაკ 7-14. უკომპრესორო დიზელების ლია ტიპის ფრქეევანები. 

კნელი წვეთების დაკოქსვამდე და ნაწვის წარმოქმნამდე. უკომპრესორო დიზელების და- 
ხურულ ფრქვევანებში კი საქშენის ხვრეტების წინ არის საკეტი ნემსხიიყ რომელიც იმ- 
ყოფება მძლავრი ზამბარის ზემოქმედების ქვეშ და ღიაა მხოლოდ სათბობის გაფრქეე- 
ვის პერიოდის განმავლობაში. საკეტი ნემსის აწევა ხდება სათბობის წნევით. არსე- 
ბობს დახურული ფრქვევანების გამფრქვევების რამდენიმე ტიპი. 

ნაკ. 7--14-ზე ნაჩვენებია უკომპრესორო დიზელების ღია ტიპის ფ“ქვევანები. 
ნაკ. 7–-14, ა-ზე ნაჩვენებია სათბობის ურთიერთგადამკვეთი ჭავლიანი ღია ფრქვე- 

ვანის ქვედა ნაწილი: 1-–ცენტრალური არხი სათბობისათვის, 2-–ერთმილიმეტრიანი 
დიამეტრის მქონე ორი ხვრეტი, 3--–სწორი კუთხით თავმოყრილი ორი ღარაკი, 4-–გა- 

მოსასვლელი ხვრეტი. შეეჯახება რა ერთმანეთს სათბობის ორი შემხვედრი ნაკადი, 

გაიფრქვევიან ბრტყელი მარაოს ფორმით. 

ნაკ. 7 –14, ბ-ზე ნაჩვენებია MI =- (6M--43) დიზელისათვის ღია ფრქვევანას ნა- 

წილი, რომელიც მუშაობს 300 ატჭ გაფრქვევის წნევით: 1 სქელკედლიანი ფოლადის 
მილი, რომლის ბოლოზე დახრახნილია ბუნიკი 2, ეს ბუნიკი თავისი კონიური ბოლოთი 

შიგნიდან მჭიდროდ არის მიჭერილი საქშენზე 3, 4.– ფრქვევანას კორპუსი, 5--–შუასადე- 
ბი, 6--მასრა, 7--საქშენის 3-ის ბოლოზე რამდენიმე დახრილარხიანი ღრუტანიანი ნა- 
შვერი, 8--შუალედური სივრცე, რომლის დანიშნულებაა ფრქვევანას გაცივება 9–-გა- 
მაცივებელი წყლის ან სათბობის ასარინებელი 4 არხი, 10-–-ცილინდრის სახურავი, რა- 

454



ზედაც სარჭებით მაგრდება ფრქვევანა, 11 –ცილინდრის რგოლური შვერილი სადებით, 

რომელზედაც ეყრდნობა ფრქვევანა. 

ნაკ. 7–<14, გ.ზე 

ნაჩვენებია სხვადასხვა 
მასშტაბში ღია ფ+ქვე- 

ვანას საქშენი და მას- 

რა. ღია ფრქვევანები- 

სათვის საჭიროა სქელ- 

კედლიანი სათბობსა- 
დენი. 

უკომპრესორო დი- 

ზელების ფCქეევანებში 

თხევადი სათბობის გა- 

რკვეული წნევით მი- 
წოდებისათვის გამოი- 

ყენება სხვადასხვა სა- 

ხის ტუმბოები. საერ- 

თოდ უკომპრესორო 

დიზელებში ფართო გა 

მოყენება ჰპოვა ტუმ- 
ბოებმა ყვინთას მუდ- 

მივი სვლით. 

ნაკ. 7–-15-ზე ნაჩ- 

ეენებია უკომპრესორო 

დიზელების სათბობის 
ტუმბოების სქემები. 

ნაკ. 7-15, ა.ზე 

ნაჩვენებია წამკვეთი 

სარქველიანი სათბო.· 

ბის ტუმბოს”სქემა. აქ 
1 არის მუშტა განმა 

ნაწილებელ ლილეზე, 
2-მცოცი გორგოლა- 

ქით, 3--ტუმბოს ყვინ- 

თა, 4- შემწოვი სარ- 

ქველი„ 5--საჭირხნი 

სარქველი, 6-–ექსცენ- 
ტრიკი, 7 –მბიძგველი, 

8 –-წამკვეთი სარქვე- 

ლი, 9--ექსცენტრიკი- 
ანი ბერკეტის ღერძი, 

10-- ღრიჭო (მბიძგველ- 
სა და სარქველს შო: 
რის). 

ნაკ. 7-15, ბ-ზე 
ნაჩვენებია შედარებით 

მარტივი სათბობის ტუმბოს სქემა, სადა( წამკვეთი სარქველის როლს ასრულებს შემ- 
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ჩოკი სარქველი. აღნიმძხული ტუქბოები კონსტრუქციულად დიდი გაბარიტული 'ხომე- 
შეს გამოდიან, ამიტომ სწრაფი სულის დიბელებასათვის „იყენებენ მპვეთარებიან ტუმბ.-- 
ებს. უჯანასკ6ნელი ტიპის საობობის ტუმბოების ყვინოას აქვსს უკუქცევით.გადატანითი 
მოძრაობის გარდა, სარეგულირებელი ბრუნვითი მოპლაობა. ასეთი ტუმბოს სქემა ნაჩ- 

ვენებია ნაკ. 7-15, გ-ზე. აქ 1 არის მცოცი გორგოლაქით, 2--ყვინთა, 3 – შემწოვი 
ხვრელი (შემწოვი სარქველის შემცვლელი), 4–საქირხნი სარქველი, 5 – სათბობის გადაშ- 
ვების ბვრელი, 6-–ცენტოღალური არხი ყვინთას ზედა ნაწილმი, 7–-ყვინთას შუა წაწილ- 
ში რგოლური ღრუ ნაწილი ხრახნული ზედა ნაწიბურით, როზბლის საშუალებით ხორ- 
ციელდება მოკვეთა. 

აკ. 7-–15, დ-ზე ნაჩვენებია ტუმბო მთელი დამქირუნაჯი სკლის განმავლობაში მე- 
სამე მადროსელირებელი სერეევი სამმარედით სააბობის გადაშვებით, ნა. 7--15-ზე 
ნაჩვენები სათბობის ტუმაპოების მუშაობის პრინციპი ადვილი გასაგებია სქემების ელე- 
მენტების მოქმედებათა ანალიზით. 

სწრაფი სელის უკომპრესორო დიზელებისათვის ფართო გამოყენებას პოულობენ 
ეღთ კონსტრუქციულ მთლიანობაში სათბობის ტუმბოსა და ფრქვევანას შეერთება (ტუ- 
ბო-ფოქვევანა). ტუმბო-ფ”ქვევანების გამოყენებით მიღწეულია პონსტრუქციის კომააქ- 
ტურობა, 

შ 7–-22. უკომპრესორო დიჭილების კონსტრუქციები 

მაღალი კუმშვის უკომპრესორო დიზელები გამოიყენება როგორც სტაციონარული, 
ისე სატრანსპორტო ძრავების სახით. 'შვემოთ მოყვანილია ზოგიერთი ტიპის უკომბრე" 

სორო დიზელის კონსტრუქციული აღწე- 

რა. ნაკ. 7-16-ხზე ნაჩვენებია ჭავლური: გა- 

ფრქვევით მომუშავე ოთხტაქტიანი წელი 

სვლის 1 ტიპის დიზელის განივი ჭრი- 

ლი. ასეთი ტიპის ძრავებში ცილინდრთა რი: 

ცხვი იღება პ ან 6. მუხლა ლილვის ბრუნ- 

თა რიცხვი #V=-300 ბრ/წთ ცილინდრების 
დიამეტრი /7)= 290 მმ, ხოლო დგუშის სელის 

სიდიდე 5 =: 430 §მ. 

ცილინდრული სიმძლავრე იღება 53 ც.ძ. 
ძრავს კარტერი მთლიანია, ()ილინდრე- 
ბი ჩამოსხმულია სამ-სამი ერთ ბლოკში. 

ყოველ ცილინდრს აქვს თავისი სახურავი. 

ცილინდრის სახურავში გაადგილებულია: 

ფრქვევან,ა შემშვები გამომშვები, მუ- 

შაობაში გამშვები და დამცველი სარქველე- 

ბი. ბარბაცას ქვედა თავი სახსნელია. დგუ- 
ში თუჯისაა. მას აქვს ხუთი შემამჭიდროე- 
ბელი და ორი ზეთსაცლელი რგოლი. 

განმანაწილებელი ლილვი მოძრაობას 
ღებულობს ძრავას მუხლა ლილვიდან ცილი- 

ნდრული კბილათვლების საშუალებით და 

მომარაგებულია სათბობის ტუმბოსა და შე- 
მშვები, გამომშეები' და მუშაობაში გამშვე- 

ბი სარქველების მუშტა საყელურებით. ყო- 

ნაკ. 7–16. ნელი სვლის ოთხტაქტიანი უკომპრესო- ველი ქილინდრისათვის დაყენებულია ცალ- 
29 კიული სათბობი ტუმბო. ძრავას დაყენებუ- 

რო M+ვ დიხელი ჭავლური გაფრქვვვით ლი აქვს ცენტრიდანული რეგულატორი. გა- 

მოყენებულია ღია ტიპის ფრქვევანა ჭავლური გაფრქვევით, გაფრქვევის წნევა იღება 
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300 ატ. ცილინდრების “მეზეთვა ხდება გაშაეფვით, დანარჩენი ჩაწილების კი – ჯეთის იძუ- 

ლებითი ცირკულაციით (ტუმბოს საზუალებით). ძრავას გაშვების..თეის გ-მოიყენება %ე 

კუმშული პაერი, რომლის წნევაა 15--30 ატ. კუმშვის ხარისხი 22-13. სათბობის ხვედ- 
რითი ეფექტური ხარჯი არის ხკ == 180 გრ/ეფ. ც. ძ- სთ.სათბობად გამოიყენება თხევადი 

სათბობი M პ მარკის. 

ნაკ. 7--17-ზე ნაჩვენებია ხარკოვის ქარხნის მიერ აგებული 13 -I თბოჭავლის 
98--50 მარკის ოთხტაქტიანი ოთაცილინდრიანი უკომპრესორო დიზელის სიგრძივი (ე–თ 

ცილინდრზე) და განივი ჭრილები. განხილული ძრავას ეფექტური სიმძლავრეა ;:V, = 1050 
ც- ძ., როდესაც ბრუნთა რიცხვი #=740 ბC/წთ. 

„ი! #4 %1 
4 

  

  
    

  
      

  

    

        C       "M 

- ჯე 
ნაკ. 7-L7. თბომავლის დიხელი #--30. 

1-კარტერი,"2-ცილინდრთა ბლოკი, მ-ცილინდრების მილისები, 4-ცილინდრების საბურავები, ბ-–ძირითაფი ააჯიხრები, 

0–-განმან,აწილებელი ლილვის საკისრები, 7-დგუში, 6-დგუშის თითი, მ-ბარბაცა, 10.ჰუბლა ლილვი, (1-შეპშვები ფა 
გამომშვეეი სარქველები, 19.ბერკეტი, Iმ-შტანგი, 14-განმანაწილებელი ლილვი, 18-ფრქვევაზა, 10-ხტეწოა რიცხვის 
რეგულატორი, 17-ზეთის ტუჭხო, 18-წყლის კოლექტოტი, 18-ჰაერის ჯოლეჭტორი, %0-გაჰოსაშეუბი %ი,ოლექტორები 

(მაყუჩები)» 

ძრავა მომარაგებულია დახურული ფრქვევანებით, რომლებიც მუშაობენ აირტურბი- 

ნიდან ჩაბერვით. ძრავას ცილინდრების დიამეტრი I)=პ18 მმ, ხოლო დგუშის სელის 

სიდიღე 5 <= 330 მმ. ძრავას ბრუნთა. რიცხვი იღება M=275: 740 ბრ/წთ. ძრავას 
ეფექტური მარგი ქმედების კოეფიციენტის მაქსიმალური სიდიდე არის უ, =2 პ4მ/.. 

457



  

 
 

“რთილეწანრილჭნსილ 
საალთნეი" 

-ლიაჭ 
>
 

V 
2 

იაანგით 
იხლლითთლსიახიის 

ისარ«ენილ/-C')ლეც0+)0 
ს0-სთწირთრსა 

Lა6)ხაიხიალიCა”ს 
·8(--;/ 

9
 

ლ
ო
ს
 

ჯ
ა
ბ
ა
)
 

„აუქი/მგააააააააჯჯ: 

 
 

 
 

      

 
 

 
 

  
 
 

 
 

 
 

 
 
 
 

 
 

 
 

  
  

  
  

  
  

 
 

 
 

 
 

 
 

    
  

    
 
 

  
 
 

 
 

 
 

   
 
 
 

  
 
 

= 

X 
ჟ 

ა
“
 

აააავააბაასასაასასასას 
ბ აააააააბაააბაბბბბბაბაბასსააააააააბააას 

"
ჯ
ი
 

ფლ 
ასა/2- 

გასა 
814-ე 

' 
ს 

: 
| 

9-1 

: 
გოა 

| 
| 

I 
LL, 

ა 

' 
LII-1- 

III | 
| 

| 
| 

=--. 
I 

წი 
7. 

0-2". 
11-07 

I(006 
 
 

  
  

(%-9V 
V 

 
 

  
458



4“ სათბობის გვედრითი. მფიჭტური არჯი ი – 180 გრ/ეფ. ი ა. ინამილური). 

როავას ცილინდრთა ბლოკი წარმოადგენს თუჯის მთლია ულს და მუშა ცილინდრების 
მილისებისათვის მომარაგებულია საანადო. რაოდენობის ცილინდრული სერეტებით, 

განხილული ძრაჟას "ჩარჩო თუჯისაა, ხოლო თბომავლის სხვა ძრავებში ჩარჩოები 

ხვდება ფოლადის. მუხლა ლილვი მზადდება ფოლადისაგან. ძირითად საკისრებს აქვთ 
ბრინჯაოს სადებები, რო: ლებშიაც ჩასხმულია . –83 მარკის ბაბიტი. სის. შვ 

ძრავას დგუშები დამზადებულია ალუმინის შენადნობისაგან, ჩაზწექილი ძროთი. 

დგუშს ზედა ნაწილში აქვს შემამჭიდროებელი რგოლები. და ქვედა ნაწილში ზეთსაც- 
ლელი 2 რგოლი. ძრავის ბარბაცა მზადდება მარალი რეი ლეგირებული ფოლა- 
დისაგან. ცილინდრების სახურავებს ასხამენ რუჯისაგან; ეს სახურავები უზრუნველყოფილია 
წყლით გაგრილებით. _ 2 

ძრავა მომარაგებულია აგრეთეე მაქსიმალური ბრუნთა რიცხეის რეგულატორით, 
რომელიც ძრავას აჩერებს, როდესაც ბრუნთა რიცხვი 10-15% ით ქარბობს უდიდეს 
სამუშაო ბრუნთა რიცხვს. 

ნაკ. 7--18.ხე ნაჩვენებია 2/ 2 

რო დიზელი სიგრძივ და განივ ჭრილში. ასეთ ძრავას აქვს უმარტივესი ტიპის მრუდ- 
მხარა-კამერული გამოქრევა (განივი გამოქრევა ხვრელების საშუალებით), გამოყენებულია 

წინაკამერული ნარევწარმოქმნა. ცილინდრული სიმძლავრე, როდესაც ბრუნთა რიცხ- 

ვია 430 ბრ/წთ მიიღება 25 ც. ძ., ხოლო ძრავას სიმძლავრე »#,=50 ც. ძ., ძრავას ცი- 

ლინდრის დიამეტრი ჯე = 200 მმ, ხოლო დგუშის სვლათა სიდიდე 5=300 მმ. ძრავას 

მუშა ცილინდრები ცალ-ცალკეა ჩამოსხმული და საერთო საძირკვლის ჩარჩოზე დამაგ- 

რებული არიან სარქებით. დგუში მომარაგებულია ხუთი შემამქჭიდროებელი ღა ორი 

ზეთსაცლელი რგოლით. ყოველი ცილინდრისათვის დაყენებულია სათბობის ტუმბო.“ 

გამოყენებულია დახურული ტიპის ფრქეევანა, რომელიც წინაკამერაში სათბობს აწვდის 

00 ატ წნევით. 
ძრავას ცილინდრების, დგუშებისა და დგუშის თითების და, აგრეთვე, ბარბაცას სა- 

კისრების შესაზეთად გამოყენებულია ლუბრიკატორი, რომლის მოძრაობაში მოყეანა 

ხორციელდება რეგულატორის ლილვით. საკისრების წინ სისტემაში ზეთის წნევა 

იღება 0,2- 0,5 ატჭ. შეზეთვისათვის შეიძლება გამოყენებულ იქნეს M და L მარკის მო- 

ტორის ზეთები, მუშა (ქილინდრების გაგრილება შეიძლება განხორციელდეს” როგორც 

გაზდინარე, ისე (ს)ირკულაციური ტუმბოების საშუალებით. ძრავას გაშვებისათვის გამოი- 

ყენება 20--30 ატჭ წნევის შეკუმშული ჰაერი. ძრავას კუმშვის ხარისხი 6==518, სათბლო- 

ბის ხვედრითი რი ხარჯი ხ, = 205 გრ/ეფ. (. ძ. სთ. 36 სიმძლავრისა და 
1000 რ/წთ ელე არერრ ააეი აი ძრავას მენ მომრაობაში  მოსავანება ღეედური გა 
დაცემის საშუალებით. 

ორტაქტიანი ორცილინდრიანი უკომბრესო-   

თავ30 77 

თხევად სათბობზე დაბალი კემშვის სარიხსით მომშშავმე ძრავები 

7–28, პალო.#იჭზატო რიანი ძრავიბი 

კალორიზატორიანი ძრავები ითვლებიან თანამედროვე თვითაალებით მომუშავე 
ძრავების წინამორბედებად. კალორიზატორიანი ანუ ნავთობძრავები გამოჩნდნენ აირის 
ძრავების ემდეგ, მაგრამ დიზელების წინ, წინა საუკუნის უკანასკნელ ათწლედში, პირ- 

ად ისინი მუშაობდნენ ნავთზე, შემ პირატესად მძიმე თხევად სათბობზე. უკა- 
სკნელ დროს კალორი ატორიანი შრავები. იგ აზ იული ი ო ტაქტიანი. სხა ტი- 

პების შიგაწვის ძრავებთან შედარებით თ ალორიბატორიანი ძრავები პრიმიტიული და 
არაეკონომიური არიან, ხოლო სამაგიეროდ მოელის მხრივ ყეელაზე მარტივი. 
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19.ხე ნაჩვენებია კალორისატორიანი პრავა „კრასხი აროგრესი“, სიმძლავ- -V, 
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ხოლო ცალ- კალორიზატორიანი ძრავები იგება სიმძლავრით 25 .: 30 ც. ძ.-მდე,. 
1 დან 60 ც. ძ.-·მდე. კუმშვის ხარისხი იღება კეულ შემთხვევებში იგება სიმძლავრით 
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8=4,5 +--6,5. ასეთი ძრავას სათბობის სისტემა შედგება სათბობის ტუმბოსა და ფ“ქვე-· 
ვანასაგან. კონსტრუქციულად კალორიზატორიანი ძრავები უახლოვდებიან მრუდმხარა-კამე- 

რული გამოქრევით მომუშავე უკომპრესორო ორტაქტიან დიზელებს; მათგან უმთავრესად 
განსხვავდებიან. პალორიზატორის არსებობითა და ცილინდრის სახურავისა და დგუშის 
თავის ფორმის ცვლილებით და, აგრეთვე, სათბობის -სისტემის გამარტივებული კონსტ- 

რუქციით. სათბობის აალების წყაროდ ძრავას ემსახურება კალორიზატორი, რომელიც 

წარმოადგენს მსხლისებრი ახ ბურთისებრი ფორმის თუჯის ღრუ ტანს კალორიზატო- 
რი ქმნის კუმშვის კამერის ნაწილს და მუშა ცილინდრის ღრუსთან შეერთებულია დიდ 

განიეკვეთიანი ხახით. როდესაც ძრავა მუშაობს, კალორიზატორის.კედლები გახურებულია 
მუქ-წითელ ფერამდე, რომლის ტემპერატურაა 350--600 %. კალორიზატორიან ძრა- 
ვებში სათბობის ხეედრითი ხარჯი მიიღება 250-დან 350 გრ/ც. ძ. სთ მდე. 

კალორიზატორიანი ძრავას გაზვებისათვის საჭიროა კალორიზატორის გახურება 

5: 10 წუთის განმაელობაში, რომელიც) ხორციელდება ვარვარების ნათურას საშუალებით. 
კალორიზატორის გავარვარების ხარისხის რეგულირებისათეის ჩეეულებრივად ცილინ- 
დრში წყლის შესხურებას აწარმოებენ. ძრავა დატვირთვასთან ერთად წყლის 
შესხურება უნდა გაიზარდოს, ხოლო უქმი სვლის დროს ძრავას აზგუშავებენ შესხურების 

გარე ლე. 
შესხურებული წყლის რაოდენობა ზოგიერთ შემთხვევაში აღწევს 1 -–2 კგ და მშეღს 

ერთ კილოგრა თხევად სათბობზე, რაც იწეევს სითბოს დიღ დანაკარგებს, 

კალორიზატორიან ძრავას ცილინდრში პროცესი მიმდინარეობს შემდეგნაირად. 
ჰაერის შეკუმშვისას, როდესაც დგუში გადახურავს გამოსაშვებ ფანჯრებს (9), ფ#ქეევანა 

(15) აწვდის თხევად სათბობს კალორიზატორში (12). პაერის შეკუმშვასთან ერთად ად- 

გილი აქვს თხევადი სათბობის ნაწილობრივ აორთქლებას, მის ჰაერში შერევას და მუ- 

შა ნარევის წარმოქმნას, რასაც ხელს უწყობს ცილინდრის კედლებისა და კალორიზატო. 

რის მაღალი ტემპერატურა და, აგრეთვე, ნარევის ტემპერატურის გადიდება შეკუმშვის 
გამო. დგუშის ზედა მკვდარ მდგომარეობასთან მისვლისას მუშა ნარევი აალდება და 

წნევა ცილინდრში მკვეთრად გადიდდება. შემდგომ ადგილი ექნება წვის აიროვანი ნაწარ- 

მის გაფართოებას წარმავალი აირების გამოშვებას და მუშა ცილინდრის გამოქ- 

რევას. 

კალორიზატორიანი ძრავა თერმოდინამიკურად განიხილება ისეთ ძრავად, რომელ- 

შიაც (ეიკლი ხორციელდება მუშა სხეულზე სითბოს იზოქორულად (/”/=C00ი%I!) მიწო- 

დებით. 

7–24. ყოგადი ძნებანი კარბურატორიან ძრავებჭე, ნარმჭის წარმოქმნა და 
აწთების სისტემები 

კარბურატორიანი ძრავები მიეკუთვნებიან სწრაფი წვის ძრავებს, რომლებიც მუ- 

შაობენ მუშა სხეულზე მუდმივი მოცულობის დროს (7 == 0005ს) სითბოს მიწოდების (იკ- 

ით. ასეთ ძრავებში მუშა ნარევის წარმოქმნა ხორციელდება სპეციალური ხელსაწყოს 
ე წ. კარბურატორის საშუალებით, მუშა ნარევის წარმოქმნის პროცესს, როდესაც ნა- 
რევი შედგება ჰაერისა და თხევადი სათბობის ორთქლისაგან ან მისი უმცირესი ნა- 

წილაკებისაგან, უწოდებენ კარბურაციას. კარბურატორიანი ძრავების სათბობად გამოიყე- 

ნება ადვილად ასაორთქლებელი თხევადი სათბობები როგორიცაა ბენზინი, ნავთი, 
სპირტი და სხვ. 

კარბურატორიან ძრავებს უმთავრესად იყენებენ სატრანსპორტ»« სასის შიგა 

წვის ძრავებში, როგორიცაა საავტომობილო, სატრაქტორო, საავიაციო, ავტოდრეზინე- 
ით აასს სთლეტო და სხვ. რიგ შემთხვევებში კარბურატორიანი ძრავები განოიყე- 
ება გადასატან ელექტროსადგურებისათვის, ნავებზე საკიდ მოტორებად- და ყოველგვა- 

რი სახის დამხმარე ამძრავებად.. ე 3 მად ლ კიშიბ 

საერთოდ კარბურატორიანი ძCავები არსებობს როგორც ოთხ-, ისე ორტაქტიანი, 

ძირითადად კარბურატორიანი ძრავები იგება ოთხტაქტიანი. მაგრამ არ არის გამორიც 
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ხული ზოგიერთ შემთხეევაში ორტაქტიანი კარბურატორიანი ძრავების გამრყენება, 

მაგალითად, მოტოციკლეტებისა და სხე, მცირე სიმძლავრის ძრავებისათვის. 
კარბურატორიან ძრაცებში, ეინაიდან თვით მუშა ნარევი განიცდის შეკუმშვას, ნა- 

რევის დეტონაციის თავიდან აცილების მიზნით კუმშვის § ბარისბის”» სიდიდეს, შედა- 
რებით თვითაალებით მომუშავე ძრავებთან, იღებენ შემცირებულს. კარბურატორიანი ძრა. 
ვების კუმშვის ბარისხის დასაშვები მნიშვნელოზები დამოკიდეზულია გამოსაყენებელი თხე. 
ვადი სათბობის თვისებებსა და ძრავას, კონსტრუქციაზე. კარბურატორიანი შიგაწვის 
რრბეეტეს. შეიძლება მივიღოთ კუმშვის ხარისხის შემდეგი მიახლოებითი მნიშვნე- 
ლო 

1) ბენზინით მომუშავე საავიაციო კარბურატორიანი ძრავებისათვის 6=5,5 + 7,5; 

2) ბენხინით მომუშავე სა- 

ავტომობილო კარბურატორიანი 

ძრავებისათვის 6=» 4,2 <- 7; 

3) ნავთით მომუშავე სატ- 

რაქტორო კარბურატორიანი ძრა- 

ვებისათვის 6=3,5 --- 4,5, 

როგორც განხილული იყო, 

კარბურატორიანი ძრავების ძი- 

რითად ნარევწარმომკმნელ ორ#რ- 
განოს კარბურატორი წარმოად- 

გენს. 

ნაკ. 7 -20ზე ნაჩვენებია 
სტაციონარული შიგაწვის ძრავას 

ელემენტარული კარბურატორი. 
_ კარბურატორიანი ძრავას 

წაკ. 7--20, კარბურატორიანი სტაციონარული შიგაწვის ძრავას ნარევწარმომქმნელის -–– კარბურა- 
ელემენტარული კარბურატორი. „ტორის მუშაობის უკეთ წარმოდ- 

1-ტიგტივას კაპერა, 2-შერევის კამერა, ე-ძრავასს ცილინდრი, 4-ღრუტა- 'გენისათვის განვიხილოთ ოთხტა- 
წია:ი ტიგტივა, ზ-ნევყა სარპეელი, 6-ტივტივას კჯამერიდა5 შერევის კამერაში ქტიანი ძრავას მუშაობა. როგორც 
ბეხზი5ნს მისაწოდებელი მილი, 7·უიკლერი, ჩ-საქშენი, 0-შერევის კამერის შე. 
ვიწროტბა, 10-სათროსელო საფარი, 11-მუშა ცილინდრის შენშვები სარკული. ზემოთ იყო აღნიშნული, პირველი 

' ტაჭტის დროს ადგილი აქვს მუ- 
შა ნარევის შეწოვას მუშა ცილინდრში, ამ დროს შვეულ ძრავებში დგუში მოძრაობს 

ზემოდან ქვემოთ და წნევა ცილინდრში გარემოს წნევაზე ნაკლებია (შეწოვის პროცესის 

ღროს თუ სადროსელო საფარი მთლიანად ღიაა, წნევა უდრის 0,8--0,9 ატმოსფეროა). 

გარემოსა და ცილინდრში არსებული წნევათა სხვაობა აიძულებს ატმოსფერულ ჰაერს 

კარბურატორისა და შემშვები სარქველის გავლით შედინდეს მუშა ცილინდრში. 

ატმოსფერული ჰაერი კარბურატორში გავლის დროს იეღენთება წმინდად გაფრ- 

ქვეული და ნაწილობრივად აორთქლებული თხევადი სათბობით და შეერევა ,რა 

კუმშვის კამერაში ჩარჩენილ წარმავალ აირებს, მიიღება მუშა ნარევი. მეორე ტაქ- 

ტის დროს ადგილი ექნება ნარევის შეკუმშვას, მესამე ტაქტის დროს მუდმივი მოცულო- 

ბის დროს ხელოვნურ აფეთქებას და. გაფართოებას, ხოლო მეოთხე ტაქტის დროს მუშა 

ცილინდრის განთავისუფლებას წარმავალი აირებისაგან. ' 

ნაკ. 7--20-ზე ნაჩვენები იყო ელემენტარული კარბურატორის სქემა, რომელსაც შე- 

უძლია მომსახურება გაუწიოს მუდმივ ბრუნთა რიცხვით მომუშავე სტაციონარულ 

ძრავას. ასეთი კარბურატორები ცხადია გამოუსადეგარია სატრანსპორტო ძრავებისათ- 
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ვის, რომელთა ბრუნთა რიცხვები ფართო ზღვრებში იცვლება. სატრანსპორტო ძრა- 
ვების კარბურატორები" მომარაგებტლი არიან დამატებითი სამარჯვებით. 

კარბურატორიან შიგაწვის ძრავებში კუმშვის პროცესის ბოლოს მუშა ნარევის ა ნ- 
თება ხდება ამნთები ელექტრული სანთლის ელექტროდებზე ნაპერწკლური განმუხტვით. 
საერთოდ თითოეული მუშა ცილინდრის სახურავში ჩახრახნილია თითო სანთელი, ხო: 
ლო ზოგიერთ შემთხვევაზი (საავიაციო ძრავებში) ორ-ორი სანთელი დამოუკიდებელი 
კეებით. 

ნაკ. 7--2L-ზე ნაჩვენები კარბურატორიანი შიგაწვის ძრავების ანთების სქე- 
მები. 

  
  
  

    
    

          

  

  

ნაკ 7-21. კარბურატორიანი ”იგაწვის ძრავების ანთების სქემები, 

ნაკ. 7– 21, ა-ზე ნაჩვენებია სანთლის ჭრილი, ცენტრალური ღერო (1) ჩადგმულია 

ფაიფურის იზოლატორში (2) და ზემოდან დამაგრებულია ქანჩით (7), თავის მხრივ თვით 
იზოლატორიც ზემოდან ჩადგმულია სანთლის კორპუსში (3) და დამაგრებულია ქანჩით 

(5), ჰერმეტულობისა და ელასტიკურობისათვის გამოყენებულია შუასადებები. კუთხვი- 

ლით (6) სანთელი ჩახრახნილია ძრავას მუშა ცილინდრის სახურავში. სანთლის კორპუს. 

ზე (3) დამაგრებულია ნაშვერები (4), რომელთა რაოდენობა იღება 1-დან 4-მდე. როგორც 

ნაკვთზე ჩანს, ნაშვერები თავისი მოხრილი ბოლოებით ცენტრალურ ღეროს ბოლოსთან 
მიახლოებული არიან 0,2:-0,8 მმ მანძილზე. დარჩენილ შუალედში ანთებისას (ვივა 
ნაპერწკლები, რომლებიც იწვევენ შეკუმშული მუშა ნარევის აფეთქებას. 

კუმშვის ბოლოს მაღალი წნევისა და სათბობის წვის ნაწარმში ნახშირორჟანგის არ- 
სებობა ართულებს ელექტრონაპერწკლის წარმოქმნის“ პროცესს სანთლის საიმედო 

მუშაობა შეიძლება მიღწეულ იქნეს მის ელექტროდებს შორის 10000; 15000 ვ და უფრო 

" კარბურატორების შესასებ უურო ფართოდ ის. „სატრაჭტორო და საავტომობილო ძრავები-, 
ე. მახალდიანი, გამომცემლობა „ცოდნა"---1959 წელი. 
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მეტი ძაბვის დროს. ამიტომ სავირო ხდება პირველადი წყაროს ელექტროდენის ტრანს- 
ფორმირება მაღალი ძაბვის დენად. | 

როდესაც გამოყენებულია სანთლებით ანთების ხერხი, ელექტროდენის წყაროებად 
გამოიყენება აკუმულატორის ბატარეა ან მაგნეტო. 

ნაკ. 7--21, ბ-ზე ნაჩვენებია ანთების სქემა აკუმულატორის ბატარცის გამოყენებით. 
ასეთი ხერხით ანთება ფართოდაა) გამოყენებული საავტომობილო მრავე ზე. M M 

აბალი ძაბვის ი ბატარეის (1) დადებით კონტაქტიდან 6 ან 12 აბვით ძრა- 
ვას (ლ) მთელი მასის გაქლით შიდის ვის პირვე ად ხარრ (3), რის შემდეგ მწყვე. 
ტარას (2) და ამომმრთველის(5) საშუალებით ბრუნდება ბატარეის უარყოფით კონტაქ 
ტზე. დაშვებულია, რომ შეკრულია როგორც ამომრთველი (5), ისე მწყვეტარაც (2). კოჭის 

მეორად გრაგნილში (9) აღიძვრება მაღალი ძაბვის დენი, რომელიც განმანაწილებლის (10) 

საზუალებით მიემართება მორიგეობით ყოველი (ილინდრის სანთლებისაკენ (სქემაზე 

4-ია!. ძრავას მიერ ბრუნვის საკმარისი დიდი სიჩქარის მიღწყვის დროს კვება წარმო- 
ებს დინამომანქანიდან (7), რომელიც დადებითი მომჭერიდან დენს აგზავნის ძრავას მასა· 

ზე და შემდეგ ისევე, როგორც ბატარეიდან (კოჭას (3) საშუალებით მწყვეტარასა (2) და 
ამომრთველში (4), რის შემდეგ დენი ბრუნდება დინამომანქანის უარყოფით მომქერზე. და· 

ბალი ძაბვის პირველადი დენი და 

მაღალი ძაბვის მეორადი დენი ბე- 

რიოდულად უნდა აღიძრას, რად- 

გან მწყვეტარას (2) მუშტა საყელუ- 
რი მუხლა ლილვის ორი ბრუნის 

განმავლობაში ერთ ბრუნს აკე- 

თებს (ოთხტაქტიან ძრავაში) და 
მას აქვს ძრავას ცილინდრთა რა- 

ოდენობის ტოლი მუშტას გამონა- 

შვერთა რაოდენობა. ყოველი მუშ- 
ტა, გაივლის რა მწყვეტარას ჩა- 

ქუზის მახლობლად, მყისიერად 
მას გრდემლიდან გადაწევს, რის 
შემდეგ ჩაქუჩი თავისუფლდება 

და გრდემლზე ეცემა, შეკრავს რა 
ბირველადი დ ნის ჯაჭეს. გახმანა- 

წილებლის კონტაქტთა რაოდენო- 
ბა აგრეთვე ძრავასს ცილინდრთა 
რაოდენობის ტოლია, და იგი 
ბრუნაეს სინქრონულად მწყვეტა- 
რას მუშტა საყელურთან. ამა თუ 
იმ ცილინდრის სანთელზ მეორადი 
გაკქვის შერთვა განმანაწილებლით 
წარმოებს სწორედ მწყვეტარას ჯა- 
ჭეის წყვეტის მომენტში, ნაპერწ- 
კლიანობის შესამცირებლად მწყვე 

ნაკ, 7-–-22. ერთცილინდრიანი შეეული ,კ-რბურატორიანი შიგა- ტარასთან პარალელურად ჩართუ- 
წვის «რჯვას სქემა. ლია კონდენსატორი (8). დენის ნა- 

აილა მუხლა ლილები, 4-ჯხილანა ზანმანაწილებალ ლილეზე, მიგაავამაში“ წილი 'დინამომანქანიდან იხარ გ- 

იანი ი ნალი, მმამობშეიბი მელი ნ ნეშნვები ხარშველი, ს ისამწვები M ბა აკუმულატორის ბატარეის ლა. 

რინურის დამია სანდხავის წელის პერაშციბი, ჩხადაუში, 10-ხარბიდა, 17-ჯე: -უსრვისათვის. 
და კარტირ“, 16.9:5-ვარ:, 16-3უბლა ლილი, 20-კჯედა კ2რტ:რი-საძერკვლის ნაკ. 7–-2!, გ-ზე ნაჩვენე- 

"არჩო, 91-ხეთის ტუმბო. ბია ანთების სქემას მაგნეტოს 
გამოყენებით. ღუზის (1) მოპირდაპირე ბოლოები წარმოადგენენ მის პოლუსებს -–-ჩრდი- 
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ლოეთის V და სამხრეთის 5, ღუზა ბრუნავს მაგნეტოს ჩარჩოს ბუნიკებს შორის; მაგ- 
ნეტოს ზედა ნაწილში იმყოფება გულა ორი გრაგნილით–პირველადი (2) და მეორადი 
(3). პირეელად ჯაჭეში ჩართულია მწყვეტარა, რომლის შედგენილობაში შედის მუშტა 
საყელური (4) და ბერკეტი (5), მეორადი გრაგნილი კი მიერთებულია განმანაწილებლის 

კონტაქტზე (6), რომელიც თანამიმდევრობით რთავს ყეელა „ცილინდრის სანთელს. პირვე- 
ლად გრაგნილში პარალელურად ჩართულია კონდენსატორი (7). მაგნეტოს ღუზის ბრუნ. 

ვის დროს ჩარჩოში აღიძვრება შეკრულ პირველად გრაგნილში დაბალი ძაბვის დენის 
მაინდუქცირებელი წყვეტადი მაგნიტური ნაკადი, მაქსიმალური დენი მიიღება ჩარჩოს 

ბუნიკების მახლობლად ღუზის პოლუსების გავლის მომენტებში. თუ ამ დროს მწყვეტა- 
რათი პირველად ჯაქვს განვრთავთ, მაშინ მეორე ჯაჭვში მოხდება მაღალი ძაბვის დენის 
ინდუქცირება; ეს მაა ნელი განმანაწილებლის მსეარებით, იმართება ამა თუ იმ 
სანთლისაკენ, გამოიწვევს რა ნაპერწკლურ განმუხტვას. 

ოთხტაქტიან ექვსცილინდრიან ძრავაში მუხლა ლილვის ორი ბრუნის განმავლო- 

ბაში ასეთი ტიპის მაგნეტომ უნდა გააკეთოს სამი ბრუნი, რაც შექმნის დენის ექვს იმ- 
პულსს (სამს ერთ მხარეს და სამს მეორე მბარეს), ამ ღროის განმავლობაში მწყვეტა- 

რამ პირეელად გრაგნილში „დენი ექკსჯერ უხდა განრთას, რაც მეორად გრაგნილში გა- 

მოიწვევს მაღალი ძაბვის დენის ექვს იმპულსს. განმანაწილებლის ლილვი, რომელიც 
ერთ ბრუნს აკეთებს, ექვს ცილინდრზე დენს ანაწილებს ფეთქვათა მოთხოვნილი წეს- 
რიგის შესაბამად. 

ნაკ. 7--22-ზე ნაჩვენებია ერთცილინდრიანი კარბურატორიანი შეეული შიგაწვის 
ძრავას კონსტრუქციული შესრულება." 

თავჭი ?–8 

აირის შიბაწვის ძრაჭები და აირბენერატო.რები 

7–-25, არის ძრავები 

აირის ძრავები ეწოდება ისეთ შიგაწვის ძრავებს რომლებშიაც სათბობად 

გამოიყენება სხვადასხვა სახის აირადი სათბობი. აირის ძრავები იგებ როგორც ორ- 

ისე ოთხტაქტიანი აირის შიგაწვის ძრაეები ამჟამად ფართოდ გამოიყენებიან რო- 

გორც სტაციონარული, ისე – როგორც სატრანსპორტო ძრავები. ოთბტაქტიან აი- 

რის ძრავებში აირისა და ჰაერის მუშა ნარევის აალება ხორციელდება ელექტოონაპერ- 

წკლის საშუალებით. ორტაქტიან აირის ძღავებში გამოიყენებ როგორც ელექტრო- 

ისე კალორიზატორით ანთება. სოფლის მეურნეობამი გამოყენებული აირის შიგაწვის 

ძრავების მახასეათებლები მოცემულია ცხრილში 7-1, 

  

  

ცხრილი 7-1 
აირის შიგაწვის ძრავების მახასიათებლები 

ი '" 

ლ % C Vს6 2 (+2-4 C%- 

დ ხ2 58. | 25 
მარკა 8წ. ხ5% წ 2 LI დაწიმნულება 

ო 

52 <წ6 55 გ# 

1 III 'ბ/ა- გ. 185 620 1 2 სტაციონარული 
CXI3-1L 28 1050 4 4 ტრაქტორის 
902... 45 1250 4 4 ტრაქტორის 
2 IM M/,, 45 750 2 4 სტაციოზსარული 
4 ”წM 1» 90 7აა) 4 4 სტაციონარული     

%# სატრაქტი.რო და საავტომობილო ძრაეების კონსტრუქციები ისილეთ; „სატრაქტორო და საავტომო- 

ბილო ძრავები“, ე. მახალდიანი, გამომცემლობა „ცოდნა“, 1959 წთ ტორო და საავს 
30. ზოგადი თბოტექნიკა. 4655



7-1 ცხრილიდან ჩანს, რომ სოფლის მეურნეობაში გამოყენებული აირის ”შიეა- 
წვის ძრავები უმეტესად არიან ოთხტაქტიანი და მრავალ ილინდრიანი. ბ 

ნაკ. 7-23-ზე ნაჩვენებია აირის 4 I LI 1%,, სტაციონარული შიგაწვის ძრავას განივი 

ჭრილი. განხილულ სტაციო- 

ჯ _ / 70707” ნარულ აირის ძრავაში 

სათბობად გამოიყენე- 

ბა გენერატორის აირი. 

აირისა და პაერის მუშა 
ნარევის აალებისათვის 
გამოყენებულია მაგნე– 

ტოთი ანთების სის- 

ტემა. აირადი სათბო- 

ბი და ჰაერი მიეწოდე- 

ბა შემრევში (22). შემ- 

რევის მილყელის გამო- 

სასვლელზე დაყენებუ- 
ლია სადროსელოსაფა. 

რის ბერკეტი (19), რო- 

მლის საშუალებით ძრა- 

ვაში ხორციელდება რა- 

ოდენობითი რეგული- 

რება. შემრევის აირისა 

და ჰაერის მილყელებზე 

დაყენებულია დროსე- 
ლები (21) ხარისხობრი. 

ვი შერეგულირებისა- 

თვის რაოდენობითი 
რეგულირება განხორ. 

ციელებულია ბრტყე- 
ლი (ენტრიდანული 

რეგულატორით, რომე- 

ლიც ნარევის დროსელ- 
თან დაკავშირებულია 

წევით (17). ხარისხობ- 
რივი შერეგულირება 

ნაკ. 7--23. აირის 4 I VI 1", სტაციონარული შიგაწვის ძრავას განივი პრილი; ხორციელდება ხელით. 

1-ზუბლა ლილვი, 9-მუშტა, 0-გაწმანაწილებელი ლილვი, 4-მბიძგველი, 5-შტა5გა, 0-დგუში, ასეთი აირის ძრავების 
7-უშა ცილინდრის მასრა, 8-გ ამომშგები კოლექტორი, 9-მხრეულის ღერძი, 10-მბრეული, 

19-შემშუგბი სარქველი, 18-ცილინდრის საზურავი, 14- შემშვები კოლეკტორი, 1ჩ-ანთების სა- გასვებისათვის გამოი- 
ი, 1! ძაბვის ნი, 17=' რ; ორიდან, 168-ბა ა, 10-! ო - 

სარის ბარეტი, ცილინდრების ააი-, მსარბობრიი რეაულირების დრელი, ყენება შეკუმშული ჰაე 
9%5- შემრევი, 98-ქვედა კარტერი ანუ საძირკვლის ჩარჩო. რი, რომელიც) ინახება 

– გამშვებ ბალონებში. 
სტარი აეტე შეკუმშული ჰაერის დაჭირხვნისათვის ძრავას აქვს ერთსაფეხურიანი 
ომპრესორი, 

აირის შიგაწვის ძრავებში გამოყენებულ აირად სათბობთა შორის განსაკუთრებულ 
როლს ასრულებს გენერატორის აირი, რომელიც მიიღება სხვადასხვა სახის პირველადი 
მყარი სათბობებიდან (მურა ნახშირი, ქვანახშირი, ანთრაციტი, შეშა, ტორფი და სხვ.). 
ამის გარდა, ამ ბოლო დროს ფართოდ გამოიყენება ბუნებრივი აირები, ნავთობის აირი, 

საკოქსავი ღუმელების აირი, სანათი აირი, ბრძმედის აირი და სხვ. 
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როგორც აღნიშნული იყო, აირის შიგაწვის ძრავებში ფართოდ გამოიყენება აირ- 

გენერატორებში მიღებული აირები, აირგენერატორში მიღებული აირის უშუალო შეშ- 

ვება ძრავას (ყილინდრებში დაუშვებელია, რადგან ის შეიცავს სხვადასხვა მექანიკურ 
მინარევს, ფისსა და ტენს. ამას გარდა, გენერატორის აირი, ზაღალი ტემპერატურის გა- 

მო, ძლიერ ამცირებს ცილინდრების შევსებას. ამისათვის, აირგენერატორის დანადგარი 

უნდა შეიცავდეს გამწმენდ ფილტრებს და აირის გაცივებისათვის მოწყობილობას-– სკრუ- 
ბერს. 

7-–26, აჩრგენერატორემბი 

აირადი სათბობი, რომელიც) მიიღება სხვადასხვა სახის მყარი სათბობებიდან, ე. წ. 

გენერატორის აირი, მიიღება აირგენერატორებში. აირგენერატორები არსებობენ 

სტაციონარული და სატრანსპორტო, რიგ შემთხვევებში სტაციონარული აირგენერატო- 

რების დანადგარების დანიშნულებაა სტაციონარული აირძრავასათვის აირის გამომუშავება, 

ხოლო ზოგიერთ შემთხეევაში მათი დანიშნულებაა საერთოდ აირადი სათბობის გამომუ- 

შავება მოხმარების ადგილზე გადასაზიდავად-სპეციალური ბალონებით ან აირსადენე- 

ბით. ' 
სატრანსპორტო აირგენერატორები მზადდება აეტომობილებისა და ტრაქტო- 

რებისათვის. 
აირგენერატორული პროცესი მდგომარეობს 

მკრი სათბობის დაწვაში ჰაერის არასაკმარისი 

რაოდენობით მიწოდების დროს. ჰაერის სიქარბის კო- 
ეფიციენტის მნიშენელობა აირგენერატორებში იღება 

თ=0,4 –– 0,45, ე. ი. თეორიულად საჭირო რაოდენო- 

ბასთან შედარებით, სათბობის წვის პროცესი მასში მი· 
მდინარეობს 60 –>- 55% ჰაერის ნაკლებობით. 

როგორც აღნიშნული იყო, მყარი სათბობებიდან 

საწვავი აირის მიღება ხორცი ბა აირგენერატო- 
რაფი ნაკ. 7 24- ე ნაჩვენებია აირგენერატორის სე- 
მა, რომელიც სინამდვილეში წარმოადგენს შახტურ სა- 

ცეცხლეს. 
ცეცხლრიკებიან ცხაურასა (2) და ჩამტვირთავ სა- 

კეტს (7) შორის აირგენერატორის შახტის (1) სივრცე სა- 
ვსეა მყარი სათბობით. მყარი სათბობის წვის პროცესი 

მიმდინარეობს ცეცხლრიკებიან ცხაურაზე (2) ე. წ. წვის 

ზონაში 1. წვისათეის ჰაერის მიწოდება ხორციელდება 

მისაწოდებელი მილყელის (3) საშუალებით. ნაცრისა და ნაკ. 7--24. აირგეწერატორის სქემა. 
წიდის გაცლა ხდება (5) და (6) კარების საშუალებით. 1–მარი სათბიბის წვის სონ» 11-–ალ- 

აირგენერატორში პაერისს მოძრაობისათვის საქი- §8ე ბონ. IV - შეშრობის ზონა, დის 
როა შახტაში შეიქმნას გაუზშოება. თუ აირგენერატო- შახტა, სცეეხლრიჯებიამი გაება, ქა 
რი ემსახურება აირის შიგაწვის ძრავას, მაშინ ძრავას ტის მისაწოდებელი მილყელი, -სანაცრე, წ-ა. 
მუხლა ლილვის ბრუნვის დროს ჰაერის მოძრაობა აირ- აარა სეს არარარრარ რარრსამითიაბია 

გენერატორის შახტაში შეიქმნება დგუშის მოძრაობის „კაი, 8გენრატოტის აირის. მალჯალი. 
შედეგად წარმოშობილი გაუხშოების ხარჯზე, 

აღნიშნულის გარდა, აირგენერატორში ჰაერის მოძრაობა შეიძლება გამოვიწვიოთ 

ჰაერის სპეციალური შემწოვი ვენტილატორით. წვის ზონაში წარმოებს მყარი სათბობის 
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ნახშირბადისა C ღა წყალბადის LI, წვა, რომლის დროსაც მიიღება როგორც სრული, 

ისე უსრულო წვის აიროვანი ნაწარმი. 

სათბობის წვის ზონაში სრული წეის რეაქციის დროს მიმდინარეობს ეგზოთერმუ. 
ლი პროცესი და გამოიყოფა სითბო. თუ წვის რეაქციებს საერთოდ განვიხილავთ ერთი 

მოლის მიმართ, მაშინ ნახშირბადისა და წყალბადის წვის რეაქციები სრული წვის შემ. 

თბვევაში გამოისახება ფორმულებით: 

C + 90, = C0, -L 97650 კკალ: (7--40) 

LL + 0 = 11.0 -L 57810 კკალ. (7–41) 

სულ: + 155460 კკალ. 

მოყვანილი რეაქციების შედეგად სითბოს დიდი რაოდენობით გამოყოფისას სათბობის 

წვის ზონაში I ტემპერატურა აღწევს 1200---1500 90. 

წვის ზონაში I მიღებული წვის აიროვანი ნაწარმი ადის აღდგენის ზონაში II, სა- 
დაც ეხება რა 900 –– 1100 %-მდე გავარვარებულ ნახშირბადს, აწარმოებს სითბოს შთან- 

თქმას და მიმდინარეობს აღდგენითი ხასიათის ენდოთერმული რეაქციები: 

C0, + 0 = 2C0 – 38790 კკალ. 
M8M,)0+C =00 + II. –– 28380 კკალ. 

სულ: – 67170 კკალ. 

და 
  

  

შევნიშნავთ, რომ უკანასკნელ რეაქციაში მონაწილეობს არა მარტო ის 8,ე0, რომელიც 

მიიღება (7--41) რეაქციის შედეგად (რომლის რაოდენობა ძლიერ მცირეა), არამედ ის 
ტენიც, რომელიც შეიტანა აირგენერატორში მყარმა სათბობმა და ჰაერმა. 

საწვავ აირს, რომელიც მიიღება აირგენერატორის აღდგენის ზონაში, ეწოდება 
გენერატორის აირი. გენერატორის აირი შახტაში (1) მოძრაობს ქვემოდან ზემოთ 

და გამოდის მილყელიდან (8). 

მშრალი გამოხდის ზონაში III მყარდება ტემპერატურა 500 –- 8009%0, რის შედეგა· 

დაც წარმოებს მყარი სათბობის მშრალი გამოხდა ჟანგბადის მონაწილეობის გარეშე. 

მშრალი გამოხდის შედეგად გამოიყოფა სხვადასხვა ნივთიერება, პირველ რიგში კი ფი- 
სი. შეშრობის ზონაში IV, სადაც ტემპერატურა აღწევს 300 -:- 500%, მიმდინარეობს 

მყარი სათბობის შეშრობის პროცესი. აღწერილი ხერხით გენერატორის აირის მიღე-· 

ბის პროცესს ეწოდება პირდაპირი პროცესი აღნიშნულის გარდა, არსებობს გენერა- 
ტორის აირის მიღების შებრუნებული პროცესი” (ძირითადად გამოიყენება საავტოტრაქ-. 

ტორო ძრავებისათვის) და პორიზონტალური პროცესი. 

საბოლოოდ უნდა აღინიშნოს, რომ აირგენერატორებში მიღებული გენერატორის 

აირები წარმოადგენენ სხეადასზვა აირების მექანიკურ ნარევს გენერატორის აირების 
საწვავი ნაწილი მიახლოებით შეიცავს ნახშირჟანგს (20--30%,), მეთანს (1–-–3 %), წყალ- 
ბადს (10--16%), ხოლო არასაწვავი ნაწილი კი შეიცავს აზოტს (50--60%/,), ნახშირორ- 

ჟანგს (4--9V,) ღა წყლის ორთქლს (0-–5%). 
საერთოდ. ბუნებრივ აირებთან შედარებით გენერატორის აირებს აქვს დაბალი და- 

წვის სითბო და შეიძლება ის მივაკუთვნოთ ღარიბ სათბობებს, მაგრამ თუ შევადარებთ 
სხვა ხელოვნურ ბირებს, როგორიცაა ბრძმედების და სხვ. გენერატორების აირებს აქეთ 
შედარებით უფრო დიდი დაწვის სითბო. აირგენერატორების აირების დაწვის სითბო 

მერყეობს ფარგლებში 1100--1500 კკალ/ნ მჭ. 

  

4 საკითხის დაწვრილებით შესწავლისათვის იხილეთ: „სატრაქტორო და საავტომობილო ძრაეები%, 

ვ. მახალდიანი, გამომცემლობა გ„ცოდნა", 1959 წ. 
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ნა). 7--25-ზე ნაჩვენებია აირის სტაციონარული შიეგაწეის ძრავებისათვის ამო ე- 
ნებული აირგენერატორის დანადგარის ერთ ააა ნე სეიეეს ის სიგრძივი ჭრილი 

აირგენერატორის დანადგარი მუშაობს შემდეგნაირად. მყარი სათბობი დამტვირ- 

თავი ძაბრიდან (16) ჩაიტვირთება გენერატორის (1) შაბტაში. ჰაერი წყლის ორთქლთან 

ერთად, რომელიც მიიღება ამაორთქლებელში (5), მილის (10) საშუალებით მიეწოდება 
ცხაურას (2) ქვემოთ. წვის ზონაში ცხაურაზე მიმდინარეობს ერთდროულად სათბობის 

წვის და გარკვეული რაოდენობის წყლის ორთქლის დაშლის პროცესი. წვის ზონაში მი- 
ღებული წვის ნაწა+«მი, რომელიც შედგება 00, 00,, #,, LI,)0 და M,-გან, ადის აღდგე- 

ნის ზონაში. აღდგენის ზონიდან გენერატორის აირი სარინი მილის (4) საშუალე- 

  

ნაკ. 7–25. აირგენერატორის · დანადგარის სიგრიეი ქრილი სტაციონარული აირის შიგაწვის 

ძრავებისათვის. 

1-აირგენერატორი, 9-ცეცბლრიკებიანი ცხაურა, 8-ქჯეში, 4-გენერატორის აირის სარინი მილი, ზ-ამაორთქლებელი, 

6-მილყელი, 7-ონკანი, 8-ამწოვი მილი, ჩ-საჯონტროლო ძაბრი, 10-მილი ამაორთქლებლიდა5 ცეცხლრიკების ჭეემოთ ორთ- 

ქლის მასაწოდებლად, 11-სკრუბერი, 19-წყალსაცლელი, 1მ-მშრალი ჯამნმენდი, 14-წყლის საკეტი, 1ნ-მილი აცრის 

”ძიგაწვის ძრავისაკენ, 10-დამტვირთავი ძაბრი. 

აიი სამარეს ს მარასმესსიდნ დ) აირი გადის გამწმენდ _ მოწყობილო- 
მეის სარე ეიბე სე ლ მე და მშრალ  გამწმენდში (3). მშრალ“ გამწმენდში 
მეილი, აა არრი ზდება. წარტაცენული სათბობის» და ნაცრის. ნაწიღაკებისაგა 
მარარერ ეს ერს ბნელს ე სე ეა სევიბი აირის შიგაწვის” მრავის მიერ. აინის 
რობლებიც რეეს აეეე ელვას მუშა ცილინდრებში შესაწოეი მუშა · ნარევების 

თავ 1-9 

ძრავების გაგრილება, შეზეთვა და რეგულირება 
7-27, ძრაჭას ბაგრილების ხისტემა 

შიგაწვის ძრავას (ჯალინდრებში სათბობის წვის პროცესის დროს გამოიყოფა სით- 
ბოს განსაზღვრული რაოდენობა. სათბობის წვის შედეგად მიღებული სითბოს ნაწი 
წვის ი აიროვანი ნაწარმის საშუალებით გადაეცემა ძრავას ნაწილებს. წილი 
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ცხელი აირებით შემოგარებულია ძრავას ცილინდრი, დგუში, ცილინდრის სახურა- 
ვი და სარქველები. ძრავას აღნიშნული ნაწილები მოითხოვენ ინტენსიურ გაგრილებას, 

რათა ისინი დაცულ იქნენ გადამეტებული გაცხელებისაგან. 

გაგრილების გარეშე ძრავას მუშაობა წარმოუდგენელია, რადგან „ცხელი აირებით 

შემოგარებული ნაწილების გადამეტებული გაცხელება გამოიწვევს ამ ნაწილების სიმ- 

ტკიცის დარღვევას, ზეთის დაწვას, მოხახუნე ნაწილების ზედაპირების გაჭექვას და ძრავას 

წყობილებიდან გამოსვლას. ამასთან დაუშვებელია ძრავას ნაწილების გადამეტებული გა· 

გრილება„ რადგან აღნიშნული გამოიწვევს, სითბოს გაძლიერებულ კარგვებს, წვის 
პროცესის გაუარესებას, სათბობის კონდენსაციას და სხვ. ცხადია, როშ ძრავას სათანა- 

დო ნაწილების გაგრილება იწვევს სითბური ენერგიის დიდ დანაკარგს, მაგრამ ეს აუცი- 

ლებელია ძრავას ნორმალური მუშაობისათვის. საერთოდ არსებობს შიგაწვის ძრავების 
გაგრილების სამი სისტემა: 

1) სითხით, როდესაც გამაგრილებელ არედ გამოიყენება წყალი, ზეთი და სხვ. 

სითხეები, რომელთა დუღილის ტემპერატურა შედარებით მაღალია; 
2) ჰაერით, როდესაც გამაცივებელ არედ გამოიყენება ჰაერის ნაკადი; 

3) აორთქლებით როდესაც გაგრილება მიიღწევა სითხის აორთქლებით, რო- 

ზელიც ორთქლადქცევის დროს შთანთქავს ძრავას გაცხელებული ნაწილების სითბოს ნა- 
წილს (გამოიყენებ შედარებით იშვიათად). 

გაგრილების აღნიშნული სისტემებიდან სტაციონარულ და სატრანსპორტო შიგაწვის 

ძრავებში ძირითადად გამოიყენება წყლით გაგრილების სისტემა. წყლით გაგრილების 
სისტემა არსებობს გამდინარე ანუ განრთული და ცირკულაციური ანუ შეკრული-- 
ბრუნვადი. _ 

8 გამდინარე ანუ განრთული გაგრილების დროს წყალი ძრავაში ერთჯერადად გადის. 
წყაროდ, სადაც ამ შემთხვევაში იღება წყალი, შეიძლება იყოს მდინარე, ტბა, ქა და 

სხვ. გამდინარე გაგრილების დროს წყლის მიწოდება იძულებითია, რაც ხორციელდება 

ბ) 
· 
სპ
ჟს
ეფ
შუ
4ჩ
 

     
  
  

    
  

  

  

რ     
ნაკ, 7-–26. სტაციონარული შიგაწვის ძრავას გაგრილებისა და გამაგრილებელი წყლის გაცივების სქემები: 

ა-ძრავას გამდინარე გაგრილების სისტემა საწწეო აგზით, ბ-წყლის ცირკულაციური (ბრუნვადი) გაცივების სის- 

ტემა სადხეფურით, #-სარინი არხი (ჩამოსაშვები ჭა) ა5 ცხელი წყლის აუხი, 9-3ჭიმწოდებელი არხი (მიმღები ჭა) 

ან გაყაბრილეზელი წყლის აუზი, 

საცირკულაციო ტუმბოს საშუალებით; ამასთან ერთად საჭიროა განხილულ იქნეს გამაგ- 
რილებელი წყლის შემდგომი გაცივების სქემები. 
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ნაკ. 7--26-ზე ნაჩვენებია სტაციონარული შიგაწვის ძრავას გამდინარე გაგრილები- 
სა და გამაგრილებელი (გამაცივებელი) წყლის გაცივების სქემები, 

ნაკ. 7--26,ა-ზე ნაჩვენებია ძრავას.გამდინარე გაგრილების სქემ· საწნეო ავზით. 

წყლის ტუმბოსა და ძრავას შორის სათანადო სიმაღლეზე გაადგილებულია საწნეო ავ- 
ზი, რომელიც უზრუნველყოფს ძრავაში მისაწოდებელი გამაგრილებელი წყლის დაწნე- 
ვის მუდმივობას და, აგრეთვე, ტუმბოს ხანმოკლე გაჩერების დროს გაგრილების განუწ- 

ყვეტლობას, მცირე სიმძლავრის სტაციონარული ძრავების შემთხვევაში შეიძლება გა- 

მოყენებულ იქნეს წყალსადენის წყალი. გამდინარე გაგრილება წყლის დიდ ხარჯსა 
და მის კარგ ხარისხს მოითხოვს; იგი გამოიყენება მხოლოდ სტაციონარულ ძრავებში. 

ნაკ. 7--26, ბ-ზე ნაჩვენებია გამაგრილებელი წყლის გაცივება საშბეფურის (შხეფ- 
საცივარის) საშუალებით. , 

ძრავას ცირკულაციური გაგრილების დროს წყალი მოძრაობს ჩაკეტილ კონტურ- 

ში, რომლის ერთ ნაწილში ადგილი აქვს გამაგრილებელი წყლის გაცხელებას, ხოლო 

    M” 
დანჩ 
   

  

სპშს2შკ24/    

  

ჰა24ჩ    
    

  

ნაკ. 7--27, საშბეფურით (შხეფსაცივარით), რადიატორითა და თერმოსიფონით ჭაჭ- 
რილების უმარტივესი შეკრული სქემები: 9 ბ 

ა-ფშმარტივესი სქემა ხამბეფურით, ბ-თერმოსიფონ რი ზაგრილება, გ-მილოვანი რადიატორის სქემა, დ და ე-ფი- 
ჭიანი რადიატორი. 

კონტურის მეორე ნაწილში წყლის გაცივებას, ე. ი. ძრაეას გამაგრილებელი წყლის მიერ 
სითბოს გადაცემას გარემომცველ ჰაერზე. 

ნაკ. 7--27-ზე ნაჩვენებია საშხეფურით (შხეფსაცივარით), რადიატორითა და თერ- 
მოსიფონით გაგრილების უმარტივესი შეკრული სქემები. “ოდიტ ლაო 
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რიგ შემთხვევებში წყლის ნაცვლად ძრავების გაგრილების სისტემისათვის იყენე- 
ბენ ისეთ სითაეს, რომელსაც დუღილის მაღალი და გაყინვიისს დაბალი ტემპერატურა 

აქვს. ასეთ სითხეს, მაგალითად, წარმოადგენს ეთილენგლიკოლისა და წყლის ნარევი, რომ- 

ლის. დუღილის ტ ტემპერატურა დაახლოებით 1709%--ს უდრის, ხოლო გაყინვის ტემპერა- 
აკი– 

რუ ს ააგიერთ შემთხვევაში წყლით გაგრილების ნაცვლად იყენებენ ჰაერით გაგრილე- 

ბას, რომლებშიაც ძრავას ცილინდრებისა და მათი სახურავების გარე ზედაპირს უშუ- 

ალოდ ხვდება გამაგრილებელი ჰაერის ნაკადი შევნიმნავთ, რომ' ჰაერზე თბო- 

გადაცემის“ კოეფიციენტი წყალზე თბოგადაცემის კოეფიციენტზე ბევრად მცირეა; 

ამის გამო ჰაერით გაგრილების შემთხვევაში საჭიროა გამაგრილებელი ჰაერის ნაკადის 

მოძრაობის დიდი სიჩქარე და გაწიბოვნების გზით სითბოს გადამცემი ზედაპირის მნიშ- 
ვნელოვანი გადიდება. 

წყლით გაგრილების სისტემის გამოყენებისას აუცილებელი მოთხოვნაა, რომ გაგ- 

რილების სისტემამ უზრუნველყოს ძრავის პერანგებიდან გამომავალი გამაგრილებელი 

წყლის ტემპერატურა 80-90%. გაგრილების სისტემისათვის მინადუღის შემცი- 

რების მიზნით, უნდა გამოვიყენოთ რბილი წყალი (სასურველია წვიმის წყალი). ხისტი 

წყლის გამოყენების შემთხვევაში საჭიროა მისი წინასწარი შერბილება, 

7-28. ძრავას შეზეთვა 

შიგაწვის ძრავას მოძრავი ნაწილების ზახუნისა და ცვეთის შესამცირებლად და, 

აგრეთვე, ხახუნის გამო წარმოქმნილი სითბოს ნაწილის არინებისათვის გამოიყენება 
ძრავას შეზეთვა. აღნიშნულის განხორციელებისათვის არ არის საკმარისი მოხახუნე ზედა- 

პირებს შორის ზეთის წასმა, ასეთ პირობებში სწრაფად მოძრავი ზედაპირები ძლიერ 
ცხელდება, ზეთი დაიწვება და შეზეთვის პროცესი შეწყდება; აღნიშნულის გარდა, მოხა- 

ხუნე ზედაპირებს შორის შერჩება ცეეთის ნაწარმი და გამომწვარი ზეთი, რაც მათს გა- 

ჭექვას გამოიწვევს. შიგაწვის ძრავას ნორმალური შეზეთვისათვის აუცილებელია ზეთის 
მუდმივი ცირკულაცია, რაც იმას ნიშნავს, რომ მოხახუნე ზედაბირებს შორის მოხვედ 

რილი ზეთი, განსაზღვრულ ტემპერატურამდე გაცხელების შემდეგ, უნდა ტოეებდეს” ამ 

ზედაპირებს და მის ადგილს კი იკავებდეს ახალი ზეთი. ცირკულაციაში მყოფი ზეთი 
მოხახუნე ნაწილებს აგრილებს და მოხახუნე ზედაპირებიდან გამოაქვს, ცვეთის ნაწარმი. 
ცაადია, რომ ცირკულაციის პროცესში საჭიროა ზეთის გაფილტვრა, რათა ცვეთის ნა. 
წარმი კელავ არ მოხვდეს მოხახუნე ზედაპირებზე. განუწყვეტელ “შეზეთვას მოითხოეს 
ძრავას მუხლა ლილვის საკისრები (ძირითადი და საბარბაცე), დგუში და დგუშის თი.· 

თი, კბილანები და განმანაწილებელი მექანიზმის საკისრები და სხვ. 
ნაკლებად საპასუხისმგებლო ნაწილების შეზეთვა შეიძლება განხორციელდეს პერი- 

ოდულად ხელით. შიგაწვის ძრავების პირველ კონსტრუქციებში შეზეთვის სისტემა მარ- 
ტივი იყო. ძრავას კარტერში, დადგენილ დონემდე, ჩასხმული იყო ზეთი, რომელიც მუ- 
ხლა ლილვის ბრუნვის გამო გაიშბეფებოდა და ხორციელდებოდა მოძრავი ნაწილების შე- 
ზეთვა. შემდგომ შეზეთვის სისტემაში ჩართეს ზეთის ტუმბო, რომელიც გაშხეფებასთან 
ერთად ახდენდა ზეთის იძულებით („ირკულაციას. ამიტომ შეზეთვის სისტემის განხილ. 
ვისას არჩევენ იძულებით და გაშხეფვით შეზეთვას. ამასთან ერთად არჩევენ შეზეთვის 

კომბინირებულ სისტემას, როდესაც ნაწილი (საკისრები) იზეთება იძულებითი წესით, 
ხოლო დანარჩენი კი (ცილინდრები, დგუშები, რგოლები) გაშხეფვით. 

ნაკ. 7--28-ზე ნაჩვენებია ძრავას ცირკულაციური შეზეთვის სქემა. 
ზეთშემკრებიდან (1) ზეთი კბილანებიანი ტუმბოთი (2) მიეწოდება ზეთის საჭირხნ ზეთ- 

სადენში. ზეთი სარედუქციო სარქველის (3) გავლით გადის ფილტრში (4), რომლის წინ 
და შემდეგ დაყენებულია მანომეტრები (6). ფილტრების (4) შემდეგ ზეთი გაივლის რა მა- 
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ივარს (5), ბეთის განმანაწილებელი მილგაყვანილობით მიეწოდება შესაზეთ 
ნაწილებში. სარედუქციო სარქველებით რეგულირდება ზეთის უხევა შეზეთეის სი- 
სტემაში. ნამუშევარი ზეთი ქვეშის საშუალებით ჩამოდინდება ზეთშემკრებში, საერთოდ 
ზეთის ხარჯი მრავალ ფაქტორზეა დამოკიდებული და სხვადასხვა სახისა და სიმძლაე- 

რის ძრავებისათვის სათანადო 

ნორმებით განისაზღერება. 
გაშვების წინ შეზეთვისათ- 

ვის შეიძლება ძრავებზე დაყენე- 
ბულ იქნეს ხელის ტუმბო. შიგა- 

წვის ძრავების 'შეზეთვისათვის, მა- 

თი მუშაობის პირობების მიხედ- 
ვით, გამოიყენება სხვადასხვა სა- 

ხის და მარკის საცხები ზეთები. 

  

7-29, რმბულირების მეთოდები ნაკ, 7--28. შიგაწეის ძრავას ცირკულაციური შეზეთვის სქემა. 
1-ზეთშემკრები, 8-კბილანებიაზი ზეთის ტუმბო, 8-სარედუჭციო სარქველი, 

ისე როგორც სხვა სითბურ «ფილტტი (ორი), მ-მაციკარი, 6-მაწოშეტრები. 

ძრავებში, შიგაწვის ძრავებში რე- 

გულირების მიზანს წარმოადგენს შეთანხმებულობა ძრავას დატვირთვასა და მისაწოდე- 

ბელი სათბობის რაოდენობას შორის. იმ შემთხვევაში, როდესა() იხილება შიგაწვის ძრა- 
ვები მუშა ნარეეის გარე წარმოქმნით, როგორიცაა აირისა და კარბურატორია- 

ნი ძრავები, ანსხვავებენ; რაოდენობით რ ი რებას, როდესაც ი ბა ძრა- 
ვას ცილინდრებში L# ოდებული მუშა ნარევის, რაოდენობა, ა ხარისხო რივ რეგუ- 

: ლირებას, როდესაც იცვლება 

ნარევის პროპორცია და შერე- 

M- #5 ულ რეგულირებას, როდე- 
=3 (5:79, საც იცვლება ნარევის როგორც 

რაოდენობა, ისე პროპორცია. 

2.I რაოდენობითი რეგული- 
+ გ) რების ხერხის გამოყენების 

> სა დროს, როგორც აღნიშნული იყო, 

31% ს IX უწაა ' იცვლება ძრავას ცილინდრებში 
წ. ა მიწოდებული ნარევის რაოდენო- 

I ბ II /# : ბა, ხოლო მისი პროპორცია მუდ- 

– ი VI | მივი რჩება, ასეთი ხერხით რე- 
1 1 გულირებისას რეგულატორი ზე- 

ქმედებას ახდენს ძრავას შემშეებ 
სარქველზე ან ნარევის შემწოვ 
მილში, დაყენებულ სადროსელო 
საფარზე. 

8 ნაგ. 7-29ზე ნაჩვენებია 
სტაციონარული აირის ძრავას რა– ტ ი ულ ვ 

-- -CC- ოდენობითი რეგულირების მოწ. 
ე ყობილობა. 

შემშვები სარქველის # შპბინ- 
ნაკ 7--297, სტაციონარული აირი" შიგაწვის ძრავას რაოდენობი. დელზე მოთავსებულია აირის სა- 

თი რეგულირების მოწყობილობა. რქველი #, რომელიც სარქველის 

კოლოფის ზედა ღრუ ნაწილით აირის შეშვებას მართავს. ჰაერი. შეიწოვება სარქველის 

  
  

    

<
7
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კოლოფის შუა არხით. როგორც ნაკვთიდან ჩანს, როგორც შემშეები, ისე აირის სარ- 

ქველები ერთსა და იმავე დროს ბერკეტთა სისტემით იღებ:. მუშტა საყელური განმა- 

ნაწილებელი ლილეიდან მოძრაობის მიღებით, მბიძგავის საშუალებით მოქმედებს ბერკე- 

ტის 8 ბოლოზე, რომლის მეორე ბოლო სარქველის შპინდელთანაა დაკავშირებული. 

რარდენობითი რეგულირების ხერხი ყველაზე მეტად გამოიყენება აირისა და კარბურა. 
ტორიან ძრავებში, ამ ხერსით რეგულირების ნაკლოვან მაარეს წარმოადგენს გადიდე- 

ბული ჰიდრაელიკური კარგვები და ნარევის კუმშვის წნევის შემცირება ”შემწოვ მილში 
გაუხშოების გადიდების გამო, 

სატრანსპორტო ძრავებს უმეტესად არ უყენებენ ავტომატურად მოქმედ რეგულატო- 

რებს, ვინაიდან ასეთ ძრავებს უხდებათ ცვალებადი ბრუნთა რიცხვებით მუშაობა. ნარე- 

ვის რაოდენობითი რეგულირება ხორციელდება თვით მძღოლის მიერ სატრაქტორო 

ძრავებს ზოგიერთ შემთხვევაში სასოფლო-სამეურნეო მანქანა-იარაღების მუშაობის სპე. 

ციფიკურობიდან გამომდინარე უყენებენ რეგულატორებს, რომლებიც უზრუნველყოფენ 

ძრავას ბრუნთა რიცხვის მუდმივობას და, მაშასადამე, ტრაქტორის მოძრაობის მუდმივ 
სიჩქარეს. 

ხარისხობრივი რეგულირების დროს, როგორც აღნიშნული იყო, იც- 

ვლება ნარევის პროპორცია, ე. ი. რეგულირდება არა ნარევის რაოდენობა, არამედ იცვლე- 

ბა თვით სათბობის რაოდენობა მუშა ნარევში. მაშასადამე, ხარისხობრივი რეგულირებით 

მიიღწევა მუშა ნარევის როგორც გაღარიბება, ისე გამდიდრება. ხარისხობრივ რეგული- 

რებას აქვს ნაკლოვანი მხარე, რომელიც გამოისახება იმაში, რომ მუშა ნარევის პრო- 

პორციის ცვლილებას გავლენა აქვს წვის პროცესზე. მუშა ნარევის გაღარიბება, ე. ი. ნა- 

რევში სათბობის რაოდენობის შეპცირება აალებისა და წეის პროცესს აყოვნებს, ხოლო 

მუშა ნარევში ნორმალურზე მეტი სათბობის არსებობა ანუ ნარევის გამდიდრება, არა- 

სრული წვის პროცესს იწვევს; საერთოდ რეგულირების ეს ხერხი უმეტესად გამოიყენე- 
ბა აირისა და ნავთობის ძრავებში, 

შერეული წესით რეგულირების გამოყენებისას, როთგორც აღნიშნული 
იყო, იცვლება როგორც მუშა ნარევის რაოდენობა, ისე პროპორცია. მაშასადამე, შერე- 

ული რეგულირება წარმოადგენს რაოდენობრივი და'ხარისხობრივი რეგულირების კომ- 
ბინაციას. საერთოდ შერეული რეგულირება სხვადასხვანაირად ხორციელდება. ხშირ შე- 

მთხვევებში ძრავას დიდი დატვირთვების დროს მიმართავენ ხარისხობრიც რეგულირე- 

ბას, ხოლო მისი მცირე დატვირთვების დროს კი იყენებენ რაოდენობრივ რეგულირებას. 
მაშასადამე, შერეული რეგულირების დროს საერთოდ ხორციელდება ნაწილობრივ რო- 
გორც რაოდენობრივი, ისე ხარისხობრივი რეგულირება; ამასთან ერთად გამოიყენება 
შერეული რეგულირების სხვა ხერხებიც. 

აღნიშნული რეგულირების ხერხებთან ერთად გამოიყენება რეგულირება წვის 
ფაზის გამოტოვებით. ასეთი ხერხის რეგულირებისას განმანაწილებელ ლიღვზე 
მოთავსებულ მუშტაზე რეგულატორი მოქმედებს და მას განზე გაწევს, რის გამო აირის 
სარქველი არ იღება და შეწოვის დროს ძრავას ცილინდრებში მუშა ნარევის მაგიერ 

მხოლოდ ჰაერი შედის, ე. ი. წვის ფაზა გამოიტოვება. ამის გამო ძრავას მუხლა ლილ- 
ვის ბრუნთა რიცხვი მცირდება და რეგულატორი მუშტას წინა მდგომარეობაში დააბ- 
რუნებს, ამ მდგომარეობაში სარქველის მართვას ისევ აირის მუშტა იწყებს და ძრავას 
ცილინდრებში სათბობი შეიშვება. 

ასეთი ხერხით რეგულირება ვერ უზრუნველყოფს ძრავასს თანაბარზომიერდ სვლას 
და გამოიყენება მხოლოდ გენერატორის აირზე მომუშავე და კალორიზატორიან (ვარვა- 
რათავიან) მცირე სიმძლავრის ძრავებში. 
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თვითაალებით მომუშავე დიზელის ძრავებში რეგულირება 
მიიღწევა მუშა ცილინდრებში სათბობის ტუმბოთი მიწოდებული თხევადი სათბობის რა- 
ოდენობის „ცვლით, რაც სათბობის ტუმბოს წაკვეთის სარქეელზე რეგულატორის ზექმე- 
დებაზეა დამოკიდებული.  ფრქვევანაში მიწოდებული თხევადი სათბობის რაო- 
დენობა წაკვეთის სარქველის მოძრაობაზეა დამოკიდებული. შევნიშნავთ, რომ ძრავას 

ცილინდრებში შეწოვილი ატმოსფერული ჰაერის რაოდენობა დატვირთვის სიდიდეზე არ 

არის დამოკიდებული. 

თავი 7–140 

ფიგაწვის ძრავების ექსპლოატაციისა და ბამოცდის ზობიერთი 

საკითხი 

7–ვ0. ძტავების გაშვების ხერსები და მუშაობის ღროს მოვლა 

შიგაწვის ძრავების გაშჟების ხერხები დამოკიდებულია მათ სახესხვაობაზე. საერ- 
თოდ ძრავების გაშვებისათვის მოსამზადებელი მუშაობა შეიცავს შემდეგ ძირითად ღო- 

ნისძიებებს: 
ძრავას მომსახურე პერსონალის მიედ გულმოდგინედ უნდა გაისინჯოს ძრავას 

ყველა კვანძი, განსაკუთრებით ხანგრძლივი გაჩერებისა და მიმდინარე და კაბიტალური 

რემონტების შემდეგ. ძრავას პაერით გაშვების შემთხვევაში საჭიროა გამშვები ბალონე- 

ბის შემოწმება, ხოლო ელექტროენერგიით გაშვებისას აკუმულატორების შემოწმება. აგ- 

რეთვე უნდა გაისინჯოს სათბობის მარაგი და შემოწმდეს შეზეთვის სისტემა. უნღა შე- 

მოწმდეს ძრავას გაგრილების სისტემის წესიევრულობა და გამაგრილებელი წყლით სის. 

ტემის უზრუნველყოფა. ' 
კარბურატორიანი ძრავების გაშვება ხორციელდება, როგორც წე- 

სი, ელექტროენერგიით (სტარტერის საშუალებით, რომელიც აკუმულატორის ბატარეი- 

დან იკვებება), ხოლო იშვიათ შემთხვევაში ხელით. საავიაციო ძრავების გაშვებისათვის 

ზოგჯერ აგრეთვე გამოიყენება შეკუმშული ჰაერი. 

ძრავას გაშვების. წინ აყენებენ ნაგეიანებ ანთებაზე, ხოლო სადროსელო საფარს–– 

–- მინიმალურ გაღებაზე, რითაც ამოქმედებენ უქმი სელის ჟიკლერს. მუშა ნარევის 

გამდიდრებისათვის გაშვების მომენტში კარბურატორის საჰაერო საფარს სათანადო სი- 

დიდით მიხურავენ, ძრავას მუხლა ლილვის ბრუნთა რიცხეის ზრდის მიხედვით ანთე- 

ბას აყენებენ ნორმალურ წინსწრებაზე. 

აირის სათბობზე მომუშავე ძრავების გაშვება ხორციელღება შეკუმშუ 

ლი ჰაერით. ძრავას გაშვების წინ ფალიას აყენებენ ნაგვიანებ აალებაზე და მას ამორთა 

ვენ. გაშვების მომენტში შეკუმშული პაერით მომარაგებულ გამშეები ბალონის ვენტილს 

აღებენ. როდესაც ძრავას მუხლა ლილვი შემობრუნდება რამდენიმეჯერ, აღებენ აირის 

ვენტილს; მუშა ნარევის წარმომქმნელში აირის შესვლასთან ერთდროულად ხდება 
ანთების სისტემის ჩართვა. ძრავას უქმი მუშაობისათვის ანთებას აყენებენ ნაადრევ აალე- 

ბაზე. ძრავას 10--15 წუთი ამუშავებენ უქმი სვლით, ხოლო შემდგომ მას თანდათან 
დატვირთავენ. 

კომპა რესორიანი დიზელის გაშვება, როგორც ეს აღნიშნული იყო კომ- 

პრესორიანი დიზელის აღწერის დროს, ხორციელდება მხოლოდ და მხოლოდ შეკუმშუ- 

ლი ჰაერით. 
უკომპრესორო დიზელის გაშვება ხორციელდება შეკუმშული ჰაერით. 

ძრავას გაშვებისათვის შეკუმშული ჰაერის მარაგი ორი გზით მიიღება. პირველ შემ- 
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თხვევაში ძრავას ცილინდრიდან, მისი მუშაობის დროს, ართმეულია სპეციალური სარ- 

ქველის საშუალებით შეკუმშული ჰაერი და მიწოდებულია გამშვებ ბალონში. მეორე შემ- 

თხვევის დროს გამშვები ბალონის დამუხტვა ხდება განსაკუთრებული კომპრესორის საშუა- 

ლებით, რომელიც გამშვები ბალონის დამუხტვის შემდეგ ამოირთვებაა უკომპრესორო 

დიზელის პნევმატიკური გაშვებისას სათბობის ტუმბო გამორთულია; უკანასკნელის ჩართვა 

ხორციელდება ძრავას ცილინდრში შეკუმშული პაერის შეშვების შეწყვეტის შემდეგ, 

როდესაც ძრავა განავითარებს საკმარის ბრუნთა რიცხვს. თუ უკომპრესორო დიზელის 
ცილინდრის კამერა გაყოფილია, ძრავას გაშვება რთულდება. ასეთ ძრავებში გაშვე- 

ბის პერიოდში რთავენ დამხმარე ფალიას გაღვივებული პატრუქიანი (გვარჯილით 

გაეღენთილი და მშრალი ქაღალდი) ამნთები ვაზნის სახით ანდა ვარვარა ელექტრო- 

ხვიის სახით. შესაძლოა ასეთი სახის ძრავების გასაშვებად გამოყენებულ იქნეს ადვილად 

ასაალებელი თხევადი სათბობი, როგორიცაა: ნავთი, სოლარის ზეთი და სხე. 

კალორიზატორიანი ძრავას გაშვებისას 10--15 წუთის განმავლობაში ახ- 

დენენ ძრავას კალორიზატორის (ვარვარათავის) გახურებას სარჩილავი ნათურათი. თუ 

ძრავას სიმძლავრე არ აღემატება 10--12 ც. ძალას, გაშვებას ახდენენ ხელით, ხოლო მე- 

ტი სიმძლავრეების დროს იყენებენ შეკუმშულ ჰაერს. 

შიგაწვის ძრავების მომსახურე პერსონალმა უნდა იცოდეს ძრავების ექს- 

პლოატაციის ინსტრუქციები („შიგაწვის ძრავების მომსახურების ინსტრუქცია!) ცხა- 

დია, რომ სხვადასხვა სახისა და მარკის ძრავები მოითხოვენ არაერთნაირი სახის მომ- 

სახურებას. მოქმედებაში, ე. ი. ექსპლოატაციაში მყოფი ძრავების მოვლისას ერთ-ერთ 

უმთავრეს მოთხოვნათაგანს წარმოადგენს შეზეთვის სისტემის ნორმალური. მუშაობა, გა- 

მაგრილებელი წყლის სისტემის ტემპერატურული რეჟიმი“ უზრუნველყოფა, სათბობის 
მიმწოდებელი და ანთების სისტემების წესიერული მუშაობა, უზრუნველყოფილი უნდა 

იქნეს ძრავას მოძრავ ნაწილებზე სისტემატური თვალყურის დევნება და ავტომატიკისა 

და სიგნალიზაციის შეუფერხებელი მუშაობა. 

მომსახურე პერსონალი (მემანქანეებია გალღებულია ყოველი (ულის დამ- 

თავრების შემდეგ აწარმოოს ჩანაწერები საექსალოატაციო ჟურნალში, აღნიშნულ ჩანა- 
წერში ასახული უნდა იქნეს ძრავას მდგომარეობა მორიგეობის ჩაბარებისას რათა 

უწესივრობის შემთხვევაში მიღებულ იქნეს საჭირო ზომები, 

მორიგე მემანქანემ უნდა -იცოდეს ავარიული მდგომარეობის ყველა ნიშანი და ავა- 
რიათ თავიდან აცილების ღონისძიებანი. 

შიგაწვის ძრავების მომსახურე მემანქანეს უნდა ჰქონდეს შიგაწვის ძრავების მარ- 

თვისა სათანადო მოწმობა. 

7–მ1, შიზაშვის ძრავების გამოცდა 

შიგაწვის ძრავების სითბურ გამოცდას აწარმოებენ სხვადასხვა მიზნით. ძრავას სი- 
თბურ გაზოცდას ძირითადად აწარმოებენ (ცალკე | კვანძების მუშაობის შემოწმებისათვის, 

სითბური ბალანსის შედგენისათვის, სათბობის ხვედრითი ხარჯის და ბოლოს მარგი ქმე- 

დების კოეფიციენტის განსაზღვრისათვის. 

აღნიშნულის გარდა, პერიოდულად უნდა ტარდებოდეს ძრავას გამოცდა 350-–-750 
საათის მუშაობის შემდეგ, ცალკე კვანძების მუშაობის წესივრულობისა და ეკონომიუ- 
რობის დადგენის მიზნით. 

ძრავას მონტაჟისა და კაპბტალური რემონტის შემდეგ აუცილებელი პირობაა სით- 
ბური გამოცდის ჩატარება. ყოველი გამოცდის შემდეგ მონაცემები უნდა შედარდეს 

წინა გამოცდის შედეგებს ან ქარხანა-დამამზადებლის მონაცემებს. 

ძრავას საერთო გამოცდა ტარდება როგორც სრული, ისე შემოკლებული. 
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სრული გამოცდის დროს ისაზღვრება ძრავას ყველა გარე მახასიათებელი და 
დგება სითბური ბალანსი. ძრავას გარე მახასიათებლების განსაზღვრაში შედის: სათბო- 

ბისა და ზეთის ხარჯის განსაზღვრა, ცალ-ცალკე ცილინდრების მიერ განვითარებული 
სიმძლავრეების დადგენა, ე. ი. როგორ ნაწილდება ძრავას სიმძლავრე (კილინდრებზე, 

მოწმდება ძრავას მუშაობის ტემპერატურული რეჟიმი და იღება ინდიკატორული დიაგ- 

რამა სხვადასხვა პარამეტრის განსაზღვრისათვის. იგება აირგანაწილების სპირალური 
დიაგრამა. და სხვ. ძრავას გამოცდა ტარდება სხვადასხვა დატვირთვის დროს; 
აღებული დატვირთვისათვის გამოცდის ხანგრძლიობა იღება ერთი საათი, შემოკლებუ- 

ლი გამოცდის” დროს სითბური ბალანსი არ დგება და ისაზღვრება მხოლოდ გარე მახა- 

სიათებლები. 
სასწავლო მიზნით ძრავას სითბური გამოცდა ტარდება სრული გამოცდის მსგავ- 

სად, მხოლოდ ერთი გარკვეული დატვირთვისათვის ერთი საათის განმავლობაში, უმეტე- 

სად სრული დატვირთვისათვის. 
სამზადისი სამუშაოები ძრავას გამოცდისათვის. ძოავას სითბურ 

გამოცდამდე საჭიროა ჩატარდეს შემდეგი სამზადისი სამუშაოები: 
1. წესრიგში მოყვანილი უნდა იქნეს სათბობის ხარჯის განსაზღვრისათვის სათა- 

ნადო მოწყობილობა, როგორიცაა თხევადი სათბობის ავზი სათანადო სკალით, ან სას 

წორი და აირადი სათბობის გამოყენებისას აირის ხარჯის აღმრიცხველი და სხვ.; 

2. უზრუნველყოფილი უნდა იქნეს ძრავას გამაგრილებელი წყლის განსაზღვრა წყალ- 

მზომის ან სათანადო სკალიანი წყლის ავზის საშუალებით; 

3. შემოწმებული უნდა იქნეს ინდიკატორისა და ტახომეტრის წესივრულობა (ინდი- 

კატორი დიაგრამის გადაღებისათვის და ტაზომეტრი ძრავას მუხლა ლილვის ბრუნთა 

რიცხვის განსაზღვრისათვის); 

4. ფარზე შემოწმებული უნდა იქნეს (ძრავას მიერ ელექტროგენერატორის საშუა- 

ლებით ენერგიის გამომუშავებისას) ელექტროხელსაწყოები ძრავას დატვირთვის გან- 

საზღვრისათვის; ; 

5. უნდა შემოწმდეს და გამზადდეს აირანალიზატორები ნამწვი აირების ანალიზის 

ჩასატარებლად; 

6. უნდა დაყენდეს თერმომეტრები ძრავას გასაგრილებელი წყლის საწყისი და სა- 

ბოლოო ტემპერატურების გასაზომად; 

7. უნდა მოეწყოს თერმოწყვილები ცხელი აირების ტემპერატურის განსაზღვრი- 

სათვის; 

8. უზრუნველყოფილი უნდა იქნეს შენობაში ჰაერის ტემპერატურისა და ბარო- 

მეტრული წნევის განსაზღვრა. 

სითბური ბალანსის შედგენა ძრავას სრული გამოცღის შემთხვევაში 

გამოცდის შედეგად დადგენილი მონაცემების ჩაწერას ახდენენ სპეციალური ფორმის 

ჟურნალში და შემდგომ ამ ჩანაწერების საფუძველზე ისაზღვრება სითბური ბალანსის გან-. 

ტოლების მდგენელი სიდიდეები, სითბური ბალანსის განტოლება გამოისახება შემდეგნაირად; 

0 = 0, + 0, + 0ვ + C + 0,, (7-–-42) 

სადაც 0 კკალ/სთ არის ერთი საათის განმავლობაში ძრავას (ყილინდრებში სათბობის 

წვის შედეგად მიღებული სითბო (რომელიც ისაზღვრება ფორმულით 0=C1.' 1); 

# ძრავას გამოცდის შესახებ იხილეთ „M6+00#MM0CV06 ი/M08002C80 90 M66008100+MM MC ხIIმMM9M 

ა8ზინე+ტიტს სMVI065960,0 «C(008MM9/!, 888MM4036 ჩ. 8, #3იშMM6 Lნ/4M4L-», 1953 L. 
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0, კკალ/სთ–-ძრავაში სასარგებლოდ გამოყენებული სითბო (რომელიც ისაზღე- 
რება ფორმულით C0,=632 · X,); 

0, კკალ/სთ––სითბოს დანაკარგი წარმავალი აირებით; 

0ჯკ კკალ/სთ––სითბოს დანაკარგი ქიმიურად უსრულო წვის გამო; 
0, კკალ/სთ––სითბოს დანაკარგი გამაგრილებელი წყლის საშუალებით; 

0, კკალ/სთ--–სითბოს დანაკარგი გარემომცველ არეში„ რომელიც ისაზღერება 
სითბური ბალანსის განტოლებიდან 

0=0-(თ+0+0+ი0ი0). 

ძრავას მარგი ქმედების კოეფიციენტებისა და სათბობის ხვედრითი ხარჯის განსაზღ. 

ვრას აწარმოებენ გამოცდის ჟურნალში ჩაწერილი მონაცემებისა და წინამდებარე სა- 
ხელმძღვანელოს მეშვიდე განყოფილებაში მოყვანილი გასაანგარიშებელი ფორმულების 
საშუალებით.



მეოთხე ნაწილი 
თბოძალური დანალბაპრებჩ 

განყოფილება მერვე 

სასოულო თბოძალური დანადგარები და სითბური ენერბჩჩს 
გამყოშენება სოშლის მეურნქეუბაში 

თავი 8-1 

თბოელექტროსადბურების კლასიფიკაცია 

8–-I. ჯოგადი ცნებანი თბოელეძტროს»დბურების კლასიშიკაციის შესახებ 

თბოელექტროსადგურები ეწოდება ისეთ ტექნიკურ ნაგებობებს, რომელ- 

თა დანიზნულებაა გამოიმუშავოს სათბობის ქიმიური ენერგიიღან სითბური და ელექ- 

ტრული ენერგია. 

თბოელექტროსადგურების კლასიფიკაცია შესაძლოა მოვახდინოთ ოთხი ნიშნის მი- 

ხედვით: 

1) სითბური ძრავების, რომლებიც გამოიყენება სითბური ენერგიის მექანიკურ ენერ- 

გიად გარდაქმნისათვის; 

2) მომხმარებლებზე გაცემული ენერგიის სახის მიხედვით; 

3) მომხმარებელთა ხასიათისა და ადგილმდებარეობის მიხედვით; 

4) ორთქლის საწყისი წნევის მიხედვით. 

სითბური ძრავების მიხედვით, რომლებსაც ბრუნვით მოძრაობაში მოჰყავთ 

ელექტროგენერატორების როტორი, თბოელექტროსადგურები იყოფა; სადგურები დგუ- 

შიანი ორთქლის მანქანებით; სადგურები ორთქლის ტურბინებით; სადგურები შიგა- 

წვის ძრავებით; სადგურები აირტურბინებით. 

მომხმარებლებზე გაცემული ენერგიის მიხედვით თბოელექტროსად- 

გურები იყოფა სადგურებად, რომლებიც გამოიმუშავებენ მარტო ელექტრულ ენერგიას 

და სადგურებად, რომლები() მომხმარებლებს აწვდიან როგორც ელექტრელ, ისე სითბურ 
ენერგიას. · , 

ნაკ. 8–-1-ზე ნაჩეენებია თბოელექტროსადგურების პრინციპული სქემები. 

მომხმარებელთა ხასიათისა და ადგილმდებარეობის მიხედვით 

თბოელექტროსადგურები შეიძლება დაიყოს რაიონული და ადგილობრივი მნიშენელობის 
სადგურებად. ” 

რაიონული თბოელექტროსადგურები იგება დიდი სიმძლავრეების და გამოიმუშა. 

ვებენ მაღალი ძაბვის ელექტროდენს. ასეთი რაიონული სადგურები ხშირ შემთხვევაში 
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ნაკ. 8––1. თბოელექტროსადგურების პრინციპული სქემები, 

ა-თბოელეჭქტრთსადგური კონდენსაციური ტურბინით , ბ-თბოელექტროსაღგური კონდენსაციური ლოკომობილით, გ-თბოელექ- 
ტროსადგური ორთქლის ძრავებით, რომლებიც მუშაობენ ნამუშევარი ორთკლის გარემოში გამოშვებით (გამობოლქჭვით); დ-თბო- 
ელეჭტროსაღგური ორთქლის შუალედური ართმევით, ე-თბოელექტროსადგური შიგაწვის ძრავათი, როდესაც იყენებენ გამაზ- 
რილებელი წყლის და წარმავალი აღრების სითბოს. 1-საჭქვაბე აგრეგატი, 9-ორთქლის ტურბინა, 8-ხედაპირული კონც ენსატორი, ვრი გეზი, რგიის მომხმარებელი, 06- კონუენსატიხ ტუმბო, 7-საცირკულაციო ტუმბო, 8-ჰკვებე ტუმბო, 
მლაოზობილის მანქა, 10-სცელპაეროვანი ტ LM ' 11-აცი, 06 საყუში ი. სახხელი (ალის ამი, ჰააქვაბ-უტილიბატორი, +“ 5 „ე=<-; როგე ა ი. “ი! აზით (2 - როპელიც მუშაობს წარჯავალ პირებზე, 1#-ქლექტ ვ ააა იბარის (ა მებ სისტელოს ჩპეწებია კონდენსატის დაბრუ 
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ქმნიან ენერგოსისტემას. რაიონულ ელექტროსადგურებს უმეტეს “შემთხვევაში აგებდნენ 
სათბობის საბადოების მახლობლად. ამჟამად სსრკ-ში ბუნებრივი აირის დიდი მარაგის აღ- 

მოჩენა და სხვა სახის სათბობებთან შედარებით დიდ მანძილზე მისი ადეილი ტრანსბორ- 

ტირება სათბობის საბადოებიდან დაშორებით სადგურების აგების საშუალებას იძლევა. 

ადგილობრივი მნიშვნელობის თბოელექტროსადგურებს მიეკუთვნება სამრეწველო 

და კომუნალური სადგურები. სამრეწველო თბოსადგურები ენერგიით ამარაგებენ ცალ- 

კეულ საწარმოო ობიექტებს და შედიან ამ საწარმოში როგორც ერთ ერთი საამ- 

ქრო. 
კომუნალური თბოსადგურები იმყოფებიან ქალაქების მშრომელთა დეპუტატების საბ- 

ჭოების გამგებლობაში და ამარაგებენ ენერგიით სამრეწეელო საწარმოებს და; აგრეთვე, 

აკმაყოფილებენ ქალაქის მცხოვრებლების კომუნალურ და საყოფაცხოერებო მოთხოვნილე- 

ბერს. 
რაც შეეხება საკოლმეურნეო სოფელს, მის ელექტრიფიკაციის საფუძველს, როგორც 

აღნიშნული იყო, წარმოადგენს რაიონული და სამრეწველო ელექტროსადგურების სიახ- 

ლოვე და, აგრეთვე, მცირე სიმძლავრის საკოლმეურნეო პიდროელექტრო- და თბოელექ“ 

ტროსადგურები. 

1955 წლის მონაცემებით სოფლის მეურნეობაში გამოყენებული ელექტროენერგიის 

დაახლოებით 30პ)/, მიიღება რაიონული და სამრეწველო მნიშენელობის ელექტროსად- 

გურებიდან, 15%, მიიღება საკოლმეურნეო პიდროელექტროსადგურებიდან, ბოლო 55% 

კი საკოლმეურნეო თბოელექტროსადგურებიდან, . 

აღნიშნული კლასიფიკაციის გარდა, თბოელექტროსადგურები საკოლმეურნეო სოფ- 

ლისათვის იყოფა ორ ჯგუფად: სტაციონარული და გადასაადგილებელი. 

სოფლის სტაციონარულ თბოელექტროსადგურებში შეიძლება გამოყენებულ 

იქნეს შედარებით მცირე სიმძლავრეების სტაციონარული ორთქლის მანქანების 

ორთქლის ტურბინები, აირტურბინები, სტაციონარული შიგაწვის ძრავები და 

სტაციონარული ლოკომობილები. 

გადასაადგილებელი თბოელექტროსადგურები შეიძლება მოეწყოს ლოკომობილების 

II--25, |II-–38, II–- 75 და სოფლის მეურნეობის. მსუბუქი ორთქლძალური დანადგარების 

IIოIV--1-ის ბაზაზე. 

ორთქლის საწყისი წნევის მიხედვით თბოელექტროსადგურები შე- 

იძლება დაიყოს: 

ა) დაბალი წნევის ელექტროსადგურებად (20 ატა მდე); 
ბ) საშუალო წნევის ელექტროსადგურებად (40 ატა-მდე); 

გ) მაღალი წნევის ელექტროსადგურებად (120 ატა-მდე); 
დ) ზემაღალი წნევის ელექტროსადგურებად (120– 225 ატა); , 

ე) ზეკრიტიკული წნევის ელექტროსადგურებად, ე. ი. 225 ატა-ზე მეტი წნევით მო- 

მუშავე ელექტროსადგურებად. 
შევნიშნავთ, რომ ფ. ძერჟინსკის სახ. სრულიად საკავშირო თბოტექნიკური ინს- 

ტიტუტის თბოელექტროცენტრალში ექსპლოატაციაში იმყოფება საექსპერიმენტო ორ- 

თქლის ქვაბი წნევით 300 ატქ. 

8–2. ორთქლისა და შიგაწვის ძრავებიანი თბოძლეძტროსადღგურების 
შედარებითი შეფასება 

ორთქლის ძრავებსა და შიგაწვის ძრავებს შორის პრინციპული განსხვავება მდგო- 

მარეობს იმაში, რომ ორთქლის ძრავებისათვის წინასწარ მიღებული უნდა იქნეს მუშა 

31, ზოგადი თბოტექნიკა. 481



სხეული– ორთქლი, რომლის მიღება დაკავშირებულია დიდი გაბარიტული ზომის საქვა- 

ბე აგრეგატის არსებობის აუცილებლობასთან. · 
შიგაწვის ძრავებში კი სათბობის ქიმიური ენერგიის გარდაქმნა სითბურ ენერგიად 

ხორციელდება უშუალოდ ძრავების მუშა ცილინდრებში. აღნიშნული პრინციპული სხვა- 

ობა სათბობის ენერგიის გამოყენების სქემაში აპირობებს შიგაწვის ძრავების ელექტრო- 

სადგურების მოწყობილობათა სქემების სიმარტივეს ორთქლის ძრავებიან სადგურებთან 
შედარებით. 

შიგაწვის ძრავებიანი ელექტროსადგურების როგორც მშენებლობა, ისე მონ- 

ტაჟი სრულდება შედარებით მოკლე დროში, 1500--2000 კვტ სიმძლავრემდე შიდაწვის 

ძრავებიანი სადგურების ღირებულება დაყენებული სიმძლავრის ერთეულზე, ორთქლის 

ძრავებიან სადგურებთან შედარებით, ნაკლები ჯდება. 

მომსახურების მხრიე შიგაწვის ძრავებიანი სადგურები უფრო მარტივია (განსა- 

კუთრებით თუ მუშაობენ თხევადი დღა ბუნებრივი აირადი სათბობით). აღნიშნულის გარ- 
და, შიგაწვის ძრავების მარგი ქმეღების კოეფიციენტის მნიშვნელობა, ორთქლის ძრავებ- 

თან შედარებით, უფრო მაღალია და სხვ. 

აღსანიშნავია, რომ ელექტროსადგურები, რომლებიც მუშაობენ აირგენერატორე- 

ბით, ძრავების ზოგიერთ ამ დადებით მხარეს მოკლებულია. შიგაწვის ძრავების ნაკ- 

ლოვან მხარეთა შორის აღსანიშნავია გადატვირთვით მუშაობის მათი ნაკლები უნარი 
შედარებით ორთქლის ძრავებთან. 

მიუხედავად ზემოაღნიშნულისა, საკოლმეურნეო სოფლის თბოელექტროსადგურებში 

უმთავრესად იყენებენ სათბოფიკაციო ორთქლძალურ დანადგარებს. უკანასკნელი პირობა- 

დებულია იმით, რომ საკოლმეურნეო სოფელს, ელექტროენერგიის გარდა, სჭირდება სით- 
ბური ენერგია ცხელი წყლისა და ორთქლის სახით. _ 

სითბური ენერგიით საკოლმეურნეო სოფლის დაკმაყოფილებისათვის, გარდა სა- 

კოლმეურნეო და საბჭოთა მეურნეობების თბოფიკაციური დანადგარებისა, გამოყენებული 
უნდა იქნეს ახლო მდებარე სახელმწიფო რაიონული და სამრეწველო თბოელექტროცენ- 

ტრალები და, აგრეთვე, მრეწველობის ნარჩენი სითბო. 
ზოგიერთ შემთხვევაში ადგილობრივი პირობებიდან გამომდინარე სითბური ენერ- 

გიის მისაღებად შეიძლება გამოყენებულ იქნეს მცირე ორთქლმწარმოებლობის ორ- 
თქლის ქვაბები და პელიოდანადგარები, 

თა30 8–2. 

სითბური და ელექტრული ენერბიის კომბინირებული წარმოება 
და ზობალი ცნებანი სხვადასხვა ტიპის თბოელექტროსადღბურების 

მუშაობის შესახებ 

8–ვ. სითბური ენე#ტბიის მომხმატებლები სოფლის მეურნეობაში 

საკოლმეფრნეო სოფელს ელექტროენერგიის გარდა, როგორც აღნიშნული იყო; 
სჭირდება სითბური ენერგია ცხელი წყლისა და ორთქლის სახით არა მარტო საყოფა- 
ცხოვრებო მომსახურებისათვის, როგორიცაა სამრეცხაო, აბანო და საზოგადოებრივ ნა- 
გებობათა გათბობა და სხვ., არამედ აგრეთვე სოფლის მეურნეობის წარმოების კომპალე- 
ქსური მექანიზაციისათვის. საბჭოთა მეურნეობები და კოლმეურნეობები სითბურ ენერ- 
გიას იყენებენ მეცხოველეობის ფერმებში უხეში საკვების დამუშავებისათვის, რძისა და 

ღვინის პასტერიზაციისათვის, ჭურჭლის გარეცხვისათვის, სოფლის მეურნეობის პრო- 
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დუქტთა ხელოვნური შრობისათვის, სათბურებისა და კვალსათბურების ტექნიკური გათ- 
ბობისათვის და სხვ. 

საპროექტო გაანგარიშებების დროს სითბური ენერგიის ხარჯი, ცხელი წყლისა და 
ორთქლის სახით, ისაზღვრება არსებული ნორმების მიხედვით, რომლებიც მოცემულია 

სპეციალურ საცნობარო ლიტერატურაში სოფლის მეურნეობის მოთხოენა სითბურ 
ენერგიაზე ხასიათდება დიდი (ვალებადობით როგორც დღე-ღაზის, ისე წლის განმავ– 

ლობაში. განსაკუთრებით შემცირებულია სითბური ენერგიის ხარჯი ზაფხულის პერი- 

ოღში სოფლის საზოგადოებრივ შენობათა, სათბურებისა და კვალსათბურების გათბო- 

ბის შეწყვეტის გამო. 

8–4, ხითბური და მლექტრული მნერგბიის კომბინირებულად გამომმუშაჭებელი 

თბოელეძტროსადგური 

თბოელექტროსადგურს, რომელიც გამოიმუშავებს და მიაწვდის მომხმარებლებს სით- 

ბურსა და ელექტრულ ენერგიას, უწოდებენ თბოელექტროცენტრალს ანუ „თეც“"-ს. 

ასეთ შემთხვევაში სითბოს შემცველად გამოიყენება ორთქლის ტურბინის საფეხურები- 

დან ართმეული ორთქლი 3-12 ატა წნევით და სათანადო წნევიანი ცხელი წყალი 

105 --150 %) ტემპერატურით, ნაკ. 8--2-ზე ნაჩვენებია სითბური და ელექტრული ენერ- 
გიების კომბინირებულად გამომმუშავებელი თბოელექტროსადგურის პრინციპული სქემა. 

საერთოდ ორთქლის ტურბინის საფე- 
ხურებიდ ან ართმეული ორთქლი გამოიყენე 

ბა სახალხო მეურნეობის სხვადასხვა დარგში 
ტექნოლოგიური მიზნებისათვის; ამ შემ- 
თხვევაში ორთქლის მოთხოვნილი ფწნევა- არ 

აღემატება 10 ატა წნევას, ამიტომ ტურბი- 
ნებში, რომლებიც მზადდება ჩვენი ქარანების 
მიერ, საფეხურებიდან ართმეული ორთქლის 

წნევა იღება; 1,2; 5; 7 და 10 ატა. 
ნაკ. 8–-2-ზე განხილული სქემა ხასიათ– 

დება იმით, რომ ტურბინის საფეხურიდან_ 
ართმეული თითოეული კილოგრამი ორთქ- 

ლის სითბო ნაწილობრიეად გამოიყენება 

ელექტროენერგიის გამომუშავებისათვის, ხო- 

ლო დანარჩენი ნაწილი კი მომხმარებლები- 
სათვის ორთქლისა და ცხელი წყლის სახით. 

მომხმარებელთა სითბური ენერგიით ცენტრა- 
ლიზებულად მომარაგებას სითბურ ძრავებ- 
ში ნამუშევარი მუშა სხეულის სითბოთი ეწო- ნა 6-2 სითბური”და ი განრაიის კომ- 

დება თბოფიკაცია (გათბიერება). გინირებულად მემემს ემესეს აბრელექტროსად- 
შევნიშნავთ, რომ. თბოელექტროსად- გურის პრინციპული სქემა. 

გურებს, ააა ავე მალარია კერაბოა ეს სთვლის ქვაბი, მარექლის ტურბინა, სერიაა 1 
გებე ( უალოდ ორთელი ვაბებიდას) უხ" ა M „ორთ, (ლის მო:ზჰარეზელი, მ-ცხელი წყლი წყა, 

მარი ორთქლით არ შეიძლება ეწოდოს სათ- ა აანერა ააა აარა ორ მავკია აი უიი 
ბოფიკაციო, ვინაიდან ასეთ შემთხვევაში არაა რი, 11-ჯონჯენსატ ს ტუბ, 19-საკვები წყლის ავზი, 13--შკვე– 

გამოყენეაბული თბოფიკაციის ძირითადი ზავი ტუმბო. 

პრინციპი – ნამუშევარი ორთქლის სითბოს გამოყენება, 
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8–5. რორთძლის ტურბინიანი თბოელექძტროსადღგურის პრინციპული 
სითბური სქემა 

ნაკ. 8–3-ზე ნაჩვენებია 750 კვტ სიმძლავრის ტიპური ორთქლის ტურბინიანი თბო 
ელექტროსადგურის პრინციპული სითბური სქემა. 

საერთოდ სსრკ-ში თბოელექტროსადგურებისათვის ტურბინების მშენებელი ქარხნე- 
ბი ორთქლის ტურბინებს აგებენ მინიმალური სიმძლავრით 750 კეტ. 

ნაკ. 8მ--3-ხე ნაჩვენებ თბოელექტროსადგურის პრინციპულ სქემაში ჩართულია ორ- 

თქლის ტურბინა სიმძლავრით 750 კვტ. საქვაბე აგრეგატიდან (1) ორთქლი წნევით 40 

ატა და გადახურების ტემპერატურით 450 %ა წყალსაცლელის (2) გავლით მიეწოდება 
ორთქლის ტურბინას (3), ორთქლის ნაწილი წყალსაცლელის შემდეგ მიეწოდება ორ- 

თქლის მკვებაე ტუმბოს (4) და, აგრეთვე, ეჟექტორს (5). ორთქლის ტურბინაში (3) შეს- 
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ჰიჭობითი ჯC6ი83§63პ4 
  ო#/თკ”ი სვაა–ს – ჰაერი 

--– –- 1Mნ”36ხ%პ40 –8–-- სჰ/ე”უყსიო Lარ”ველი 

ლეო. შმი წ9%M- –-2C- თ/ონჯენსჰსირ #ძთჰნი 
_---- ხჰყზები წVჰლ 

> სამრეან მავოჯრვა წყბღ წ90% «იქიურალ პავწვენოი წანაღპა40 

ნაკ. 8-3. 750 კვტ სიმძლავრის ტიპური ორთქლტურბინიანი თბოელექტროსადგურის 
პრინციპული სითბური სქემა. 

1-საქვაბე აგრვჯატი, 2-წყალსაცლელი, მ-ორთქლის ტურბინა, 4-ორთპლის მკვებავი ტუმბო, წ-ორსაფე- 
ხურიანი ეუეჭტორი, 6-კოლჯჭტორი, 7-მაღალი წნევის შემთბობი, 8-რედუქტორი, 0-დეაერატორი, 10- 
რედუქციულ-გამაცივებელი დანადჭარი, 11-ეეექტორული შემთპბოზები; 19-დაბალი წნევის შემთბობი, 
18-კო5დენსატორი, 14-წყალჭამლური ექ-ქტორი, 1ა-კონდენსატის ტუპბო, 10-უმი წყლის მკვებავი 

ტუ?ჭხო, 17.გასუფთავებული წმინდა წყლის შეშკრები ავზი, 18-წყლის გადასატუმბაგი ტუმბო, 10-სეპარ»- 

ტირი, 370-წკლის წყლით შემთბობი; 91-ელექტროგენერატორი. 

ვლისას ორთქლის საანგარიშო პარამეტრებია 35 ატა და 435%0. ტურბინის საფეხურე- 
ბიდან ართმ ი ორთქლის ნაწილი მიეწოდება სითბოს მომხმარებლებს, ნაწილი ზო- 
გიერთ შემთხვევაში აავიქლის საკეები წოდ რეგენერაციული ს შეობობისათვის 

ასეთი ტიბის ტურბინებში ართმეული ორთქლის წევის რეგულირება ხორციელ- 
დება 5<+1 ატა ფარგლებში ტურბინიდან ართმეული ასეთი წნევის ორთქლი 

მიეწოდება კოლექტორში (6) და, აგრეთვე, მაღალი წნევის რეგენერაციულ შემთბობში 
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(7. ელექტროსადგურის სითბურ სქემაში ჩართულია მაღალი ფნევის რეგენერაციუ- 

ლი შემთბობი, მაგრამ სქემა საშუალებას იძლევა მისი გამორთვისა შემოსავლები ხაზის 

გამოკენებით. მაქსიმალური თბოფიკაციისა და მისი მახლობელი რეჟიმის დროს ართმე- 

ული ორთქლი რ, ორის (8) გავლით მიეწოდება დეაერატორში (9). კო ორი- 
დან (6) ოლი თედუმტ ატა სამარაში არარა აამოარიბიბ ს კოლიპ ყლის 

ქიმიურად გაწმენდის სისტემაში, ორთქლის ნაწილი მიეწოდება სანიტარულ-ტექნიკური 
ოთხოვნილებებისათვის და კალორიფერებში, რომლებშიაც ადგილი აქვს საცეცხლეში 

წვისათვის საჭირო ჰაერის შეთბობას. · 
5+1 ატა წნევის ორთქლის სარეზერეო ართმევისათვის სადგურში იდგმება ავტო- 

მატური რედუქციულ გამაციეებელი დანადგარი (რგდ), რომელსაც მიეწოდება , ორ- 
თქლი ქვაბიდან 35.--40 ატა წნევით. რბდ-დან ორთქლი 5+1 ატა წნევით და -190“0 

მპერატურით მიეწოდება კო ორში (6), საკვები ის რეგენერაცი 
სისტემაში. მაღალი სხადს გეალმმს არდა, შედის ისარრის (5) ორსაფეხურიანი 

შემთბობები (11), დაბალი წნევის შემთბობი (12) და დეაერატორი (9). დაბალი წნევის 
შემთბობი და დეაერატორი მიერთებულია ქვაბის მხრიდან დაბალი და საშუალო წნე- 
ქების არარეგულირებული ართმევის ადგილებთან. 

კონდენსაციური რეჟიმის ნომინალური სიმძლავრის დროს ართმეული ორთქლის 

წნევა იღება 0,5 და 1,8 ატა. ორთქლის ტურბინიდან გამოსული ნამუშევარი ორთქლი 

მიეწოდება ზედაპირულ კოსდენსატორში (13), ზედაპირული კონდენსატორის დაზიანების 

შემთხვევაში გათვალისწინებულია ნამუშევარი ორთქლის გაშვება ატმოსფერულ ჰაერში. 

კონდენსატორიდან (13) გამოდინებული კონდენსატი ყალჭქავლური ექექტორის 

(14) და ტუმბოს (15) საშუალებით მიეწოდება ეჟექტორების (5) ორსაფეხურიან შემ- 

თბობებში, შემდგომ დაბალი წნევის შემთბობში (12) ან დეაერატორში (9). ქიმიურად 

გამწმენდი დანადგარიდან გაწმენდილი წყალი მიეწოდება ავზში (17), რომელშიაც აგ- 

რგთვე მიეწოდება ცხელი წყალი საწრეტი შემკრები სისტემიდან. ავზიდან (17) ქიმიუ- 

არარაი ავა ფყლისა ი სირერი სისტემიდან ჩამოდენილი ცხელი თლის მარიე. 

ტუმბოთი (18) მიეწოდება დეაერატორში, სადაც ნარევი შეერევა კონდენსატს. კონ- 

დენსატი დეაერატორში მიეწოდება დაბალი წნევის შემთბობიდან და, აგრეთვე, სითბოს 

მომხმარებლების სისტემიდან. 
დეაერაციის შემდეგ საკვები წყალი ორთქლის მკეებავი ტუმბოთი, მაღალი წნევის შემ- 

თბობის გავლით მიეწოდება ორთქლის ქვაბში. 

8–:6. ლოკომობილებიანი (ბადახაადგილებელი 1 ტიპის ლოკოვობილებით) 

თბოელეძტრტოსადგურის პრინციპული სითბური ხძქემა 

სოფლის თბოელექტროსადგურებში, როგორც თბოძალური დანადგარები, დიდ გა– 

მოყენებას პოულობს როგორც სტაციონარული, ისე გადასაადგილებელი ლოკომობილე- 

ბი. ნაკ. 8-4-სე ნაჩვენებია გადასაადგილებელი I1--725 ტიპის ორლოკომობილიანი 

თბოელექტროსადგურის სითბური სქემა. ასეთი თბოელექტროსადგურების სითბური სქე- 

მები, სტაციონარული ლოკომობილებიანი თბოელექტროსადგურების სითბურ სქემებთან 

შედარებით, გამარტივებულია. თბოელექტროსადგურის სითბური სქემიდან ამოღებულია 

კონდენსატორი სველპაეროეანი ტუმბოთი, კონდენსატორული დანადგარის „ცხელი და 

ცივი წყლის ავზები, შბეფსაცივარი და სხვა დამხმარე მოწყობილობანი, კვამლის აირე- 

ბი ორთქლგადამხურებლის გავლის შემდეგ განიდევნებიან ატმოსფერულ პაერში. თბოსა- 
დგურის სითბური სქემიდან აგრეთვე ამოღებულია საკვები წყლის მოსამზადებელი (გამ- 

წმენდი) მოწყობილობა. უხმარი ორთქლი ორთქლის ქვაბებიდან მიეწოდება ლოკომობი- 

ლის ამავვ ამიერ სადაც ის ფართოვდება 1,1– 1,2 ატა წნევამდე. იმ შემ- 
თხვევაში, თუ საჭიროა ნამუშევარი ორთქლის გამოყენება სითბოს მომბმარებლების მიერ, 
შეიძლება მიღებულ იქნეს ნამუშევარი ორთქლი წნევით არაუმეტესი 1,4 ატა, ორთქლის 

მანქანიდან (1) ნამუშევარი ორთქლი ინდივიდუალური ზედაპირული შემთბობის გავლით 
მიეწოდება საკვამლე მილში, საიდანაც განიდევნება ატმოსფერულ ჰაერში, ნამუშევარი 
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ორთქლის ნაწილი ინდივიდუალური შემთბობიდან მიეწოდება შემკრებ კოლექტორში 

(2) სადგურის სანიტარულ-საყოფაცხოვრებო საჭიროებისათვის, გათბობის მიზნებისათ- 
ვის და სხვ. 

 ლოკომობილების საკვები წყალი წყალსადენიდან ან ტუმბოთი (3) სარეზერვო 

ავზიდან (4) მიეწოდება ინდივიდუალურ საკეებ ავზებში (5). საკვები აეზებიდან (5) წყა- 
ლი ყვინთა ტუმბოებით (6) მიეწოდება შემთბობებში, სადაც წყალი ნამუმევარი ორთქ- 
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ნაკ. 8--4, I-75 ტიპის ორლოკომობილიანი თბოელექტროსადგურის პრინციპული 
სითბური სქემა. 

ჭ.ორთქლის მაზქანები, 9-შემკრეზი კოლეჭტორი, 8-ტუმბო, 4-სარეზერვო აეზები წყლისათვის, წ-მკვებავი ავბები, 

0 კვინთა ტუ?ჭბოგბი, 7-საკვები წყლის შემთბობები (ეკონომაიზერები), 8-ორთქლის ქვაბები, ც-საცირკულაციო 
3ბო, 10-5ნ5ეაპტორები, 11-, (ტროგენერატორები, 19-ნამუშევარი ორთქლის გამოსაბოლქვი მილები, 

ტე ს8 საკვები წელის მემთბობელის პრდაბრუნე ული 'პონდენსატის ავზები, ისას მომხმარებლები. ' 

ლით თბება 80“C-მდე და იმავე ტუმბოთი მიეწოდება ორთქლის ქვაბში (8). ლოკომობილებში 
სარეზერვო მკვებავ ტუმბოებად გამოყენებულია ინჟექტორები, რომლებითაც სარგებლობენ 

ორთქლის მანქანების გამორთვის პერიოდში. ინჟექტორების მუშაობისათვის გამოიყენება 
ტენიანი ნაჯერი ორთპლი. ამ სქემის მთელი მოწყობილობა მზადდება და იგხავნება ლო- 

კომობილების დამამზადებელი ქარხნების მიერ. სტაციოსარული და გადასაადგილებელი 
ლოკომობილები შეიძლება გამოყენებულ იქნენ, როგორც სათბოფიკაციო დანადგარები 
საერთოდ და, კერძოდ; სოფლის მეურნეობაში. 

თავი 8-3. 
სოფლის მეურნეობის თბო ფიკაციის ზობიერთი საკითხი ' 

თანამედროვე კოლმეურნეობები ღა საბჭოთა მეურნეობები თავისი მაღალგანეითა- 
რებული ს სასოფლო-სამეურნეო წარმოებით წარმოადგენენ ელექტრული ენერგიისა და, 
აგრეთვე, სითბური ენერგიის მსხვილ მომხმარებლებს. როგორც წინა თავებში იყო აღ- 
ნიშნული, სითბური ენერგია საჭიროა მეცხოველეობის ერმებში უხეში საკვების დამუ- 
შავებისათვის, რძის პასტერიზაციისათვის. ჭურჭლის გარეცხვისათვის, სათბურებისა და 

კვალსათბურების ტექნიკური გათბობისათვის, სასსოფლო-სამეურნეო პროდუქტების გადა- 
მუშავების ტექნოლოგიური პროცესისათვის და ხელოვნური გაშრობისათვის, საზოგადო- 
ებრივ ნაგებობათა გათბობისათვის, სამრეცხაოების, აბანოების და სხვ. საყოფაცხოვრებო 
საჭიროებისათვის. გ ბ 

სოფლის მეურნეობის სითბური ენერგიით მომარაგება შეიძლება განხორციელებულ 
იქნეს სხვადასხვა ხერხით. სითბური ენერგიის მომხმარებლებს სითბური ენერგია შეუძ- 

ლიათ მიიღონ კოლმეურნეობებისა და საბჭოთა მეურნეობების სათბოფიკაციო ორთქლ- 

486



ძალური დანადგარებიდან, ახლო მდებარე თბოელექტროცენტრალებიდან, ბიოთერ- 
მული და პელიო-ბიოთერმული წყალსათბობი დანადგარებიდან, სპეციალურად ამ მიზნე- 
ბისათვის დადგმული წყლისა და ორთქლის ქვაბებიდან. ზოგიერთ შემთხვევაში შესაძ- 

ლებელი ხდება სოფლის მეურნეობის საჭიროებისათვის გამოყენებულ იქნეს ახლო მდე- 
ბარე წარმოებების ნარჩენი სითბო და ბუნებრივი ცხელი მელას სეი ები ენერგია. 

სოფლის მეურნეობის - 

სითბური ენერგიით მომარა- 
გების საკითხი მჭიდროდ 

არის დაკავშირებული სოფ- 

ლის მეურნეობის წარმოების 

კომპლექსური მექანიზაციის 
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საკითხებთან. სოფლის მეურ- 

ნეობის წარმოების კომპლექ- | 

სური მექანიზაციის დანერ- 

გვა მოითხოვს, როგორც) მე- 

ქანიკური და ელექტრული 
ენერგიების გამოყენებას, აგ- 

რეთვე სითბური ენერგიის 

გამოყენებასაც. ამიტომ, თუ 
რის ბაზაზე უნდა მოხდეს 

სოფლის პირობებში სით- 

ბური ენერგიით მომხმარე- 

ბელთა დაკმაყოფილება, უნ- 

და გადაწყდეს ცალკეულ შე- 
მთხვევებში. 

9–7, ლოკომზობილიანი 
სათგოფიკაცირო თბოელე- 
ქტროსადგურიდან სითბური 
ენერგიის გამოყქენმბის სძემა 

ნაკ. ზ--5-ზე ნაჩვენე- 
ბია სოფლის პირობებისა- 

თვის სათბოფიკაციო თბო- 
ელექტროსადგურიდან სით- 
ბური ენერგიის გამოყენების . 

სქემა, როდესაც თბოძალურ ხალ 

დანადგარად გამოყენებულია 
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საადგილებელი ლოკომობი- 
. 

ი II--75, 
, I _ 

ორთქლის ქეაბიდან (1) I თ, :, 

ორთქლი მიეწოდება ორ- 
' : 2 

თქლგადამხურებელს, სადაც 
- | § 

გადახურდებ რა 280 -- _– " 2 

-- 330% ტემპერატურამდე, ––.   
ორთქლსადენით (3) შედის ორთქლის მანქანაში (4). ორთქლის მანქანის მუშა ცილინ- 

დრიდან გამოსული ნამუშევარი ორთქლი შედის საკვები წყლის ზედაპირულშემთბობში 
რომელიც) თვით ლოკომობილზეა დაყენებული. საკვები წყლის ზედაპირულ შემთბობში 
(5) ნამუშევარი ორთქლის ხარჯზე ხდება საკვები წყლის შეთბობა 80% ტემპერატურამდე. 
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საკვები წყლის შემთბობიდან (5) ნამუშევარი ორთქლი შებრუნებული სარქველის (10) გავ- 
ლით მიეწოდება ზეთგამომყოფში (11) და შემდგომ ორთქლგანმანაწილებელში (12). უკა- 

ნასკნელიდან ორთქლი მილებით მიეწოდება მომამარებლებს. ერთ-ერთი მილის საშუალე- 

ბით, რომელიც გამოდის ორთქლგანმანაწილებლიდან (12), ნამუშევარი ორთქლი მიეწოდე- 

ბა ცხელი წყლის დამწნეე ავზში (13), სადაც ის წყალს ათბობს 95--98 % ტემპერა- 

ტურამდე. ავზში (13) შემთბარი ცხელი წყალი თვითდინებით მიეწოდება ცხელი წყლის 

განმანაწილებელში (14), საიდანაც ცხელი წყალი მილების საშუალებით მიედინება მომ- 
ხმარებლებისაკენ. 

სითბური ენერგიის მომხმარებელთა ცბელი წყლით უზრუნველსაყოფად თბოელექ- 

ტოოსადგურის სითბურ სქემაში გათვალისწინებულია საცირკულაციო ტუმბოს (15) და- 

ყენება, როპლითაც ხორციელდება ცხელი წყლის ცირკულაცია. გათვალისწინებულია სი- 

თბური ენერგიის მომხმარებლიდან გაცივებული წყლის დაბრუნება ცხელი წყლის ავზში 

ხელმეორედ გასაცხელებლად, რათა სითბოს მომხმარებელი განუწყვეტლივ მარაგდებო.- 

დეს ცხელი წყლით. 
ლოკომობილის ორთქლის ქვაბის საკვები წყალი, წყალსატუმბავიდან (16) მიეწოდება 

საკვები წყლის ავზში (17). საკვები წყალი ავზიდან (17) ყვინთა ტუმბოთი (18) მიეწო. 

დება ორთქლის ქვაბს (1) წყლის შემთბობში (5) გავლით. ინეექტორი (19) წარმოად- 
გენს ორთქლის ქვაბის საკვები წყლით მკვებავ დამატებით (სარეზერვო) ტუმბოს, რომე- 

ლიც საკვებ წყალს ქეაბში აწვდის წყლის შემთბობში (5) გაუტარებლად. 

სათბოფიკაციო ქსელი უხმარი ორთქლის ორთქლსადენთან (6) მიერთებულია სა- 

რედუქციო სარქველის (7) საშუალებით; უკანასკნელი საშუალებას იძლევა ორთვლის 

ქვაბიდან ორთქლი უშუალოდ ავტომატურად შევიდეს სათბოფიკაციო ქსელში. როდე- 
საც სითბოს მომამარებლისათვის ნამუშევარი ორთქლი აღარ იქნება საკმარისი, წნევა 

სათბოფიკაციო ქსელში დაეცემა და სარედუქციო სარქველი (7) ორთქლის ქვაბიდან 

უხმარ ორთქლს ავტომატურად შეუშვებს სათბოფიკაციო ქLელში. შებრუნებული სარ- 

ქველის (10) არსებობით თავიდან აცილებულია სათბოფიკაციო ქსელიდან ორთქლის 
დაბრუნება ორთქლის მანქანაში. 

სათბოფიკაციო ქსელის მიერთება უხმარი ორთქლის ორთქლსადენთან აგრეთვე 

უზრუნველყოფს სითბოს მომხმარებელთა უხმარი ორთქლით მომარაგებას იმ პერიოდში, 
როდესაც ორთქლის მანქანა არ მუშაობს და შეწყვეტილია ელექტრული ენერგიის გამო- 
მუშავება. ასეთ შემთხვევაში ლოკომობილის ქვაბი ასრულებს ცენტრალური საქვაბეს და- 
ნიშნულებას, ე. ი. გამოიმუშავებს მბოლოდ სითბურ ენერგია, ორთქლისა და ცხელი 

წყლის სახით. როდესაც ნამუშევარ ორთქლზე მოთხოვნილება სათბოფიკაციო მიზნით 
ნაკლებია ორთქლზე, რომელიც საჭიროა ელექტრული ენერგიის გამოსამუშავებლად, მა- 
შინ მოქმედებაში მოდის სხვა მოწყობილობა; და სათბოფიკაციო ქსელი სპეციალური 
მილგაყვანილობით, რომელზედაც დაყენებულია დამცველი სარქველი (ზზ) მიერთებულია 

საკვამლე მილზე (9), როდესაც დიდი რაოდენობით მიიღება ნამუშევარი ორთქლი 
(ელექტრული ენერგიის გადიდებული გამომუშავებისას) და სათბოფიკაციო ქსელში წნევა 
გადიდდება, მაშინ გაილება დამცველი სარქველი (8) და ნამუშევარი ორთქლი განიდევ- 
ება საკვამლე მილსა და შემდეგ ატმოსფეროში. 

8--ვ- 11 'V– I, ორთძქლყძალურტი დანადგარიანი სათბოფიკაციო თბოელეძტრო- 
სადგურიდან ხითბური ენერგიის გამოყენების ხძემა 

როგორც წინა თავებმი იყო აღნიშნული, მსუბუქი ორთქლძალური ანადგარი 
IIIIV –-1 მარლა დ საკოლმეურნეო სლ მარ უქი  ორთქლ აშ ლოლ 

ნაკ. 8--6-ზე ნაჩვენებია IIIIMV-1 ორთქლძალური დანადგარის სითბური სქემა. 
პრაქტიკიდან ცნობილია, რომ სოფლის მეურნეობაში სითბურ ენერგიაზე (ორთქლისა 
და ცხელი წყლის სახით) მოთხოვსა დღელამის განმავლობაში ერთნაირი არ არის და 
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ყოიელთგის არ შეესაბამება ქტრო ატვირთვას, მაგალითად, IIIIV-–1 დანადგარის 
სრული დატვირთვისას C5 გლქტუულთ შეიძლება მიღებულ იქნეს 250 კგ ნამუშევარი 

ორთქლი. ამ რაოდენობის ნამუშევარი ორთქლით შეიძლება თითქმის დუღილის ტემპე-· 

რატურამდე გავათბოთ 

საათში 1500 ლიტრა 

  

   
   

     

    

5 -– 

  

ბა (Mბ9(7 რ რე”წ)//წს ალ 
თ0XL9 სუ(40    

   

      

   

    

       

  

და ცოტა მეტი წყალი. ვიაი/ყნიX?, 5 + 

თუ დანადგარის ელექ- ყ7I9ო9ო..-" 2= 
ტრული დატეირთვა I | '==== =§8 
იქნებ მხოლოდ 10 35 

კვტ, მაშინ ნამუშევარი და 

ორთქლი მიიღება 140- 5% 

–-150 კგ/სთ. ნამუშე- = 
გარი ორთქლის აღნიშ- 

ნული რაოდენობა დუ- 

ღილის ტემპერატურამ- 

დე შეათბობს საათში 
მბოლოდ 800-–900 

ლიტრ წყალს. რომ 

ორთქლძალური დანა- 

დგარი უფრო ეფექ- 
ტურად იქნეს გამოყე- 
ნებული, საჭიროა შედ- 
გენილ იქნეს ისეთი სი- 
თბური სქემა, რომე. 

ლიც უნღა ითვალის- 
წინებდეის არასრული 

ელექტრული დატვირ- 
თვისას სათბოფიკაცირ. 
ქსელში უხმარი ორთქ- 
ლის მიწოდებას უშუა- 
ლოდ დანადგარის ქვა- 
ბიდან. ამასთან ერთად 
ნამუშევარი ორთქლის 
სითბოს უკეთ გამოყე- 
ნებისათვის სითბურ 

ქსელში ჩართული უნ- 

და იყოს სითბოს აკუმუ- 
ლატორი. უკანასკნელი 

მოგვცემს საშუალებას 
დანადგარის შემცირე- 

ბული რული დატვირთვებისას აკუმილირებული სითბო გამოყენებ იქნეს რო- 
გორც სალა ისე ტექნოლოგიური მიზნებისათვის. მერიენ ელისეეეესაეალს 

დანადგარიდან სითბური ენერგიის გამოყენების სქემაში გათვალისწინებული უნდა იყოს 
დიდი ტევადობის სითბოს (წკლის) აკუმულატორის (XI) დაყენება. 

სითბოს აკუმულატორი ამავე დროს წარმოადგენ ბოილერს (თბოგადამცეზს), 

რომლის საშუალებითა/) ხდება წყლის გათბობა ნამუშევარი ორთქლის სითბოს ხარჯზე. 

ნაკ. 8--6-ზე ნაჩვენები დანადგარის მუშაობა მიმდინარეობს შემდეგნაირად: წყალ- 
მილა ორთქლის ი ი ც). მიღებული ტენიანი ნაჯერი ორთქლი გაივლის ა წმალ 
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თქლგადამხურებელს, მიეწოდება ორთქლის მანქანაში (V). მანქანაში ორთქლის განაწილე- 
ბა განხორციელებულია ცილინდრული მკვეთარას საშუალებით. ორთქლის მანქანიდან 

გამოსული ნამუშევარი ორთქლი ონკანის (9) გავლით მიემართება საკეამლე მილში წევის 

გასაძლიერებელ კონუსში ან ზეთგამომყოფის (VI) გავლით მიეწოდება წყლის ავზში-- 

–-სითბოს აკუმულატორში (XI), რომელიც სავსეა ცივი წყლით. აქ ზედაპირულ თბოგადამ- 

ცემში ნამუშევარი ორთქლი, ათბობს რა ცივ წყალს, განიცდის კონდენსაციას. მიღებუ- 

ლი წმინდა კონდენსატი მიეწოდება საკვები წყლის ავზში (X), საიდანაც მკვებავი ტუმ- 

ბოს (IV) საშუალებით მიეწოდება ორთქლის ქვაბში (1). სითბოს აკუმულატორის ავზიდან 

(+I) ცხელი წყალი ვენტილის (5) საშუალებით გაიცემა სხვადასხვა მომხმარებელხე. 
თუ ერთდროულად საქიროა როგორც ცხელი წყალი, ისე ორთქლი (მეცხოველეობის 

ფერმაში უხეში საკვების დაორთქლისათვის, რძის პასტერიზაციისათვის ან სოფლის მე- 

ურნეობის პროდუქტთა ხელოვნური შრობისათვის და სხე.), მაშინ სითბოს აკუმულატო- 

რის ავზში იგზავნება ნამუშევარი ორთქლისნაწილი, ხოლო დანარჩენი ორთქლი მიეწო- 

დება ონკანის (11) გავლით ტექნოლოგიური პროცესებისათვის. წყალი სითბოს აკუმულა- 
ტორის ავზში წყალსადენიდან მიეწოდება ავტომატურად. 

როდესაც ნამუშევარი ორთქლი გამოიყენება ტექნოლოგიური მიზნებისათეის და 

სითბოს აკუმულატორის ავზში წყლის გასათბობად, მაშინ დანადგარის აირსასვლელებში 
წევის გაძლიერება ხდება სპეციალური მოწყობილობის სიფონის საშუალებით, ხოლო 

ცეცხლრიკებიანი ცხაურას ქვეშ ბერვა ხორციელდება საბერავი ვენტილატორის საშუალე- 
ით, 

აირსავალებში წევის შესაქმნელად იხარჯება მთელი გადახურებული ორთქლის 

10--15%, რომელიც სარეგულაციო ვენტილის (19) საშუალებით მიეწოდება კონუსში 

დაყენებულ სპეციალურ საქშენში ე. წ. სიფონში. დანადგარის მუშაობის ეკონომიუ- 
რობის გასადიდებლად გათვალისწინებულია საკვები წყლის შეთბობა 100 –- 1107C 

ტემპერატურაზდე. ·ამ მიზნით ნამუშევარი ორთქლის ნაწილი არინდება დანადგარზე და- 

ყენებული ნამუშევარი ორთქლის გამოსაბოლქვ მილგაყვანილობიდან და მიეწოდება 
წყლის შემთბობში (II). ორთქლის ქვაბში მიწოდებული საკვები წყლის რაოდენობა რე- 
გულირდება სპეციალური მოწყობილობით ე. წ. კვების რეგულატორით (26), რითაც 
ზიღწეულია ორთქლის ქვაბის მუშაობა წყლის განსაზღვრული მუდმივი დონით. და- 

ნადგარის მუშაობის პროცესში საკვები წყლის ავზის შევსება ხდება წყალსადენიდან ცი- 
ვი წყლით. ცივ წყალში კი ყოველთვის გარკვეული რაოდენობით გახსნილია ჟანგბადი, 

რომელიც წყალთან ერთად ხვდება წყლის შემთბობში და ახდენს მისი ზედაპირების 
ქიმიურ კოროზიას (ამოქმას). აღნიშნულის თავიდან ასაცილებლად საკვები წყლის ავზზე 

დამონტაჟებულია დეაერატორი (IX). 

8-9, ბიოთერმული და პელიო-ბიოთერმული წყქალსათბობი დანადგარემბიდან 
სითბური ენერგიის გამოყენების სძმმები 

სოფლის შეურნეობის წარმოების საჭიროებისათვის ცხელი წყლით მომარაგება 

ზოგიერთ შემთხვევაში აგრეთვე შეიძლება განხორციელდეს ბიოთერმული და ჰელიო- 
ბიოთერმული წყალსათბობი დანადგარებიდან.” 

ა) ბიოთერმული წყალსათბობი დანადგარის მოქმედების სქემა. 
ნაკ. 8--7-ზე ნაჩვენებია გ. დ. ანანიაშვილის მიერ შემუშავებული ბიოთერმული წყალ- 
სათბობი დანადგარის მოქმედების ქეში. ქეშ 

  

” ასეთი დანადგარების დაწვრილებით შესწავლისათვის იხ. „პელიო-ბიოთერმული წყალსათბობი დანად- 

სარები“, გზ. დ. ანანიაშვილი, საქართველოს ს/მ მექანიხაციის> და ელექტრიფიკაციის შრომები, 

გამოშვება IV -–- 1958 წ. 
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საქონლის ნა ი, რომელიც მე(ახსო ობის ფერმებში უხიად მოიაჯაოეება, ნაკ. 
8. 7 ზე ნანეერებ დანადგარში. გამოიყენება · ი ბროსაობობად, რომლის მიკრობიალური 
გადამუშავება სითბური ენერგიის მიღების საშუალებას იძლევა. ა 

ბიოთერმული კამერა (1) წარმოადგენს ორმოს, რომლის კედლები სხვადასხვა სა- 
ხის სამშენებლო მასალისაგან მზადღება. 

ბიოთერმული კამერაში (1) საქონლის ნაკელის ჩატვირთვის, ავზი-აკუმულატორისა 
(4) და თბოგადამცემის (2) (ა წყალით შევსების ემდეგ, დანადგარში ე ნკება 

წყლის თერმოსიფონური შეთბობა. ასეთ 
დანადგარს შეუძლია გრთი დღეღამის 

    

    

  

  

განმავლობაში შეათბოს დაახლოებით ღოირრდრელთბლ 
1500 ლიტრა წყალი 32--50 % ტემბე- ე I 
რატურამდე. ' ' 

ბ ჰელიო-ბიოთერმული ! ' 
წყალსათბობი დანადგარის ' I 
მოქმედების სქემა. სოფლის მე- ' ' 
ურნეობის წარმოების საჭიროებისათ. #. . მ ' 

ვის ცხელი წყლის მისაღებად ზოგიერთ «–-– – - 
შემთხვევაში წყლის გათბობის თერმო- | ' ლ 
იფონის გამოყენების პრინციპი ბიო- '! ' ' 
თერმულ დანადგარში, საშუალებას ' ' შია , 
გვაძლევს თავისუფლად შევუთავსოთ , ილბე 
მას მზის დანადგარის მილოვანი წყალ-Lს-- – –- – –– ე 
სათბობი, ასეთ ·დანადგარს ეწოდება _ 

„ჰელიო-ბიოთერმული წყალსათბობი და. ნაკ. მ--7. მინთებბედი მასე დანადჭარის 
– · დების სქემა. ნადგარი"; მისი მუშაობის სქემა ნაჩვე |-ბაოთერმული კამერა, 9-თბოგადამცუმი, 8-წყლის ონკანი, 4-ავზი- 

ნებია ნაკ. 8--8-ზე. აკუპულატორი, დოზატორი, 0-ცხბელი წყლის მილგაყვანილობა, 

როგორც ნაკ. 8-8-ზე ნაჩვენები 7-ცხელი წყლის ონკანი, 6-ციეი წყლის ონკანი. 

სქემიდან ჩანს წყალსათბობე დანადგარის ავზი –- აკუმულატორი ე|(6) პარალე- 

,“     
  

        

        
        

  

# = 
C 

“ 1“. ა 

1." –) 

ჯ <--- -2 

«; .“ –“ 

„ “”იე0 --... % “ =-==: ს) 

· ნაკ, 8––8. ჰელიო-ბიოთერმუ=ი წყა! სათბოტი დანადგარის მოქმედების: სქემა. 
1-თბოგადიმცემი, 9-ზედა შემართებელი მილი, მ-წყლის ჩამოსაშვები საცობი, 4-ქჯვდა შემაერთებელი მილი, 6-ზედა საცირ- 

ლაციო მილი, 0-ავზი––აკუმულატორი, 7-დოვის მათანაბრებელი მილაკი, მ-დობატორი, მაციჭი წყლით მჯჯებავი მილი, 

18'პვედა საცირჯულაციო ზილი, LI-ცხელი წყუღის შემკრები კოლექტორი, 19-მზის მილოვანი წყალსათბობი, “ცივი წვლის 
კოლიკტორი, 14-ცბელი და ცივი წულის საზარჯი ონკანები, 18-შბეფი. «I "დმ 

I-ციეი წყლის მილგაყვანილობა, II-ცხელი წყლის მილგაყვანილობა, LI1-წყალსადენის ონკანი, 

IV- შემაერთებელი ქურო, V-სამკაპი, 

ლურად უერთდება ბიოთერმულ თბოგადამცემს (1) დღა მზის მილოვან წყალსათ- 
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ბობს (12). აღწერილი დანადგარი საშუალებას იძლევა საქონლის ნაკელი და მზის ენერ- 
ია კონბინირებულად გამოყენებულ იქნეს სითბური ენერგიით მომარაგებისათვის ცხელი 
ყლის სახით. 

8–10. ბიოენერგეტიკული დანადგარიდან სითბური ენერგიის გამოყენების სძემა 

სოფლის მეურნეობის წარმოების სითბური ენერგიით მომარაგებისათვის აგრეთვე 

წესაძლოა გამოყენებულ იქნეს ბიოენერგეტიკული დანადგარი,!!,! რომლის მოქმედების 

თაა ა ს- სქემა ნაჩვენები” ნაკ. 
8 --9.ზე, 

ბიოენერგეტიკუ- 
ლი დანადგარი მუშა- 

ობს ნაკელის, წუნწუ- 
ხისა და სოფლის მეურ- 

ნეობის სხვა ორგანუ- 

ლი ნარჩენებით,. რო- 

მელთა მეთანური დუ- 

ღილის გზით თავიდან 

აცილებულია ენერგიის 

დანაკარგები და სასუ- 
ქების დამზადებასთან 

ერთად უზრუნველვო- 
ფილია მაღალხარისხო- 

ვანი, იაფფასიანი აირა- 

დი სათბობის მიღება. 

ორგანული ნარჩენე- 
ბის გამოყენებს“ ამ 

ახალი მეთოდით, სო- 
ფლის მეურნეობაში 

იქმნება საუკეთესო ბი. 

რობები ტექნიკური 

ენერგიის საკუთარი 

წყაროს– აირადი სათ- 

ბობის –მისაღებად, რო- 

მელიც შეიძლება გა- 

მოყენებულ იქნეს კოლ- 
მეურნეობებსა და საბ- 

ჭოთა მეურნეობებში 
სითბური ენერგიით სა- 
წარმოო და საყოფაც- 
ხოვრებო მოთხოვნათა 

დასაკმაყოფილე ბლად. 
დანადგარის დღეღა- 
მური აირმწარმოებლო. 

ბა 1000 ნმ1-მდე აღ- 
წევს. დანადგარის მარგი ქმედების კოეფიციენტის მნიშვნელობა აირის მიხედვით 0,6 
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ს უფრო დაწვრილებით ბიოენერგეტიკული დანადგარის მუშაობის შესახებ იხ. „კრწანისის ბიოენერგეტი- 
კული დანადგარი,“ გ. დ. ანანიაშვილი, გამომცემლობა „საბჭოთა საქართველო,“ 1959 წ. 
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უაზლოედება, ხოლო. ბიოენერგეტიკული დანადგარის საერთო მარგი ქმედების კოეფი 

ციენტის მნიშვნელობა კი, სასუქებში გადასული ენერგიის ჩათელით,0,9 აღემატება. 

6–11. ყობადი ცნებანი სათბუ#ებიხა და კჰვალსათბუ#4ების ტეტნეჰური 
გათბობის შესახებ 

ადამიანის კვებით რაციონში ბოსტნეულს თავისი კვებითი, გემოვნებითი და გან- 

საკუთ”ებით ვიტამინების ხარისხით ერთ-ერთი მთავარი ადგილი უჭირავს. კვების სამეც- 

ნიერო-კვლევითი ინსტიტუტის მონაცემებით მოზრდილ ადამიანს ყოველდღიურად სხვა 

სახის საკვებთან ერთად სჭირდება დაახლოებით 400 გრამი ბოსტნეული, ამიტომ მთე- 

ლი წლის განმავლობაში მშრომელი მოსახლეობის ბოსტნეულით მომარაგებას დიდი 

მნიშვნელობა აქეს. მთელი წლის განმავლობაში მოსახლეობის ბოსტნეულით მომარაგე- 

ბის საკითხში დაცული გრუნტის გამოყენებას სათბურებისა და კვალსათბურების სახით 

ძირითადი მნიშვნელობა აქვს. 

წესიერად მოწყობილი მებოსტნეობის მეურნეობა მოითხოვს დაცული და ღია გრუნ- 

ტის ”კეთანაწყობილ გამოყენებას. ასეთ შემთხვევაში ღია გრუნტში მოსაყვანი ბოსტნე- 

ულის ნახევარჯე მეტი ჩითილის მეთოდით მოჰყავთ, ჩითილს კი ძირითადად დაცულ 

გრუნტში ზრდიან. ამასთან ერთად დაცული გრუნტის (ალკეულ ნაგებობებში ჩითი- 

ლის გამოზრდით უზრუნეელყოფენ საადრეო მოსავლის მიღებას, ხოლო მოკლე ვეგეტაცი- 

ის პირობებში გრძელი სავეგეტაციო პერიოდის მქონე კულტურების საერთოდ დიღი 

რაოდენობისა და კარგი ხარისხის მოსავლის მიღებას.“ 

დაცული გრუნტის, ე. 0. საი,ბურებისა და კვალსათბურების, შემთბარი გრუნტის 

და სხვადასხვა სახის დასაცავი მოწყობილობის ამოცანაა: 

ა) ბოსტნეულის მოყვანა წლის იმ პერიოდებში, როდესაც ჰაერის ტემპერატურუ- 

ლი ფაქტორი ღია გრუნტში მათი მოყვანის საშუალებას არ იძლევა; 

აზ) ბოსტნეულის ჩითილის ნაადრევად გამოზრდა-მომზადება ღია გრუნტისათვის 

და სხე. 
საერთოდ დაცული გრუნტი წარმოადგ 

ზოგიერთ შემთხვევაში სრულად დაცულ გრუნტს უწოდებენ; ამასთან ე. 

შემთბარ გრუნტს და მას მარტივად დაცულ გრუნტს უწოდებენ. 

როგორც აღნიშნული იყო, დაცული გრუნტი წარმოდგენილია სათბურების და 

კვალსათბურების სახით. 

კონსტრუქციისა და ტიპის მიხედვით სათბურები არსებობს ზამთრის, გაზაფხულის, 

მუდმივი, ე. ი. სტაციონარული და დასაშლელი, ე. ი. გადასატანი. სათბურების საკულ- 

ტივაციო ნაგებობანი შეიძლება იყოს ცალფერდა, ერთნახევარფერდა, ორფერდა და 

ბლოკური, სათბურებში უმთავრესად გამოიყენება ტექნიკური გათბობა. 

კონსტრუქციისა და ტიპის მიხედვით კვალსათბურები არსებობს მიწაში ჩაღრ- 

მავებული„ მიწის ზედაპირზე გაადგილებული, ცალფერდა და ორფერდა და 

სხვ. კვალსათბურების გათბობისათვის იყენებენ როგორც ბიოლოგიურს, ისე ტექნიკურ 

გათბობას. 
სათბურებისა და კვალსათბურების საკულტივაციო ნაგებობათა გათბობის სახის 

საკითხის გადაწყვეტა უნდა მოხდეს ადგილობრივი პირობების მხედეელობაში მიღებით. 

ტექნიკური გათბობის გამოყენების შემთხვევაში მხედველობაში მიღებული უნდა იქნეს 

კოლმეურნეობებისა და საბჭოთა მეურნეობების სათბოფიკაციო თბოელექტროსადგურე- 

ბიდან, ახლო მდებარე სახელმწიფო რაიონული თბოელექტროცენტრალებიდან და სამ- 

რეწველო თბოელექტროსადგურებიდან სითბური ენერგიის მიღების შესაძლებლობა. ამა- 

ენს საკულტივაციო შენობებს, რომლებსაც 

რთად იხილავენ 

  

· მერა წარმოებაში დაცული გრუნტის როლის შესახებ უურო დაწვრილებით იხ. „მებოსტნეობა“, 

ზე. 110, ზ. კვაჭაძე, შრომის წით როშის ორდენ. ს -I ” გ. მცხმლობა, 1359 წელი, წითელი დროშის ორდენის საქართველოს სასოფლო-სამეურნეო ინსტიტუტის 
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სთან ერთად დიდი მნიშვნელობა ენიჭება შესაძლებლობის შემთხვევაში ამ მიზნით სა.· 

წარმოთა ნარჩენი სითბოს და ბუნებრივი ცხელი წყლების გამოყენებას. 
_ სათბურებისა და კვალსათბურების ტექნიკური გათბობისათვის გამოიყენება სათბო- 

ბის წვის შედეგად მიღებული წარმავალი აირები, ცხელი წყალი, წყლის ორთქლი, ელე- 

ქტრული ენერგია, თბილი ჰაერი და სხვ. 

დაცული გრუნტის შემთხვევაში გათბობის მიზანია სათბურებისა და კვალსათბუ- 

რების საკულტივაციო ნაგებობებში შეინარჩუნონ ბოსტნეულის სხვადასხვა სახის 

ზრდა-განვითარებისათვის დადგენილი ტემპერატურული #«ეჟიმი, მიუხედავად გარემოს 

ტემპერატურის ცვალებადობისა. 

სათბურების და კვალსათბურების ტექნიკური გათბობის ორი ხერხი არსე- 

ბობს: 

ა. სა ივაციო ნაგებობის პაერის გათბობა, 
ბ. კულტურების ქვემოთ ნიადაგის გათბობა. 

სათბურების საკულტივაციო ნაგებობათა გათბობისათვის შეტწილად იყენებენ ტექ- 

ნიკური გათბობის პირველ ვარიანტს, ე. ი. ნაგებობის ჰაერის გათბობას, ხოლო კვეალ- 
სათბურების ნაგებობათა გათბობისათვის მეორე ვარიანტს, ე. ი. კულტურების ქვემოთ 

ნიადაგის გათბობას. ზოგიერთი კულტურისათვის გამოიყენება ტექნიკური გათბობის 
როგორც პირველი, ისე მეორე ვარიანტი ერთად. 

დაცული გრუნტის ნაგებობათა გათბობისათვის გამოიყენება: კონვექცია, ვენტილა- 

ცია, რადიაცია და სითბოს შემცველების მილგაყეანილობა. 

კონვექცია--როდესაც საკულტივაციო ნაგებობის ჰაერს სითბო გადაეცემა უშუ- 

ალოდ შეხებით ნაგებობაში გაადგილებული გამთბობი ხელსაწყოებით (გლუეკედლიანი 
მილები, რადიატორები და სხე.). 

ვენტილაცია–-როდესაც გამთბობი ხელსაწყოებიდან გამოსული გამთბარი ჰაე- 

რი გენტილატორების საშუალებით სა ივაციო ნაგებობის ჰაერში შეერევა და ნა- 
გებობაში  სიილება ს სასურველი ტემპერარურის აგრი. ბე ე ეეშეე დ 

რადიაცია- სითბოს გამოსხივება. სითბოს გადაცემა ხორციელდება ფიზიკურ 

სხეულთა ტემპერატურების სხვაობის ხარჯზე, ე. ი. ნაგებობის ჰაერის გათბობა ხდება 
სითბური გამოსხივების ხარჯზე. 

სითბოს შემცველის მილგაყვანილობა –სითბოს შემცველის მილგაყვანი- 

ლობა პირდაპირ თავსდება ნიადაგში განსაზღვრულ სიღრმეზე; ნიადაგი უშუალო შე- 

ხებაშია მილგაყვანილობის ზედაპირთან. 

სათბურებისა და კვალსათბურების საკულტივაციო ნაგებობების სითბური 

· დანაკარგების გაანგარიშება 

როგორც აღნიშნული იყო, საკულტივაციო ნაგებობებში კულტურების სახეების მი- 
ხედვით, მიუხედავად გარემოს ჰაერის დაბალი ტემპერატურისა, დაცული უნდა იქნეს გა- 
რკვეული ტემპერატურული ოეჟიმი. ამისათვის ტექნიკური გათბობის სისტემის გაანგა- 
რიშებისათვის განსაზღვრული უნდა იქნეს საკულტივაცი.ი ნაგებობის მიერ ერთი საა- 
თის განმავლობაში გარემომცველ ატმოსფერულ ჰაერზე გადაცემული სითბოს რაოდე- 
ნობა (ე. ი. ნაგებობის გარე ზედაპირების მიერ სითბოს დანაკარგი ერთი საათის გან- 
მავლობაში), აღნიშნულის გარდა, განსაზღვრული უნდა იქნეს სითბოს დანაკარგი საათის 
განმავლობაში ნაგებობის ვენტილაციაზე. 

საკულტივაციო ნაგებობის გათბობისათვის საჭირო სითბოს რაოდენობა დამოკი- 

დებულია ნაგებობის გაბარიტულ ზომებზე, ნაგებობის კედლებისა და სახურავის მასა- 
ლაზე, ნაგებობისა და გარემოს ჰაერის საანგარიშო ტემპერატურებზე, ნაგებობის გაად- 

გილებაზე (მხედველობაშია დამატებითი სითბოს დანაკარგები ქარის მოქმედების გამო) 
და ნაგებობის ვენტილაციის ინტენსივობაზე. 
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სათბურის საკულტივაციო ნაგებობის მიერ ერთი საათის განმავლობაში სითბოს 
დანაკარგი მისი გარე ზედაპირისა და პაერის ვენტილაციით შეიძლება განისახღვროს 

ფორმულით : 

Cს.დ· = 0, -L 0; კკალ/სთ, (8–I) 
სადაც Cდსდ. კკალ/სთ არის სითბოს საერთო დანაკარგი საათის განმავლობაში; 

0,=7 (/ჩა –– ჩ.. I. ს.) · I კკალ/სთ––სითბოს საათური დანაკარგი ნაგებობის გარე 

ზედაპირებით; 

0,=0,3 · 7ლგ- (Iს) – /გჰ. ს. )-ი-–სითბოს საათური დანაკარგი ნაგებობის ჰაე- 

რის ვენტილაციით. 
თუ შევიტანთ 0,-სა და C0,-ს მნიშვნელობებს, (8-–-1) განტოლება მიიღებს სახეს 

რად. = # (I) – ჩ.),ს. ) · L + 0,3 · 76. (/V. -– /გ, ჰ,ს. ) 77 კკალ/სთ, (8--2) 

სადაც # კკალ/მ? სთ %C არის თბოგადაცემის კოეფიციენტი; 

# მ?-- საკულტივაციო ნაგებობის გარე ზედაპირების ფართობი; 

7) %C-–– საკკულტივაციო ნაგებობაში ჰაერის ტემპერატურა კულტურის სახის -მი- 

ხედვით; _ 

/. ჰ.ს, 0-– გარემოს ჰაერის საანგარიშო მინიმალური ტემპერატურა; 

/ნაგ. მმ საკულტივაციო ნაგებობის მოცულობა; 

#M– საათის განმავლობაში საკულტივაციო ნაგებობაში ჰაერის („ციკლის რიცხეი, 

რომლის მნიშვნელობა იღება 1-დან 3-მდე კულტურის სახის მიხედვით. 

სათბურების და კვალსათბურების საკულტივაციო ნაგებობათა ტექნიკური 

გათბობის (0--2) ფორმულაში შემავალი სიდღიდეებისა და კოეფიციენტების განსაზღვრა 

და გაანგარიშება უნდა მოხდეს საპროექტო მონაცემებისა და სათანადო ცნობარების 

მიხედვით. - 

როდესაც ვაწარმოებთ სათბურებისა და კვალსათბურების ტექნიკურ გათბობას პი- 

რველი ხერხით, ე. 9. როდესაც საკულტივაციო ნაგებობის პაერის გათბობა ხდება ნა- 

გებობაში გაადგილებული გამთბობი მილებისა და ხელსაწყოების საშუალებით- და ამ უკა- 

ნასკნელებში გათვალისწინებულია სითბოს შემცველის, მაგალითად, ცხელი წყლის ცირკუ- 

ლაცია, მაშინ ცენტრალური გათბობის სისტემის გაანგარიშებას აწარმოებენ გათბობისა 

და ვენტილაციის კურხიდან ცნობილი მეთოდით, საკულტივაციო ნაგებობათა პრო- 

ექტირების თავისებურებათა მხედველობაში მიღებით. 
ნაკ. 8--10.ზე ნაჩვენებია ორფერდა ანგარის ტიპის გრუნტის სათბური; სათ- 

ბურის გათბობისათვის გამოყენებულია წყლით ცენტრალური გათბობა. 
როგორც ნაკვთიდან ჩანს, სათბურის შიგნით ცხელი წყლის საცირკულაციოდ გამ- 

თბობი ხელსაწყოები (რადიატორები) გამოყენებული არ არის. ამ შემთხვევაში თვით სათ- 
ბურის, კონსტრუქციის მზიდი კარკასი შედგება დიდი დიამეტრის ლითონის მილებისაგან, 
რომლებშიაც მოძრაობს ცხელი წყალი; აღნიშნული მილები ასრულებენ გამთბობი ხელსა- 

წყოების, ე. ი. რადიატორების როლს. სათბურის სისტემატური ვენტილაცია უზრუნველ- 
ყოფილია სახურავებში არსებული სპეციალური ჩარჩოების მექანიზებული გაღებით, 

წკლით ცენტრალური გათბობის შემთხვევაში საკულტივაციო ნაგებობაში სათბოფიკაციო 

ორთქლძალური დანადგარიდან ან ამ დანიშნულებისათვის მოწყობილი საქვაბე დანად- 
გარებიდან მიეწოდება ცხელი წყალი. წყლით ცენტრალური გათბობის სისტემაში ცხე-· 

ლი წყლის ცირკულაცია შეიძლება იყოს როგორც ბუნებრიეი, ისე ხელოვნური, რაც 

ტუმბოების საშუალებით ხორციელდება. 
სათბურში მიწოდებული ცხელი წყალი გაივლის რა გლუვზედაპირიან მილებს ან 

გამთბობ ხელსაწყოებს (რადიატორებს), გადასცემს სითბოს საკულტივაციო ნაგებობის 
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ჰაერს. გაცივებული წყალი სათბურიდან ისევ უბრუნდება სათბოფიკაციო ორთქლძალურ 
დანადგარს ან ქვაბს. 

ამჟამად ფართო გამოყენებას პოულობს. სათბურების საკულტივაციო ნაგებობათა 

წყლით ცენტრალური გათბობა. წყლით ცენტრალური გათბობის დადებით მხარეთა 

  

  7. 

  

  

                      

    

  

' " .. . 
+ => + 1-5. . თვიბ "ა; 

ნაკ. 8-– 10. ანგარის ტიპის გრუნტის სათბური წყლის ცენტრალური ზჯათბობით. 

შორის აღსანიშნავია მართვის სიმარტივე და ნაგებობაში ტემპერატურული რეჟიმის 
რეგულირების შესაძლებლობა. 

§საჰენაჩ”(ასიშ ჩარჩო 

  

  

  

მამფშანტვქელი მოწყობიCჩპა 

თაილი ჰაერის 9000 
__ “ა ბ 

ს; 

==  “ ოს 
სლეებოშ ფაელს, 

ნაკ, 8-- 11. სათბურის განივი ჭრილი, რომლის გასათბობად გამოყენებულია თბილი პაერი, 

722
 

  

სათბურების საკულტივაცკიო ნაგებობათა გათბობისათვის სითბოს შემცველად 
აგრეთვე შეიძლება გამოყენებულ იქნეს წყლის ორთქლი. წყლის ორთქლით გათბობისას, 
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სათბოფიკაციო დანადგარებიდან ნამუშევარი ორთქლი ან ორთქლის ქვაბეზიდან (უმთავ- 

რესად დაბალი წნევის) უხმარი ორთქლი მიეწოდება სათბურებში დაყენებულ გამ- 
თბობ ხელსაწყოებში, უკანასკნელებში ორთქლის კონდენსაციის შედეგად გამოთავისუფლე- 
ბული ფარული სითბო გადაეცემა ნაგებობაში მოთავსებულ პაერს, ხოლო მიღებული 
კონდენსატი უბრუნდება სითბოს შემცველის გამცემ დანადგარს. 

სათბურების საკულტივაციო ნაგებობათა გასათბობად შეიძლება გამოყენებულ 

იქნეს თბილი ჰაერი, რომელიც თბება სპეციალურ კალორიფერებში და გვენტილატო- 
იის და პაერსად ნ ბის საშუალებით მიეწოდება სათბ რებში. თ ექტილი 

ნაკ. 8--11-ზე ნაჩვენებია სათბურის საკულტივაციო ნაგებობის განივი ჭრილი, რომ- 
ლის გათბობა განხორციელებულია კალორიფერებში გამთბარი პაერით. 

როგორ საკვთიდან ჩანს. კალორიფერებში გამთბარი ჰაერი სპეციალური მილების 
საშუალებით მიეწოდება სათბურის ნაგებობაში, სადაც გამფანტველი მოწყობილობის . 

საშუალებით შეერევა სათბურის ჰაგრს. სათბურის ვენტილაცია ხორციელდება საკულ· 
ტივაციო ნაგებობის სახურავში გაადგილებული სავენტილაციო ჩარჩოების გაღებით. 

სათბურების გასათბობად შესაძლოა გამოყენებულ იქნეს ელექტრული ენერგია. ელეჭ- 

ტრული ენერგიის გამოყენებას საკულტივაციო ნაგებობათა გათბობისათვის დიდი პერსპექ- 

ტივა აქვს საერთოდ და განსაკუთრებით ჩვენი რესპუბლიკის პირობებისათვის, რადგან 

საკულტივაციო ნაგებობათა გათბობის დღეებში მეტად (ცვალებადია გარემოს ჰაერის 

ტემპერატურა, ხოლო ელექტრული ენერგიის გამოყენება კი გათბობის მიზნით ტემპერატუ- 

რის სწრაფი რეგულირების საშუალებას იძლევა. ჯერჯერობით ელექტრული ენერგიის 

ამოყენება სა, ივაციო ნაგებობათა გათბობისათვის შეზ ლია მისი დიდი ღირე- 
ბულებისა და საასაკმარისი რაოდენობით გამომუშავების · გამო. - წიდა ლშ 

კვალზათბურების ტექნაკური გათბობა 

როგორც აღნიშნული იყო კვალსათბურების ტექნიკური გათბობისა” უმთავრესად 

გამოიყენება გათბობის მეორე ხერხი, ე. 0. როდესაც განხორციელებულია თვით დაცუ:· 

ლი გრუნტის გათბობა. ასეთ შემთხვევაში გრუნტში გარკვეულ სიმაღლეზე ჩაწყობილი 

მრგვალი კვეთის შემთბობ მილებში მიეწოდება სითბოს შემცველი ცხელი წყლის ან ორ- 

თქლის სახით. შემთბობ მილებად შეიძლება გამოყენებული იქნეს კერამიკის, აზბესტ- 

ცემენტის, ფოლადის ან სხვ. სახის მილები. 

ნაკ. 8-–12 ზე ნაჩ- _„ "““. 

ვენება კვალსათბუ- –„–--_- (600 _ “ე 

რის განივი ჭრილი, 

რომლის გრუნტში გარ- 

კვეულ სიმაღლეზე ჩა- 

წყობილია შემთბობი 
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მილები. · ეეე. 

ასეთ წშემთხვევა- . სმMMს „შუნჰ : > ლმე 1 

ში გარკვეულ ინტერესს 1. XX... მება . | 
იწვევს თბოგადაცემი ს I ათ ოებ ბი. ე მვუებ 

პროცესის გაანგარი- ლ- 0 91% ჰ60 == 

შება. · – 4420 4 

ძ« სითბური ნაკა- 

დის სიდიდე, რომელიც _ 
გადაეცემა ერთი გრძი- ნაკ. 8--12. კვალსათბურის განივი ჭრილი, 

ვი მეტრი შემთბობი მილის მიერ გრუნტს, შეიძლება გაანგარიშებულ იქნეს ფორმულით: 

32, ზოგადი თბოტაქნიკა. : 49



–- 2.% · Xრ (/სს. –– ?გრ) 
” ხ 

2-.-Xჯ I 
ხ +” ჯ#-ძგ. 

სადაც #ტ კკალ/მ სთ % არის გრუნტის თბოგამტარობის კოეფიციენტი; 
/” “C-სითბოს შემცველის, ე. ი. (ცხელი წყლის ან ორთქლის საშუალო ტემპერა- 

ტურა; 
ჩი 6-გრუნტის ბუნებრივი საშუალო ტემპერატურა შემთბობი მილების ირ- 
გვლივ ზაფხულის პერიოდში; 

სჩ მ--გრუნტში მილების ჩაწყობის სიმაღლე; 
ძკ მ--შემთბობი მილების გარე დიამეტრი; 

ხ მ-–მანძილი შემთბობი მილების ღერძებს შორის. 

მილების ღერძებს ზემოთ გრუნტის ზედაპირის მაქსიმალური ტემპერატურა 

(/8. ბ. გრ.ზედ.) შეიძლება გაანგარიშებუღ იქნეს შემდეგი ფორმულით: 

კკალ/მ სთ %0, (8-3) 
    

  

– 9 1 _ 2_ „ სრ 78. ზ,გრ, ზედ. => გ 2-%-X6 ” ( + ჩ თ )+ 
/ 

: რ _ 
» + ბეი. 1 92 V 99 წარულლოთ 6-4 

2.%>-X4 თჯ ც2-+ ხ? 

სადაც ია>კკალ/მ?? სთ % არის თბოგაცემის კოეფიციენტი გრუნტის ზედაბირი- 
დან გარემომცველ ჰაერზე სითბოს გადაცემის დროს; 

(ს C-ჰაერის ტემპერატურა კვალსათბურში. 

შევნიშნავთ, რომ ამ გასაანგარიშებელი ფორმულების შედგენისას გამამარტივებე· 

ლი დაშეებების შედეგად, მათში არ არის გათვალისწინებული მთელი რიგი ფაქტორე· 
ბისა, როგორიცაა გრუნტის ტენიანობა, მზის გამოსხივება და სხვ.. რომლებიც გავლე- 
ნას ახდენენ თბოგადაცემის პროცესზე. ამიტომ აღნიშნული ფორმულები მიღებული უნ- 
და იქნენ, როგორც საორიენტაციო. ამჟამად მიმდინარეობს სამეცნიერო-კელევითი მუ- 
შაობა ამ ფორმულების დაზუსტებისათვის. 

კვალსათბურების გრუნტის გათბობა („მალისა“) ორთქლის საშუალებით 

როგორც აღნიშნული იყო, კვალსათბურების გრუნტის შესათბობად შეიძლება გა. 
მოყენებულ იქნეს როგორც დაბალი, ისე მაღალი წნევის წყოის ორთქლი. ორთქლი 
მიეწოდება გრუნტში ჩაწყობილ მილებში და კონდენსირების შემდეგ კონდენსატი მილე- 

ბის საშუალებით უბრუნდება სათბოფიკაციო-დანადგარებს ან ორთქლის ქვაბს. უკანას- 
კნელ ხანში რეკომენდებულია კვალსათბურების გრუნტის წყლის ორთქლით შეთბო- 
ბის სხვა ხერხი, აღნიშნული ხერხით გრუნტის შეთბობისს კვალსათბურის გრუნ- 
ტში 35--40 სანტიმეტრის სიღრმეზე ჩაწყობილია ორი რიგი საწრეტი ანუ აზბესტ-ცე- 

მენტის მრგვალი მილები, დიამეტრით 10-15 სანტიმეტრი ამ მილებს ქვედა ნახევარში 
აქვთ ნახვრეტები ნიადაგში ორთქლის ჭავლის გასაშვებად გრუნტში ჩასაწყობ შემ- 
თბობ მილებად შეიძლება გამოყენებულ იქნეს აგრეთვე კერამიკის მილები დიამეტ- 
რით 8--15 სანტიმეტრი, | 

შემთბობი მილის ქვედა ნახევარში მოთავსებული ნახვრეტებიდან გამოდინებული 
ორთქლის ჭავლი განიცდის კონდენსაციას გამოთავისუფლებული ფარული სითბო 
ათბობს ნიადაგს, ხოლო კონდენსატი ადიდებს ნიადაგის ტენიანობას. ასეთ შემთხვევაში 
გრუნტში ჩაწყობილი მილების ერთი ბოლო მიერთებულია 0,1--0,2 ატმოსფერული 
ორთქლის გამცემ დანადგართან, ხოლო მეორე ბოლო უერთდება ატმოსფერულ ჰა- 
ერს. გრუნტის შემთბობი სისტემა ისე უნდა იყოს გაანგარიშებული, რომ ორთქლის 
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მცირე ნაწილი გადიოდეს ატმოსფერულ პაერში, ე. ი. პირობით შეიძლება ითქვას 
რომ გრუნტის შეთბობა უნდა ხდებოდეს „მალისა“ ორთქლით. იიშლე ” 

ასეთი ხერხით კვალსათბურების გრუნტის გათბობა სსრ კავშირში პირველად 
გამოყენებული იყო ტიმირიაზევის სახელობის სოფლის მეურნეობის აკადემიის მიერ თა- 

ვის საცდელ სადგურში. ამჟამად ამ ხერხით კვალსათბურების გრუნტის გათბობამ ფა- 
თო გასაქანი ჰპოვა. “რ... 

კვალსათბურების გრუნტის შეთბობა წყლის ორთქლისა და მაერიხ ნარევით 

ორთქლს, როგორც სითბოს შემცველს ცხელ წყალთან შედარებით გააჩნია მნიშვნე- 

ლოვანი უპირატესობანი, როგორიცაა: სისტემის შედარებით სიაფე, ფოლადის მი- 
ლების ნაცვლად იაფთდასიანი მასალისაგან დამზადებული მილების გამოყენების საშუალე- 
ბა, საჭირო შემთხვევაში გრუნტის სტერილიზაციის ატარება და სხე. 

ორთქლის მილების სისტემაში დაზიანება ადვილად შეიმჩნექვ; ორთქლის 
მილთა სისტემაში ტრანსპორტირებისათვის არაა საქირო დამხმარე ოწყობილობანი 
(ტუმბო) და სხვ. 

კვალსათბურების გრუნტის გათბობისათვის შეიძლება გამოყენებულ იქნეს რო- 

გორც მაღალი, ისე დაბალი წნევის წყლის ორთქლი და, აგრეთვე, დაბალი წნევის ორ- 

თქლისა და ჰაერის ნარეკი, რომელსაც ზოგჯერ გრუნტის „ორთქლჰაეროვან“ გათბობასაც 

უწოდებენ. 
ორთქლისა და ჰაერის ნარევით გრუნტის გათბობას მარტო ორთქლით გათბობას- 

თან აფრა ის დადებითი მხარე აქვს, რომ სისტემაში გამოყენებული წნევის „დროს 

ორთქლს აქეს ტემპერატურა დაახლოებით 125 –130 "60, ხოლო ორთქლისა და ნარევის 

ტემპერატურა შეიძლება დაყვანილ იქნეს 70--75“0-მდე. ორთქლში პაერის შერევის გა- 

მო მკვეთრად ყოვნდება თბოგადამცემის ინტენსივობა და შედეგად ორთქლის კონდენ. 

საციაც, რასაც დიდი მნიშვნელობა აქვს ნიადაგის თანაბარზომიერად გათბობისათვის. 

ვალსათბურის გრუნტის ორთქლისა და ჰაერის ნარევით გათბობა ხორციელდება 

არა მოკლე ციკლებით--პერიო- 

დულად, როგორც ამას აქვს ად- 

გილი მაღალი წნევის ორთქლით | 

გათბობისას, არამედ ხანგრძლი- 

ვი დროის განმავლობაში 6-10 
საათი დღე-ღამეში ორი,ქლისა 
და ჰაერის ერთგვაროვანი ნარე 
ვის მისაღებად და ნარევისათვის 
გათბობის მილთა სისტემაში გან- 

საზღვრული სიჩქარეების უზრუნ- 1, 

ვესლაყოფად გამოიყენება ორთქლ- , 

პავლლური ეჟექტორი, რომლის > 
მთავა ნაწილს წარმოადგენს სა- _ თის 

ქშენი. 
დ 

ნაკ 8ზ-13 ზე ნაჩეენებია 

ორთქლჭაელური ეჟექტორი. ! 

ორთქლქავლური ეჟექტორის “I 
აწყობა ხდება ჩვენი მრეწველო- L- 70 

ბის მიერ გამოშვებული სტანდა- ” 

რტული ნაწილებისაგან. მხოლოდ 

საჭიროა საქშენი დამზადდეს ად. ნაკ. 8-–13. ორთჭლჭაელური ეჟექტორი, 

გილზე თითბერისაგან. 1-შემაურთებელი 1 ბეალი, მააპშენი, -8-საცესი, 4-საჭერელა. აგაპბრუანი ს 
'ილისა, 9-საცო! =1! LL. კა5ი ჰი 0 =19 მმ-–13 მმ, 8-ორ” 

კეალსათბურების გრუნტში თქლის ი მმწოდებელი, მილი - ვა · 

ჩაწყობილი მიღთა სისტემის სქე “ა 
მა ორთქლისა და ჰაერის ნარევით გათბობისას ნაჩვენებია ნაკ. 8--14-ზე, 
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0,3- 0,5 ატმოსფერული წნევის ორთქლი მიმწოდებელი მილით (ძ=>13 მმ) (3) მიე- 

წოდება საქშენში (2). საიდანაც დიდი სიჩქარით გადინდება გრუნტის შემთბობ მილში 

(5) და შეერევა ჰაერს. ორთქლისა და პაერის ნარევი გრუნტს გადასცემს თავის სითბოს 

შემთბობი მილების კედლის საშუალებით, რის შედეგად მოხდება ორთქლის კონდენსაცია; 
მიღებული კონდენსატი შემთბობი მილების ქვედა ნახევარში მოთავსებული ნახერეტებიდან 

· გადინდება ნიადაგში 

და გაადიდებს”“ მის 

ტენიანობას. 
ნაკ. 8 ––15.ზე ნა- 

ჩვენება კვალსათბუ- 

რის განივი ჭრილი, 

რომლის გრუნტის შეთ- 

ბობა განხორციელე: 

ბულია ორთქლისა და 

პაერის ნარევით. 

კვალსათბურის 
გრუნტში როგორც 

ნაკვთიდან ჩანს, მოწ- 

ყობილია საწრეტი არ- 

ხი ნიადაგქვეშა წყლე- 
ბის არინებისათვის. 

  

  

კვალსათბურების 

ნაკ. 8--14. კვალსათბურის გრუნტში ორთქლისა დაჯ» ჰაერის წარევის საცირ- ელექტრული გათბობა 

კულაციო მილთა სისტემის სქემა. დღიღდი წინაღო. 
1-შემაერთებელი ზუხლი, 9-საჭშენი, 8-მიმწოდებელი მილი, 4-მაგისტრალური ორთქლ- ა I მქონე გამტარებ- სადე5ი, წ-აზბესტ-ცეშენტის მილი. 

ში ელექტროდენის გა- 
ტარებისას, როგორც საერთოდ ყველა გამტარში ადგილი აქვს ელექტროენერგიის 
გარდაქმნას სითბურ ენერგიად. სითბურ ენერგიად ელექტროენერგიის გარდაქმნის მოვლე- 

ა გამოიყენება საკულტივაციო ნა- 
გებობათა ელექტრული გათბობი- 
სას. კვალსათბურების ელექტრულ 
გათბობას უპირატესობა აქვს სხვა 
სახის გათბობასთან#-დ- ელექტრუ- 

ლი გათბოზა კვალსათბურის გრუნ- 
ტისა და ჰაერის ტემპერატურის 
მაღალი სიზუსტით რეგულირების 
საშუალებას იძლევა. 

სსრ კავშირის სოფლის მე. 
ურნეობის სამინისტროს მიერ 

რეკომენდებულია კვალსათბურე- ნაკ, 8–15. ორთქლისა და ჰაერის ნარევით კვალსათბურის 
ბის ელექტრული გათბობის სხვა- გათბობის სქემა. 
დასხვა ხერხი, მათ შორის: 

1) მილოვანი გამთბობი ელემენტებით და 2) სითბური კაბელით. 

ნაკ. 8--16.ზე ნაჩვენებია მილოვანი გამთბობი ელემენტებით კვალსათბურის ელიექ- 
ტრული გათბობის სქემა. 

როგორც ნაკეთიდან ჩანს, ალსათბურში დაყენებულია ოთხი გამთბობი - 
მენტი, რორი გრუნტისა და ორი ჰაერის გათბობისათვის. _ გ აღე 
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გრუნტში გაადგილებული ორი გამთბობი ელემენტის ნომინალური სიმძლავ- 
რეა 4 კვტ, ხოლო ჰაერის გათბობისათვის ორი გამთბობი ელემენტის სიმძლავრეა 

3,4 კვტ. 

ნაკ 8--17ზე ნაჩვენებია 

სითბური კაბელის გამოყენებით 

კვალსათბურის ელექტრული გათ- 
ბობის სქემა, სპეციალური ILCCI1- 

ის ტიპის სითბური კაბელის გარე 
დიამეტრია დაახლოებით 4 მმ, 

ხოლი მისი კონსტანტანის ძარღვის 

დიამეტრი –- 0,85 მმ. 

სითბური კაბელი კვალსათ- 
ბურის სიგრძივ იწყობა ორ სექ- 

ციად 8 პარალელური ხაზის სახით; 

თითოეულ სექციაშია 4 ხაზი. ნაკ. 8--16. მილოვანი გამთბობი ელემენტებით კვალსათბურის 
კვალსათბურის ჰაერის გათბო- ელექტრული გათბობის სქემა. 

ბისათვის, გვირგვინის გასწერიე, )-ჩარჩო, %#-რკინაბეტო5§ის გვირგვი5ი, მ-მცენარის საკვები ფუ5ა, 4-სილის 

აზბესტ-ცემენტის შიფერის ზოლის დენა, #-მილოკაზი გამთბობი მაარიცეობ სდია ფუნა (ზომები მოცე- 

ღარში მონტაედება 2 სექცია 

სითბური კაბელის 4 პარალელური ხაზის სახით, ერთი კვალსათბურისათვის დაახ- 

ლოებით საჭიროა 353 მეტრი სითბური კაბელი. 

  

  

კვალსათბურებში ტემპერა- 

  

_ ოი 7 +. ტურის კონტროლისა და რეგუ· 

/ ლირებისათვის გამოიყენება კონ- 

<7. ტაქტური თერმომეტრები (თერ-   

მოსიგნალიზატორები MX -–- 100 
ან LI –-50 ტიპის). 

  

    

იე) მ. თა .ჭ · წანა. მიპნჰრუეკისჰძვიC -.. 2 უბ 

კ პა ა-სა-––აც ელ: “+ . სამრეწველო წარმოების ნარჩენი 

· სმი  თრმუცითე ა.ჯ 4 სითბოსა და ბუნებრივი ცხელი 

თაასაააოთფლათფლაშოთოოთუიი ბი | წყაროების გამოყენება სათბურე- 
: #40 (>) ბისა და კვალსათბურების გათ- 

ბობიხათვიხ 

ნაკ. 8=17. სითბური კაბელის გამოყენებით კვალსათბურის ძირითადად სოფლის მეურ- 
ელექტრული გათბობის სქემა. ნეობის სითბური ენერგიით მომა- 

1-ატზო, მ-რკინ ონის გვირგვინი, 8-გამთბობი სითბური ჯა 

ბელი ნიადაგში, აააბესტ შიფერის დამცველი ზესადები, ხკვალდყ რაგებისათვის გამოიყენება სათ- 

საიხერის ჰაერის მერს ესი ენი 0 ლიიონის ბადე), #პომ.  ბოფიკაციო. დანადგარები. ან სპე- 
ჭერების კოლოფი სითბური კაბელის მიერთებისათვის (ზომები მო- ციალური საქვაბ. აგრეგატები. 

იამულია შილიმეტრობით). ასეთ შემთხვევებში სითბოს შემ- 

ცველის, ე. ი. ცხელი წყლისა და 
ორთქლის ღირებულება შედარებით მაღალია. ზოგიერთ შემთხეევაში,,თუ კოლმეურნეობები 
და საბპპოთა მეურნეობები ახლოს არიან საწარმოებთან გაადგილებული, შესაძლოა 
გამოყენებულ იქნეს წარმოების ნარჩენი სითბური ენერგია. 

წარმოებისა და თბოელექტროსადგურების ნარჩენი სითბოს გამოყენებას საერ- 

თოდ და, კერძოდ, სოფლის მეურნეობისათვის დიდი სახალხო-სამეურნეო მნიშენე- 
ლობა აქვს, ამჟამად საბჭოთა კავშირში სასათბურო-საკვალსათბურო მეურნეობა- 

ში წარმოებისაა და თბოელექტროსადგურების ნარჩენი სითბოს გამოყენების დიდი 
პრაქტიკული გამოცდილებაა დაგროვილი. წარმოების ნარჩენი სითბოს –- ნამუშევარი 
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ორთქლის სახით გამოყენების სქემა სასათბურო-საკვაელსათბურო მეურნეობაში მოცე- 
მულია ნაკ. 8--18-ზე. 

როგორც ნაკვთიდან ჩანს, ნაზუშევა- 

რი ორთქლი ორთქლსადენით მიეწოდება 

სათბურების გათბობის სისტემაში, რომ. 

ლის გამთბობ ხელსაწყოებში ადგილი 

ლლ. აქვს ორთქლის კონდენსირებას. სათ- 
ლელ 

  

  

      ბურების გამთბობ ხელსაწყოებიდან კონ- 

დენსატი დაახლოებით 70-75 % ტემ- 

  

    
III. „პერატურით მიეწოდება კვალსათბუ- 

== რების გრუნტში ჩაწკობილ გამთბობ 

(5512 მილებში. კვალსათბურების გრუნტის 
  7§9

9   გამთბობ მილებიდან კონდენსატი შემ- 

ცირებული ტემპერატურით (დაახლოე- 

ბით 35-40 მზე) მიეწოდება შემთბარ 

გრუნტში ჩაწყობილ გამთბობ მილებს. 

ნაკ. 8--19-ზე ნაჩვენებია შემთბარი 

გრუნტის ტექნიკური გათბობის სქემა. 

როგორც ნაკვთიდან ჩანს, გრუნ- 
ტში დაახლოებით 20-25 სანტიმეტ- 

რის სიღრმეზაე აწყობენ მილებს, 

რომლებშიაც გადის ორთქლი ან 

ცხელი წყალი (შესაძლოა ორთქლი- 

სა და ჰაერის ნარევი) და ათბობს 
გრუნტს. შემთბარი გრუნტის ზედაპირზე 

რგავენ ან თესავენ ბოსტნეულის თესლს. 
წარმოებიდან მიღებული ”ნამუშე- 

ვარი ორთქლით შემთბარი გრუნ- 
ტის გამოყენება ნაადრევდ ბოს- 
ტნეულის მოსავლის მიღების საშუა- 
ლებას იძლევა. შემთბარ ნიადაგში მცე- 

ნარის (ს ხოველმოქმედებისათვის ხელ- 

საყრელი პირობები იქმნება, მაგრამ 
დიდი ყინვების დროს საჭიროა სპეცი- 

ალური ღონისძიებების გატარება. ცხა- 

დია, რომ მრეწველობის ნარჩენი სითბოს გამოყენება სასათბურო-საკვალსათბურო მეურ– 

ნეობაში, დაბალი თვითღირებულებების მქონე ბოსტნეულის პროდუქციის მიღების სა- 

შუალებას იძლევა. 

სამრეწველო და რაიონული საკონდენსაციო ორთქლძალური დანადგარების კონ- 

დენსატორები მუშაობენ ღრმა ვაკუუმით /#, == 0,03 > 0,04 ატა, ამის გამო ზედაპირული 

კონდენსატორებიდან გამოდინებული გამაცივებელი წყლის ტემპერატურა დაბალია 20-- 

–-27 მძ. საერთოდ თბილი წყალი, რომლის ტემპერატურა არის 20---30 % გათბობის მიზ- 

ნებისათვის არ გამოიყენება, ვინაიდან გამთბობ ხელსაწყოებს ექნებათ დიდი გაბარიტუ· 
ლი ზომები და ეკონომიურად არახელსაყრელი იქნებიან, ამიტომ ასეთი ღრმა გაკუუმით 
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მომუშავე საკონდენსაციო ორთქლძალური დანადგარების ზედაპირული კონდენსატორგ- 

ბიდან დიდი რაოდენობით გამოსული გამაცივებელი წყლის სითბური ენერგია ითვლება 

დანაკარგად. განსაკუთრებულ ინტერესს იწვევს სოფლის მეურნეობის ელექტრიფიკაცი- 

ისა და მექანიზაციის სრულიად საკავშირო ინსტიტუტის სვერდლოვსკის ფილიალის მეც- 

ნიერ მუშაკის ამხ ნიკიტინის პროექტი სათბურების ტექნიკური გათბობისათვის ასე- 

თი დაბალი ტემპერატურიანი წყლის გამოსაყენებლად. ამბ. ნიკიტინის პროექტით აგე- 

ბულია სათბური ფართობით 240 მ, რომელსაც პირობით პიდროსათბურს უწოდებენ. 

ჩვეულებრივი სათბურებისაგან განსხვავებით ჰიდროსათბურების მინებიანი სახუ- 

რავი თითქმის პორიზონტალურია, მათი დახრა ნაპირებისაკენ არ აღემატება 2 -– 39, 

ხოლო მინებიაინი გვერდითი კედლების დახრა არ აღემატება 609ი. დაბალი ტემპერა- 

    

  

ნაკ 8–-19. შემთბარი გრუნტის ტექნიკური ზჭათბობის სქემა. 
1-9-მაჭგისტრალური ორთქლსადენები, 8-გვერდითი ბილიკების შემთბობი აზბესტ-ცემენტის მილები, 

4გტუნტის შემთბობი აზბესტ-ცემენტის მილები. 

ტურის წყალი მიეწოდება მილებით სათბურის სახურავზე მოთავსებულ ღარში. ღარის 

ნაპირებიდან თბილი წყალი იღვრება სახურავის მინებზე და შემდგომ მისი მინებიან 

კედლებზე თხელი შრის სახით, რომლის სისქე არის 4--6 მმ. ასეთი პიდროსათბურის 

სქემა ნაჩვენები ნაკ. 8-–-20-ზე. 

სათბურის სახურავისა და კედლების გარე ზედაპირზე თბილი წყლის მოძრაობის დროს 
მინების საშუალებით სითბო გადაეცემა სათბურში ჰაერს, რის გამო ჰაგრი თბება საჭი- 

რო ტემპერატურამდე. სათბურში ტემპერატურის რეგულირება ხორციელდება მინების 

ზედაპირზე მიწოდებული თბილი წყლის რაოდენობის ცვლილებით. თუ თბილი წყლის 

ტემპერატურა იქნება 22 ––-35%0 სათბურებში მიიღება პაერის საკმარისი ტემპერატურა. 

წყლის მოძრაობის სიჩქარე იღება 1--1,5 მ/წმ. ჰიდროსათბურების პრაქტიკული გამო- 

ყენების საკითხი შესწავლის პროცესშია. 
სასათბურო-საკვალსათბურო მეურნეობის საჭიროებისათვის სითბოს შემცველად აგ- 

რეთვე შესაძლოა გამოყენებ იქნეს ბუნებრივი „(ცხელი ის წკაროები, რასა) დიღი 
სახალხო-სამეურნერო LI ენელობა ექნება. ვი ცხელი წყლის წყაროე ს დიდ 
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ნაკ, 8–20, დაბალტემპერატურიანი წყლით სათბურის გათბობის სქემა. 

ა, ბ-საერთო ზედი; ბ-დაბალი ტემპერატურიანი წყლის მიწოდების, განაწილებისა და არინების სქემა ცალფერდა 
(ა) და ორფერდა (ბა პიდროსათბურების ტექნიკური გათბობის დროს; 1-თბილი წყლის გამცემი და გაცივებული 
წყლის მიმღები საწარმოო ობიექტა; 9-თბილი წყლის სარინი ზაზი; 8თბილი წყლის გართმევის წერტილი და ხაზი; 

4-გა§მანაწიდებელი კოლოფი; წ-წყლის აფსკის კვეშ მოთავსებული მინის ზედაპირი; 6-წყალშემკრეზი ღარი; V-წყალ- 
შემკრები გა; 8-წყალსარინი მილგაყვანილობა; 0-ცივი ან გაცივებული წყლის მიმწოდებელი მილგაყვანილობა; 

10-წყალგასაციგებელი დანადგარი,



კვალსათბურის სითბური გაანგარიშების ზოგიერთი საკითხი 

ტიპიური პროექტის მიხედვით” 

განვიხილოთ ნაკ. 8-12-ზე ნაჩვენები კონსტრუქციის კვალსათბური, როდესაც 
სითბოს შემცველად გამოიყენება ცხელი წყალი. მიღებული კონსტრუქციის კვალ- 

სათბურის მიერ სითბოს დანაკარგი საათის განმავლობაში ისაზღვრება განტოლებით 

რდკვალსათ == 6C# + რგ + 6-ს კკალ/სთ. (8-––5) 

1. C, კკალ/სთ არის ერთ საათში სითბოს დანაკარგი ჩარჩოს მიერ 

C = / IC – ჩ ს ტა X#ინფ: კკალ/სთ, 

სადაც # ალ/მ? სთ %) არის ჩარჩოს თბოგადაცემის კოეფიცი ღაც #ს კკ ალ/ სით M არის გადაცემის კოეფიციენტი, 

” ?C--–კვალსათბურში ჰაერის ტემპერატურა მოსაყვანი კულტურის მიხედვით, 

/ ს. ტ C– გარემოს ჰაერის საანგარიშო ტემპერატურა, 

#ანფ-–-სითბოს დანაკარგი საკულტივაციო ნაგებობის ჭვრიტებიდან (ინფილტრა- 

ციის კოეფიციენტი #-ნფ=1,25). 

2. და კკალ/სთ არის ერთ საათში სითბოს დანაკარგი კვალსათბურის გვირგვი- 
ი იერ 

Cჯე = /გვ“ # გვ (/) –– /გ.ს. ტ) კკალ/სთ, (8-6) 

სადაც #,ვ კკალ/მ1 სთ %0 არის კვალსათბურის გვირგვინის კედლების თბოგადაცემის 

კოეფიციენტი, 
წვე მ? –– კვალსათბურის გვირგვინის კედლების ფართობი. 

3. 0, ა. კკალ/სთ არის სითბოს დანაკარგი გვერდითი ბილიკების მიერ. აღნიშ- 

ნული სითბური დანაკარგის გაანგარიშებისას განსაზღვრული უნდა იქნეს სითბოს ნაკა- 
დის განაწილება კვალსათბურსა და გეერდით ბილიკებს შორის, 

ამ მეთოდით სითბური გაანგარიშებისას გრუნტში ჩაწყობილი შემთბობი მილების 

მიერ სითბოს გადაცემის დროს სითბური ნაკადი განისაზღვრება ფორმულით 

– 2 %·(/ს.ყ. – ა) 

X26 + 7?ა + I 

სადაც /ეს. ყ. 0 არის ცხელი წყლის (სითბოს შემცველის) ტემპერატურა, 

/ 970 –– კვალსათბურის ჰაერის ტემპერატურა, ხოლო გვერდითი ბილიკისათვის 

(ა = ჯგ.ს.ტ.” 
MXვტი– გრუნტის თერმული წინაღობა, 

ჰაიტ. –- პირობითი თერმული წინაღობა, შექმნილი გრუნტში მოთავსებული მეზო- 

ბელი შემთბობი მილის მიერ, 

1) -– თერმული წინაღობა გრუნტიდან ჰაერზე სითბოს ·გაცემის დროს. 

კკალ/მ სთ “ C, (8-7) 

, 
" წყლით გათბობით კვალსათბურის სითბური გაანგარიშების შესახებ უფრო დაწვრილებით იზ. „IIპი- 

ს8M4M#M C 8019MMM 060”0650M," IMი080ჩ ი000M1 # 10235, #30816MსC180 MCX, CCCი, 1955 L, 
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წულიზ ნაჯერი ორთქლი (წნევების მიხედვით) დანართი1 

ჯ 1 ლდ” თ” MM ” ჯ/ » ჭ§' §/” 

00:0) 6,698 | 0,0010001 | 131,7 0,007595595 6,773 | 600,: 593,4 0,02432 | 2,1447 
0,015| 12,737 | 0,0010007 89,64 | 0,01116)| 12,778 | 602,8 590,0 0,0457 | 2,1096 
0,020) 17,204 | 0,0010013 60227 | 0,01465) 17,24 | 6C4,8 587,6 0,061:2 | ?,0847 

0,025) 29,776 ! 0,0010020 55,282 !) 0,018095!) 20,860 | 606,4 585,6 00735 | 2,0655 
,030)| 23,772 | 0,0010027 46,653 | 0,02149| 23,779 | 6077 5839 0,083 | 2,0499 

0,035) 26,359 | 0,0010034 40,232 | 0,02486 |) 26,37 | 608,8 562,4 0,09232 | 2,0366 

0,540) 28,641 | ე,0010041 35,465 | 0,02820 | 28,665 | 609,8 581,1 0,0990 | 2,0253 
0,045) 3069 | 0,0010047 31,723 | 0,03152) 30,669 | 6!0,7 580,0 ბ,1065 | 2,0153 
0,050| 32,55 | 0,0010053 28:73 | 0,034811 ს 32,55 | 611,5 578,9 0,126 | 2,0064 

0,060! 35,კ62 | 90,0010064 24,)19 |) 0,04134 35,901 | 612,9. | 577, 0,1232 | 1,9908 
0,070) 30,66 0,0010074 20,922 | 0,04780 | 38,064 | 614,1 575,5 0,132 | 1,9779 
0,0980| 41.16 | 0,0010084 18,445 | 0,05421 | #4),14 | 615,2 574,1 0,1402 | 1,9664 

00%) 4341 | 0.0010093 1651 | 0,06056 | 43,38 | 616,2 572,8 0,1474 | 1,9564 
0,10 | 45,445 | 9,0010101 14,95 | -0,06688 | 45,41 | 617,0 571,6 0,1538 | 1,9478 
0,11 | 47,332 | 9,001C108 13,67 | 0,07315 | 47,29” | 617,8 570,5 0,.596 | 1,9399 

0,2 | 49,06 | 9,0010116 12,60 | 0,07938 | 49,01 | 618,5 569,5 0,1650 | 1,932 
0,13 | 50,667 | 0.0010123 11,68 | 0,08559 | 50,062 | 619,2 568,6 0,1700 | 1,9259 
0,14 | 52,108 | 0,0010130 10,690 | 0,09,77|) 52,13 | 619,9 567,8 0,17417 | 1,9197 

015 | 53,660 | 010010137 10,21 0,0პ09791 | 53,654 | 620,5 567,0 0,1790 | 1,9140 
0,220 | 59,67 0,0010170 7,795 | 0,1283 59.,0| | 623,1 563 5 0.1974 | 1,§993 
0.25 | 6456 | 9,0010196 6,322 | 0,1582 63,49 | 625,1 560,6 0,2120 | 1,8718 

0,320 | 698,6ვ | 9,0010221 5,328 | 0,1877 6მ,61 | 626,8 558,2 0,2241 | 1,8567 
0.40 | 75,42 | 9.0010261 4,069 | 0,2458 75.36 | 629.5 554,1 02437 | 1,83პ34 
050 | 80,386 | 0,0010296 3,301 | 0,3029 80,01 | 631,6 550,8 0,2592 | 1,8150 

060 | 85,45 “| 0,0010326 2783 | 0,3594 ზ5,4| | 633,4 §548,90 0,2221 | 1,8001 
0.70 | 89,45 | 9.0010355 2,409 | 04152 | 89,43 | 6:4,9 545.5 022832 | 1,7874 
0,80 | 92,99 0,0010381 2,125 | 0,4705 92,990 | 636,2 5422 0,2930 | 1,7767 

0,090 | 96,168 | 9.0010405 1,904 | 0,5253 9%,,19 | 637,4 541,2 0,3018 | 1,7673 
1,0 9909 | 0,0010428 1,725 | 0,5797 99,2 | 638,5 539,4 0,3096 | 1,7587 
1,1 10176 | 0,0010449 1,578 | C,6331 | 101,811 | 639,4 537,6 0,კ3168 | 1,7510 

1,2 104,225 | 9.0010468 1,455 | 0,6075 | 104,კ32 | 640,3 536,0 0,3235 | 1,7440 
1,3 106,556 | 9,0010407 1,350 | 0,7410 | 106,66 | 641,2 534,5 0,3297, | 1,7375 
1,4 108,774 | 0,0010504 1,259 | 0,7942 | 108,095 | 642,0 §533,1 0,:354 | 1,7315 

1,5 110,790 | 0,0010521 1,180 | 0,8472 | 110,92 | 642,8 531,9 0,3408 | 1,7260 
1,6 112,732 | 0,0010537 1,111 | 0,9999 | 112,899 | 643,5 530,6 0,3459– | I,72209 
1,7 114,597 | 0,0010553 1,050 | 2,9524 | 114,76 | 644,1 529,3 0,3508 | 1,7161 

1,8 116,332 | 0,0010569– | 0,9952 | 1,005 116,544 | 644,7 528,2 0,3554  1,7115 
1,9 118,01 0,0010584 0,946ე | 1,057 118,24 645,3 527,1 0,3597 1,7071 
200 119,62 | 0,0010599 0,9016 | 1,109 119,მ7 | 645,8 525,9 0,338 | 1,7029 

2,1 12I,16 | 0,00)0614 | 0,8613 | 1,161 121,4 646,3 52419 | 0,3677 | 1,6989 
2,2 122,655 | 0,-01062მ2 | 0,8246 | 1,213 122,9 646,8 523,9 0,171 | 1,6952 
2,3 124,082 | 0,0010641 0,7910 | 1,264 124,4 647,3 522,9 0,3751 1,697 

2,4 125,ე46 | 0.0010654 | 0,7601 | 1,316 125,8 647,8 522,0 0,232786 | 1,6884 
2,5 126,779 | 0,001066ტ | 0,7316 | 1,367 127,2 648,3 521,1 023022 | 1,6851 
2,6 128000 | 0,0010678 | 0,7052 | 1,418 128,5 648,7 §520,2 0ვ853ვ | 1,6819 

27 129,324 | 0,0010690 | 0,6806 | 1,469 129,8 649,1 519,3 ი,ვ894 | 1,6788 
2,8 130,55 | 0,0010701 0,0578 | 1,520 131,0 649,5 518,5 0,3914 1,6759 
2,9 131,73 | 9,0010713 |, 0,6365 | 1,571 132,2 649,9 517,7 0,3944 | 1,6730 

3,0 132,868 | 0,0010725 | 0,6166 | 1,622 |. 133,4 650,3 516,9 0,3973 | 1,6703 
ვ,1 134,00 | 0,0010736 0,5979 | 1,673 134,5 650,6 516,1 0,4001 1,6676 
32 | 135,08 | 0,0010747 | 0,5804 | 1,723 135,6 650,9 515,3 0,40282 | 1.0650 

§                



I დანართის გაგრძელება 
  

ჩ ჯ (X ხ” | +” , ”“ , ყ ყ” 
        

  

33 | 136,14 | 0,0010759 | 0,5639 | 1773 !| 1367 | 651,2 | 5145 | 0,4055 | 1,6625 
34 | 137,1რ | 0,0010769– ! 0,5483 | 1,862 | 1378 | 651,6 | 513, | 0-408L | 1'660| 
3,5. | 138,9 | 0,0010780 | 0,5135 | |,მ174 | 138, | 651,9 ს 51ვ1 | 0,4106 | 1,6579 
3,6 139,18 0,0010790 0,5196 | 1,925 139,8 652,2 ! 5124 0,4130 1,6557 
37 140,15 0,0010799 0,5064 | 1,975 140,8 652,5 | 511,7 0,4153 1,6536 
3,8 141,09 0,0010809 |- 0.4939 | 2,025 141,8 652,ვ2 | 511,0 0,4176 1,6514 

39 142,02 0,0010818 0,4820 | 2,075 1427 653,, | 510,4 0,419 1,6494 
40 142,92 0,0010823 -, 0,4706 | 2,125 L43,6 653,4 | 509,8 0,422! 1,6474 
4,1 143,8!) 0,001C83?1 0,4598 | 2,175 144,5 6537 | 509,2 0,4243 1,6454 

42 144.68 0,0010846 0,4495 | 2,225 145,4 653,9 | 598,5 0,4264 1,6435 
4,3 145,54 0,0010856 0,4397 | 2,274 146,3 654,2 | 507,9 0,4285 1,6416 
44 146,38 0,0010565 0,4303 | 2,324 147,2 654,4 | 507,2 0,4306 1,6398 

45 147,20 0,0010875 0,4213 | 2,374 148,0 65417 | 5%,7 0,4326 ",6380 
5,0 151,11 0,0210918 0,3816 | 2,62L 152,1 655.8 | 503,7 0,44312 1,6297 

6,0 150,08 0,0210997 0,3213 | 3,112 159,3 657,8 | 498,5 0,4591 1,6151 

70 161,17 | 0,0011072 | 0,2778 ! 3,600 165,6 659,4 | 4938 0,737 | 1,6029 
8,0 169,6L | 0,0011140 | 0,2448 | 4,085 171,3 660,0 | 489,5 0,4865 | 1,5922 
9,0 174,53 | 0,0011203 0,2189 | 4,558 176,4 662,ე | 485,6 0,980 | 1,5827 

10,0 19,044 | 0,0011262 0,1981 | 5,049 181,2 653,0 | 481,8 05085 | 15740 
11,0 18320 )| 0,0011318 0,1808 | 5,530 185,6 663,9 | 478.3 0,51800 !| 1,5661 
12,0 187,002 | 0,0011373ვ | 0,166 | 6,010 169,7 6647 | 4750 |':0,5X9 | 1,5592 

13,0 19071 | 0,0011425 0,L541 | 6,488 191,5 665,4 | 47!,9 0,5352 | 1,5526 
14,0 194,132 | 0,001(476 | 0.1435 | 6,967 197,L 666,0 | 468.9 0,59432 | 1,5464 
15,0 197,პტ | 0,0011524 0,1343 | 7,445 200,6 666,6 | 4660 0,5503 | 1,5406 

16,0 200.43 ! 0,0011571 0.1262 | 7,925 2032 667, | 463,2 05572 | ),5351 
17,0 201,35 | 0,0011619 0,1190 | 8,405 2)7,1 667,5 | 4609,4 05638 | I,5300 
19,0 206,114 | 0,0011663 0,1126 | 8,886 210,1 667,9 | 457.8 0,5701 | 1,5251 

19,0 208,0) | 0,00!1707 0,1068 | 9,366 213, 66%,2 | 455,2 0,576! | 1,505 

  

20.9 2!),38 | 0,0011751 0.1016 | 9,846 215,8 66ზ,65 | 4527 0582) | 1,5160 
2129 213,035 | 0,0011794 | 0,09682 | 10,33 218,5 668,77 | 450,2 0,კ5ზ75 | 1,5116 

220 216,232 | 0,0011834 0,09251 | 10,81 221,2 668,ძ | 447, 0,5928 | 1,5978 
210 | 218,53 | 0,0011874 | 0.08856 | 11,29 223,6 669, | 445.5 05972 | 1,5038 
249 220,75 | 0,0011914 | :0,08492!) 11,78 226,1 669,3 | 443,2 0,6026 | 1,5000 

25,0 22290 | 0,00119532 0,08157 | 12.26 228.5 669,3 | .440,9 06074 | 1.4962 
26,0 22499 | 0,0011991 0,07846 | 12,75 230,8 6695 | 433,7 040620 | 1,4926 
270 | 227,011 | 0,0012022 | 0,07557 | 13,23 213,0 669,6 | 435,6 0,661 | 1,4891 

280 | 220,988 | 0,00120680 | 0,07288 | 13,72 235,2 669,6 | 434,4 0,ბ20ტ | 1,4857 
2900 | 230,89 | ·0,0012106 | 0,07037 | 14 21 237,4 6697 | 422,3 0,06245 | 1,4825 
309 23270 | 0,0012142 0,06802 | 14,70 239,5 66977 | 430,2 0,629) | 1,4793 

32,0 236,315 | 0,00L2214 0,06375 | 15,69 243.6 66977 | 426, 0,6369 | 1,4732 
340 | 239,417 | 0,0012285 | 0,05995 | 16,68 247,5 669.6 | 422,L 0,6443 | 1,4673 
ვხი | 243,094 | 0,0012353 | 0,05658| 17,68 251,2 669,5 | 4L8,3 06515 | 1,4617 

ვნა | 246,7 | 0,00:2424/ | 0,05353 | 16,68 25.0 | 669,კ3 | 445 | 06584 | 14564 
40,0 249,)8 | 0,)0L2493 | 0,05078 | 19,69 258,2 669,0 | 410,8 0.65490 | 1,4513 

420 | 252,07 | 0,0012561 | . 0,94828 | 20,7, 261,6 66მ,8 | 407,2 0,672  1,4463 

4409 | 254,87 | 0,0032627 | 0,04601 | 21,73 264,9 66მ,4 | 403,5 06173 | 1,4415   46.9 257,506 (| 0,0012695 0,04393 | 22.16 268,0 66მ,) | 4009 0.06832 | 1,439 

489 260,17 0,0012762 0,04301 | 2 ,80 271,2 667, | 3%,5 0,6889 1,4324 

500 | 26210 | 0,0012828 | 0,04024 | 24,85 27.2 I! 6107,3 | 3931. | 0,5944 | I1,4280 
550 | 26869 | 0,00129839– | 0,03536 | 27,50 2814 | 666,2 | 384, | 0,7075 | 1,4176 
%00 | 274,272 | 0,0013150 | 0,03310 | 30,21 288, | 66500 | 3766 | 0,77196 | "4078 

                    
§07



I დანართის გაგრძელება 
  

  

ჯ , ს” ს" “+” ჯ” » ყ” ყ” 

65 | 279,54 | 0,0013307 | 0,03033 | 32,97 294,8 6636 | 368,8 0,7311 | 1,3986 
70 28448 ) 0,0013467 ! 0,02795 | 3578 | 300,9 662, | 361.2 0,7420 ს 1,3897 
35 289,7 | 0,00)3625 | 0,02587 | 38,6ნ | 3070 | 6605 | 353,5 0,752 | 1,3813 

80 293,62 | 0,0013786 | 0,02404 | 41,60–0 | 31266 | 65909 | 346,3 0,7623 | 1,3731 
(1 297,896 | 0,001395|1 | 0,02241 | 4462 | 3182 | 6570 | 3388 0,77718 |) 1,3654 
90 301,92 | 0,001412 | 0,02096)| 47,71 323,6 6551 | 3315 0,710 | 1,3576 

95 305,890 | 0,001428გ | 0,01964 | 50,91 328,8 6532 | 324,4 07898 | 1,3500 
100 30953 | 00001445 | 0,01845 | 54,21. 334,0 651) | 317L 0,793 | 1,3424 
110 316,58 | 0,001490 | 0,01637 | 61,08 344.0 6407 | 302,7 08147 | 1,3279 

120 323,15 | 0,0015)8 | 0,0(462 | 6042 | 353.9 64.9 | 288,0 0,0106 | 1,3136 
130 329,30 | 0,001558 | 0,01312 | 762232 | 363,0 636–ი | 2736 08458 | 1,2998 
140 335,090 | 000159959 | 0,01101 | 84,6– | 372.4 6310 | 2586 08606 | 1,2058 

150 340,56 | 0,00164– | 010650 93,9 381.7 6249 | 243.2 08749  1,2713 
160 34574 | 0,0016959C=5 | 0;009616| 104,0 390,8 6183 | 227.5 08802 1,2564 
170 35066 | 0,00175ნ | 0,008680| 115,2 400,3 6108 | 210.5 0,9035 | .1,241L 

180 355,35 | 0,001021 0,007809| 128,0 +102 | 602,655 | 1923 0,9186 | 1,2251 
190 359,832 | 0,001902 | 0,006994| 143,0 420,4 5932 | 172.8 0,9247 | 1.2081 
200 364,08 | 0,002010 | 0,006220| 161,2 431.5 5823 | 1508 09514 | 1,1883 

210 368,16 | 0,00214 0,00539 | 165,7 4447 | 568.1 1234 | 0,974 | 1,1636 
220 372,სL | 0,00239 0,00449 | 223,9 463,4 547,0 8.0 | 1,0020 | 1,1310 
224 73736 | 0,00261 0,00394 | 254,0 4790 | 532,0 §40 )| 1,0220 | 1,1000                   

კრიტიკული წერტილის პარამეტრები: 

ტემპერატურა , „ 374,15 9C 

წნევა . 225,65 კა/სმ? 

მოცულობა . 0,00307 მ)/კგ
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