
3. გიუჭიუნოვი, ს. დოვინსჰი 

საავიაწიო ძტავები 
სსრ კავშირის უმაღლესი დღა საშუალო სპეციალური განათლების 

სამინისტროს მიერ დამტკიცებულია სახელმძღვანელოდ საავიაციო 
ოვითმფრინავმშენებლობის ტექნიკუმებისათვის 

გამომცემლობა „ბგანათლება« 

თბილისი –– 1971



წინასიტყვაობა 

წიგნი განკუთვნილია „საავიაციო ძრავების“ კურსის სახელმძღვა- 
ხელოდ თვითმფრინავმშენებლობის ტექნიკუმებისს მოსწავლეთათ-. 
გის: მ-თთვის მისაწვდომი ფორმით წიგიმი გადმოცემულია თე- 

ღორის საფუძვლები და აღწერილია საავიაციო ძრავების ტიპობრ-ეი 
კ“ მსტრუქციები. ძირითადი ყურადღება ეთმობა აირტურბინულ ძრა- 

ლ1ზ, რომლებიც ამჟამად ფართოდ გამოიყენება საფრენ აპარატებში. 
აირტურბ-ნული საავიაციო ძრავების სწრაფი განე”თარება იწვევს 

ეროი სახის ძრავების ხშირ შეცვლას მათი მოდიფიკაციებით ან ახალი 
–-ნსტრუქციებით. მიუხედავად ამისა საავიაციო ძრავების კონს- 

უღრუქციებში მა-ნც გვხვდება ისეთი ტიპობრივი კვანძები და დეტა- 
თები, რომელთა შესწავლა გააადვილებს იმ კონსტრუქციების ათე“–- 
Lი ებს, რომლებთანაც მომავალ ტექნიკოსებს ექნებათ საქმე თავ“ანთ: 
პრაქტიკულ საქმიანობაში, 

წიგნის შესავალი შეიცავს ცნობებს საავ·აციო ძრავების ტიპებზი 
ღა მათი გამოყენების დარგებზე. აგრეთჯე ძირითად მოთხოვნებზე,. 
რომლებსაც ძრავებს უყენებენ. 

პირველ განყოფილებაში მოყვანილია საჭირო ცნობები ტექნიკჯუ- 
რე თერმოდინამიკიდან, რომელიც შეადგენს ძრავების თეორიის სა- 

ფუძეელს. 
მეორე განყოფილება მიძღვნილია საავიაციო სათბობებისა და 

ზეთებისადმი. 

მესამე განყოფილებაში გადმოცემულია აირტურბინული, წინდე–- 

სითი პაერ-რეაქტიული და თხევადი რაკეტული ძრავების თეორი-ს 
იირითადი საკითხები. 

მეოთხე განყოფილებაში განხილულია აირტურბინული ძრავების 
დეტალებისა და კვანძების კონსტრუქვიების, მათი შეზეთვის სიატე- 
ვის, სათბობკვებისა და ამუშავების ძირითადი საკითხები. 

კონსტრუქციული გადაწყვეტების მაგალითები აღებულია ლ(ჯნობი-. 
ლი სერიული ძრავებიდან და უმეტეს შემთხვევაში გამარტივებულია. 

წიგნის მეხუთე განყოფილებაში მოცემულია ცნობები იძულე- 
ბითი ანთების მქონე საავიაციო დგუშიანი ძრავების მუშაობისა და 
მოწყობილობის შესახებ. 

ვ



იმასთან დაკავშირებით, რომ სსრ კავშირის მინისტრთა საბჭოსთან 
არსებულმა სტანდარტების, ზომისა და საზომი ხელსაწყოების კომი- 

ტეტმა 1963 წლის 1-ლი იანვრიდან შემოიღო „ერთეულთა საერ- 
თაშორისო სისტემა“ (§5/ სისტემა), წიგნში საზომი ერთეულებისა და 
განზომილებათა რიცხობრივი. მნიშვნელობები მოცემულია ამ სისტე– 
მის მიხედვით, ხოლო კვადრატულ ფრჩხილებში მოყვანილია მანამდე 
გამოყენებული ერთეულთა სისტემები. 

სიდიდეების ცალკეული დასახელებანი მოცემულია აგრეთვე ახა- 
ლი რედაქციით და მათ გვერდით მრგვალ ფრჩხილებში მოყვანილია 

პათი წინანდელი დასახელება.



შესავალი 

1. საავიაციო ძრავების კლასიფიკაცია ლა გამოყენების არეები 

საავიაციო ძრავა საფრენი აპარატის ყოველი ძალური დანადგა- 
რის საფუძველია ავიაციაში ყველაზე მნიშენელოვანი მიღწეეები 
დაკავვირებულია უმთავრესად თვითმფრინავების ძალური დანადგა- 
რების უფრო სრულყოფილი ტიპების შექმნასთან. 

აშის მაგალითია თვითმფრინავების სიჩქარეთა მკვეთრი გაზრდა, 
რომელიც დაკავმირებულია ავიაციაში რეაქტიული ძრავების დანერ- 
ჯვასთან. 

რეაქტიული ძრაეების ერთ-ერთი ყველაზე უფრო გავრცელებული 
სახესხვაობაა აქბრტურბინული ძრავები. 

ამ ძრავებმა, რომლებმაც უზრუნველყვეს სიჩქარის არსებითი 

გადიდება, კუთრი 'მასის (კუთრი წონის) და საფრენი აპარატების 
გაბარიტების შემცირება, თითქმის მთლიანად გამოდევნეს ავია()- 
იდან დგუშიანი ძრავები. ამჟამად საფრენ აპარატებში იყენებენ ჰა- 

ერით გაცივების მსუბუქი სათბობის ოთხტაქტიან დგუშიან ძრავებს, 

რადგან ისინი (დგუშიანი ძრავების სხვა ტიპებთან შედარებით) უფრო 
მეტად აკმაყოფილებენ ძირითად მოთხოვნებს ფრენის მცირე, 

ბგერამღელი სიჩქარეებისათვის, ე. ი. აქვთ კარგი ეკონომიურობ.. 
შედარებით მცირე კუთრი მასა (კუთრი წონა), საიმედოობა და მუშა- 

ობაში ხანგამძლეობა. 

ყველა რეაქტიული ძრავა შეიძლება დავყოთ ორ კლასად (ნახ. 1): 
1) ჰაერ-რეაქტიული ძრავები (პრძ); 

2) რაკეტული ძრავები. 

ჰაერრეაქტიულ ძრავებში ჟანგბაღი, რომელიც აუც-- 
ლებელია სათბობის დაწვის პროცესისათვის. ძრავაში შედის ატმოს- 
ფერულ ჰაერთან ერთად. 

რაკეტულ ძრავებში საწვავის დაწვის პროცესისათვის 
იყენებენ მჟანგავს, რომლის ტრანსპორტირება ხდება საფრენ აპარა- 

ტშივე. 
გამოყენებული სათბობის გვარეობის მიხედვით რაკეტული ძოავები 

იყოფა მყარი სათბობის ძრავებად (მსრძ,%, რომლებიც მუშაობენ 
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მყარი სათბობით (დენთით). და რაკეტულ ძრავებად (თრძ). რომლე- 
ბიც მუშაობენ თხევადი სათბობით. 

დენთეს რაკეტული ძრავა შედგება წვის კამერისაგან, 
რომელშიც მოთავსებულია დენთის მუხტი (დენთის კოჭები). და რე–- 
აქტიულ. საქმენისაგან დენთის კოჭების გამოვარდნა საქშენიდან 
აცილებულია პერფორირებული დიაფრაგმით („ცეცხლის მოკიდება 
სარმოებს ასანთით, 

ღე5ნ--ს რაკეტული ძრავას სჭემა გამოსახულია მე-2 ნახაზზე. ხო- 
ი. 

ლო 8-სხი გარე ხედი––მე-3 ნახაზზე. 

   

  

  

  

. ჰსანთიე 

–«2:6თიC 
გო#.? თვის 

აამუტჩა 

24 4//0 ო: - 

ჩიყბუ:/ 

დპაფიაძძა 

ს)კქშფენი. 

ნ.ხ. 2. ლენთის რაკეტული ძრავას პრინ- ნას ვ. დენთის 
ციპული სქემა. რაკკტული ძრავა. 

დენთის მუხტის წვის დროს წარმოქმნილ აირებს აქვთ ძალზე მაღა– 

ლი წნევები 20--25 მნ/მ? (200-–-250 კგ/სმ?) რიგისა და ტემპერატუ- 

რა 1860–-2000%. წვის კამერასა და გარემომცველ არეს შორის არსე- 

ბული წხევების დიდი სხვაობის გამო აირები გამოდინდებია§ საქძენ–- 

დან ძალზე დიდი სიჩქარით (1800-–-2000 მ/წმ). რის შედეგადაც წარ- 

ჯოიშობა რეაქციის ძალა (წნეეა). მიმართული აირების გამოდინების 

მოპირდაპირე მბარისაკენ. 

რეაქტიული წევის წარმოქმნის არსის გამორკვევა შეიძლება იმ წნე– 

ვის ძალების ანალიზიდან, რომლებიც მოქმედებენ წვის კამერისა და 

საქშენის კედლებზე (ნახ. 4). გარედან ძრავას ზედაპერზე მოქმედება 
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ატმოსფერული წნევა, შიგნით ––- აირების წნევა რომელიც აღემა- 

ტება ატმოსფერულ წნევას. საკნის გვერდით ზედაპირებზე მოქმედი 

ძალები წონასწორდებიან. ამავე დროს ძალები, რომლებიც მოქმედე– 

ხენ კამერის წინა კედელზე, და აგრეთვე საქშენის ვიწროვდებადი და 

გაფართოვებადი კედლების ნაწილებზე, რჩებიან გაუწონასწორებელი. 

გაუწონასწორებელი ძალები ქმნიან ტოლქმედს, რომელიც ყოველ- 
თვის მიმართულია აირის გამოდინების მოპირდაპირე მხრისაკენ. ეს 

ტოლქმედი არის სწორედ წევის ძალა. 

    

   
    

კჰიჩების 
  

ყაქეორინ692%97C 

“7. კიმკით მე2-5ა) 
+. 
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' 

#77 7 
/ · C 

ნახ. 4. რაკეტული ძრავას წევის წარმოშმოაჯა. 

მოქმედების მცირე დროის (ათეულ წამამდე) გამო დენთი» რაკე– 

ტული ძრავების გამოყენება ავიაციაში შეზღუდულია. მათ იყენებენ 

როგორც ამჩქარებლებს, რომლებიც ამოკლებენ თვითმფრინავის გა– 

ქანების სიგრძესა და დროს. დენთის ძრავებს იყენებენ აგრეთვე რე- 

აქტიულ ყუმბარებში, საზენიტო მართვად რაკეტებსა და მორეული 

მოქმედების რაკეტებში. 

თხევადი რაკეტული ძრავა (თრძ) შედგება წვის კამე– 

რისა და რეაქტიული საქშენისაგან. წვის კამერის წინა კედელში მო– 

თავსებულია ფრქვევანები თხევადი სათბობ-საწვავისა და მჟანგავის 

მისაწოდებლად. გაშვებისას თხევადი კომპონენტების ნარევს ცეცხლი 

მოეკიდება სპეციალური მოწყობილობის საშუალებით. შემდეგზი ცე- 

ცხლის ჩირაღდნის კამერაში შენარჩუნება ხდება სათბობი კომპონენ- 

ტხს უწყვეტად მიწოდების გამო. 

თხევაღი რაკეტული ძრავას სქემა ნაჩვენებია მე-5 ნახაზზე. ხოლო 

მისი გარე ხედი მე-6 ნახაზზე. 

თხევადი რაკეტული ძრავას მუშაობის პრინციპი არ განსხვავდება 

დენთის რაკეტული ძრავას მუშაობის პრინციპისაგან. სათბობის წეიას 
დროა წნევა კამერაში იზრდება 3-5 ,მ6/12 (30-–50 კბ/V9321-მდე; ტემ- 

პერატურა აღწევს 3000%C-ს.



ძრავას მუშაობის დროს სათბობი განისაზღერება თხევადი კომპო– 

5ენტების მარაგით, რომლებიც ტრანსპორტირებულია საფრენ აპა- 

რატში, , 

თრძ გამოირჩევა სათბობის ძალზე დიდი ხარჯით და შედარებით 

დაბალი მქკ-ით ფრენის თანამედროვე სიჩქარეებზე, ამავე დროს, ეს 
ძრავები მცირე სიმძიმის ძალისა (წონისა) და გაბარიტების დროს- 

ავითარებენ ძალზე დიდ წევებს. 

თრძ-ს მუშაობისათვის არ არის 

საჭირო ატმოსფერული ჰაერი, 

ამიტო3 ა,ეთ ძრავებიან საფრენ 
აპარატებს შეუძლიათ იფრინო5 

უჰაერო სივრცეში. 

საწვავი ვუშანზაჰი 
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ვაის   უამექჩა 

სხაჯშენი 4 

ნახ 5. თხეეადი რაკეტული ძრავას 6. თხელი რაკე- 
არინციპული სქემა. ტული ძრავა. 

ამჟამად თრძ-ს იყენებენ უმართვადი და მართვადი რაკეტებისა 

(საზენიტო, ახლო და შორი მოქმედების, კოსმოსურის და სხვ) და 

აგრეთვე თვითმფრინავებისათვის თვითმფრინაე-გამანადგურებლებზე 

თრძ შეიძლება გახდეს ძირითად ძრავად რომელიც უზრუნველყოფს 

თვითმფრინავის ფრენას განსაკუთრებით მაღალ სიმაღლეებსა და დიდ



სიჩქარეებზე. მძიმე თეითმფრინავებზე თრძ შეიძლება გამოყენებულ 

იქნეს როგორც ამჩქარებელი აფრენის სიჩქარის, ჰორიზონტალური 
სიჩქარისა და მაღლივობის გასადიდებლად. 

ჰაერ-რეაქტიულ ძრავებში (პრძ) მუშა სხეულად, გარ- 

და სათბობისა, ატმოსფეროდან შემოსულ ჰაერსაც იყენებენ. ჰაერის 
ასაღებად ასეთ ძრავას აქვს შესასვლელი მოწყობილობა, ანუ დიფუ- 
დორი. იმ აირების გამოსაშვებად, რომელთა რეაქციის ძალაც ქმნ-ს 

წევას, ძრავას აქვს რეაქტიული საქმენ-ს ყოველ ჰაერ-რეაქტიულ 
ძრავას აქვს წვის კამერა რომელშიაც ხდება სათბობის წვა: მჟან- 
გავად წვის დროს გამოყენებულია ატმოსფერული ჰაერის ჟანგბადი. 

ჰაერის წნევის აწევის ხერხის მიხედვით ჰაერ-რეაქტიული ძრავები 
“ყოფა უკომპრესორო და კომპრესორიან ძრავებად. 

უკომპრესორო ბრძ-ში ჰაერის კუმშვა ხორციელდება მხოლოდ ლ.ა 
მხოლოდ სიჩქარული დაწნევით. უკომპრესორო პრძ სათბობის 
წვის ხასიათის მიხედვით იყოფა წინდენით ჰაერ-რეაქტიულ ძრავებად 
(წპრძ) სათბობის უწყვეტი წვით მუდმივი წნევის დროს. და მაუღლ- 
სავ-ჰაერ-რეაქტიულ ძრავებად (მჰრძ) სათბობის პერიოდულ წვით 
მუდმივ მოცულობაში. 

რვის პამეია    
„წიფუზოიი 

  

  

ფტ 73923ანა 6ფყაბიიი% ა:(9/4:8 

ნახ. 7. წინდენითი პაერ-რეაქტიული ძრავას პრინციპული სქემა. 

წინდენითი ჰაერ-რეაქტიული ძრავა (წჰრძ) (ნახ. 7) 
შედგება შემდეგი ძირითადი ელემენტებისაგან: შესასვლელი დიფუ- 
ზორის, წვის კამერისა და რეაქტიული საქშენისაგან. 

ამ ძრავაL გარე ხედი ნაჩვენებია მე-8 ნახაზზე. 

-დიფუზორში ხდება ჰაერის ნაკადის კინეტიკური ენერგიის გარდაქ- 

ინა წნევის ენერგიად, რასაც თან სდევს სიჩქარის შემცირება დღა წნე- 

ვისა და პაერის ტემპერატურის ზრდა. 

დიფუზორში შეკუმშული ჰაერი გადადის წვის კამერაში, სადაც ივი 
აირეგა ფრქვევანადან მიწოდებულ სათბობთან. სათბობის დაწევისას 

Lდება აირების ტემპერატურის აწევა, აირების წნევა ამ დროს პრაქტი- 

ჟულად რჩება მუდმივი. 
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ძრავას ამუშავების დროს სათბობ-ჰაერულ ნარევს ცეცხლი წაეკი- 
დება სპეციალური მაალებლით და შემდეგში ძრავას მუშაობის დროს 
წვის შენარჩუნება ხდება საკანში არსებული ჩირაღღნის ალით. 

რეაქტიულ საქშენში ხდება აირების გაფართო.- 
ება, რის შედეგადაც მათი სიჩქარე დიდდება. სიჩ- 
ჟარე. რომლითაც აირები ტოვებენ ძრაყას. აღე კა. 
ტება ძრავაში შემავალი ჰაერის სიჩქარეს. 

ღაფუზორში ჰაერის შესვლის ფართობი ყოველ- 

თეის ნაკლებია რეაქტიული საქშენიდან აირეაი«: 
გამოსვლის ფართობზე. ამის გამო დიფუზორზე 

მოქმედი ძალაც მეტია რეაქტიულ საქშენზე 
მოქმედი აირების წნევაზე. წნევის ძალების 
ტოლქმედი წარმოადგენს წპრძ-ს წევას. 

სომლიმის (წონის) მცირე ძალა, მოძრავი ნაწი- 

ლების უქონლობა, ძრავას მოწყობილობის ს-მარ- 

ტიპგე (რადგან ძრავა ცვლაღი კვეთის არხია). წა. 
მოაღგენენ წჰრძ-ს დიდ ღირსებებს, ამავე დროს. 

  

მათ გააჩნით მნიშვნელოვანი ნაკლოვანებან“. CL. 8. წინდე- 

მათ რიცხვს მიეკუთვნება ძრავას დაბალი ეფექ.· ნ-თი ჰაერ-რე- 

ტურობა ბგერამდელ სიჩქარეებზე ფრენისას. რაც აქტიული ძრა- 

აიხსნება ამ სიჩქარეზე ჰაერის წნევის მცირე გა- ვა. 

დიდებით. ფრენის სიჩქარეზე. რომელიც ბგერის 

სიჩქარის ნახევარზე ნაკლებია. წნევის გადიდება იმდენად მცირეა, 

წპრძ-ს გამოყენება შეუძლებელი ხდება. 

რომ 

არვპვი ს ფი/)ვევანები 

  

  

  
      

XC –_–_ე 

1 955. ==. 
31026 ჯ – ==.     

15ჩქჰ305სხი ხავაბვი 

(#ხაშიი სა5თელე. ფ6წ3% აჰლმის 

ნახ. 9. მპულსავი ჰაგრ-რეაქტიულ- ძრავას პრინციპული სქემა, 

ამის გამო წჭრქ საფრენი აპარატის აფრენა და გაქანება შესაძლოა 
მხოლოდ სპეციალური მოწყობილობების გამოყენების შემთხვევაში. 
იმ ფრენის სიჩქარეებზე. რომლებიც აღემატებიან ბგერეს სიჩქარეს 
სამჯერ უფრო მეტაღ. ძრავას ეკონომიურობა მნიშვნელოვნად იზრ.- 
დება. 

მპულსავი პაერრეაქტიული ძრავა, რომლის სქემაც 
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წარმოდგენილია მე-9 ნახაზზე, შედგება დიფუზორის, წვის კამერის» 

და გამოსასვლელი საქშენისაგან. წვის კამერის შესასვლელთან მდე- 

ბარეობს სარქვლის ცხაური ფირფიტოვანი სარქვლებით, თუ ცხაურ- 

თან წნევა აღემატება წნევას წვის კამერაში, სარქვლები გაიღება და 

პაერს შესაძლებლობა აქვს შევიდეს კამერაში. ფრქვევანათი კამერაში 

შეშხაპუნდება სათბობი და სათბობისა და ჰაერის წარმოქმნილ ნარევს 

წაეკიდება ცეცხლი ელექტრული ნაპერწკლით (მხოლოდ ამუშავების 
დროს) გრძელ გამოსასვლელ საქშენში მყოფი აირების სვეტი იხერ– 

ციის გამო ზელს უშლის აირების სწრაფ გაფართოებას, ამიტომ დაწვა 
ხდება შეკრულ მოცულობაში. კამერაში წნევის სიჭარბე ხურავს სარ- 
ქვლებს. წნევის გადიდება დაწვის პროცესში იწვევს აირების გამოდი–- 

სებას დიდი სიჩქარით, რის გამოც წარმოიქმნება წევის ძალა. 

კამერაში წნევის შემცირებისას აზმოსფერულამდე, გრძელ 'საქ- 

შენში მყოფი აირის სვეტი რაღაც დროის განმაგლობაში განაგრძობს 

მოძრაობას ინერციით, კამერაში წარმოიქმენება გა აცხმოება, სარქე– 

ლები ავტომატურად გაიღება და ჰაერის ახალი ულუფა შევა ძრავაში, 

რის შემდეგაც პროცესი განმეორდება, ასეთ მპულსავ ძრავას უწო- 
დებენ რეზონანსულს. 

ძრავას განმასხვავებელი თავისებურებაა ადგილზე წევის წარმოქ–- 

ბნის უნარიანობა. ამავე დროს ასეთი ძრავები დახურული სარქვლების 
ღროს წარმოქმნის დიდ აეროდინამიკურ წინაღობას, მათი მქკ შედა- 
რებით დაბალია, სარქვლის მექანიზმი არ გამოირჩეევა დიდი საიმე–- 
დოობით, ამიტომ მპრძ ვერ მიიღო ავიაციაში ფართო გავრცელება. 

თანამედროვე აირტურბინული ძრავები იყოფა ტურბორეაქტიულ 
(ტრძე და ტურბოხრახნულ (ტრძ) ძრავებად. 

· 
54. 

  

ხახა 10. ღერძულკომპრესორიანი ტურბორეაქტიული ძრავა. 
1 –– ძრავას შესასვლელი ნაწილი, 2– ღერძული კომპრესორი, 3 –-– წევის კაჭერა, 

1--ტურბინა, 5 –- ფორსაჟული კამერა, 6 –– რეაქტიული სავშენი, 

ტურბორეაქტიული ძრავები შეიძლება იყოს ღერძული (სახ. 10) 

ღა ცენტრიდანულკომპრესორებიანი (ნახ. 11). 

ამ ძრავების ძირითადი ელემენტებია: ძრავას შესასვლელი ნაწილი, 
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კომპრესორი, წვის კამერა, აირის ტურბინა, ფორსაჟული კამერა და 

რეაქტიული საქშენი. 

ტრძ-ს მუშაობის პრინციპი მდგომარეობს შემდეგში. ჰაერი გ-არე–- 

2ოდან ძრავას შესასვლელი ნაწილით (1) (ნახ. 10) შედის კუმშვის კომ- 

  

ნას 11, ცენტრიღანულკომპრესორიან ტურბორეაქტიული ძრაე„. 
1 –– კომპრესორის შესასვლელი მოწყობილობა, 2 –- ცენტრიდა. 

ნული კომპრესორი, 3 –-– წვის კამერა 4 –- ტურბინა, 5 -- რეაქ. 
ტიული საქშენი. 

პრესორში (2). მოცემულ წნევამდე შეკუმშული ჰაერი უწყვეტ ნაკადად 
მიემართება წვის კამერისაკენ (3), სადაც ერთდროულად ფრქვევანე– 

ბით შეშხაპუნდება წვრილად გაფრქვეული სათბობი. 

აქ სათბობის დაწვის შედეგად წარმოქმნილი აირები შედიან ტურ- 
ბინაში (4) და აბრუნებენ მას ტურბინიდან გამომავალი აირები შედი– 

ან ფორსაჟულ კამერაში (5). უკანასკნელის დანიშნულებაა ძრავას 
წევის ხანმოკლედ გადიდება, რასაც აღწევენ კამერაში შეშხაპუნებელი 
სათბობის დამატებითი რაოდენობის დაწვის გზით. აირები ფართოედე– 
ბა რა რეაქტიულ საქშენში (6), დიდი სიჩქარით გამოდინდება ატმოს– 
ფეროში. 

ჰაერის წინასწარი შეკუმშვისა და წვის კამერაში სითბოს შემდგომი 
მიყვანის პროცესში შეძენილი მუშა აირების ენერგია ნაწილობრივ 

იხარჯება ტურბინის ბრუნვაზე და ნაწილობრივ მიდის ,რეაქტიული 

საქშენიდან გამომავალი აირების ჭავლის სიჩქარის გადიდებაზე. ძრავა- 
დან გამოდინებული აირების სიჩქარის ნამატი აპირობებს წევის შექმ– 

ნას. 

ტურბორეაქტიულ ძრავაში აირის ტურბინა გამოიყენება ჰაერის 
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შემკუმშავი კომპრესორის მოსაბრუნებლად და აგრეგატების ასამოქ. 

რავებლად. 

   

– 

      

        
   

შა : (94. ჯ – 92 9; 

1.4 თრათაუმ  ბაყეივტი? 

  

ნახ. 12. ღერძულკომპრესორიანი ტუ“-- 

ბორეაქტიული ძრავა. 

14 

ღერძულკომპრესორიანი 

ტურბორეაქტიული ძრავას 

გარე სედი საბვენებია მე-12 

ნახაზზე. 
ტურბოსრახნული ძრავას 

(ტსძ პრინციპული სქემა. 

ნაჩვენებია მე-I3 ნახაზზე, 

ხოლო გარე ხედი –“ მე-14 
ნახაზზე. ამ ძრავაში, ტურ- 

ბორეაქტიულისაგან გან– 

სხვავებბძთ ტურბინს (5) 

რედუქტორი“ (ა) საშუა- 

ლებით (ახ. ნაზ. 13) კომპრე- 
სორისა დღა აგრეგატების 

გარდა,„ ბრუნვამ მოყავს 

საჰაერო ხრახნიც (11. სხვა 

ნაწილები ტსხძ-ს აქეს ისე- 

თივე, როგორიც ტრძ-ს. 

წევა ტურბოხრახნოულ 

ძრავში ძირითადად წარ- 
მოიქმნება საჰაერო ხრახნით 

(1. და ნაწილობრიე ·– ძრა- 

ვ-დან ამტოსფეროში გა- 

მოდინებული წვის პრო- 

დუქტების პირდაპირი რე- 

აქციით. ამიტომ ასეთ ძრა- 

ვა აგრეთვე უწოდებენ 
ძრავას კომბინირებული წე– 
ვით, ამასთან, საჰაერო“ ხრა- 
ხნის მიერ განვითარებული 
წევა პირდაპირი რეაქციის 
წევს 7--10-ჯერ აღემა- 

ტება. 

კომბინირებული წევის 

ძრავს მეორე სახესხეაო- 
ბა ორკონტურიანი 

ტურბორეაქტიული



ძრავა (ოტრძ), მე-15 ნახაზზე ნაჩვენებგა ოტრძ-ს ერთ-ერთი შე–- 

საძლო პრინციპული სქემა, ხოლო მე-16 ნახაზზე მისი გარე ხედი. 
ამ ძრავაში ტურბინა (5) (იზ. ნახ. 15), კოპპრეაორისა და აგრეგატე– 

ბის გარდა, ამოძრავებს გვირაბში მოთავსებულ ვენტილატორს (2)- 

გვარაბი წარვოადგენს რგოლურ არხს ძირითადი კონტურის გარშემო. 

  

  

13, ტურბოსრასნული ძრავას პრინციპული სქემა. 
ხასი, 2- რეღუქტორი, 3 –- კომპრესორი, 4 – წერის კამერა, 

5 –-– ტურბინა, 6 –– რეაქტიული საქშენი. 

ლკან.სკნელი შეიცავს შესასვლელ ნაწილს (1). კომპრესორს (3), წვის 

კაშერას (4) ტურრხინასა (5) და რეაქტიულ საქშენს (6). რგოლური 

არხი მქორე კონტურია, მასში მიედინება ის ჰაერი, რომელსაც აჩქა- 

რება მიღებული აქს, ვენტილატორისაგან. ვენტილატორი ნორმალუ- 

ლი საჰაერო ხრახნისაგან გამოირჩევა უფრო მაღალი მქკ-ით ფრენის 

დიდი ს-ჩქარეების დროს. როგორც სქემ-დან ჩანს. ეს ჰაერი გამოი- 

დღყორცნება საქშენით (2) წეის პროდუქტების ძირითადი ნაკადის პარა- 

ღელუილად. 

წევა. რონელსაც ავითარებს ორკონტურიანი ტრძ, შედგება 

წვის აროდუქტეპბის ნაკაღის რეაქციის ძალისა და მეორე კონტურიდან 

გამომავალი ჰაერის ნაკადის რეაქციის ძალისაგან. 

განვითარების შედარებით მოკლე პერიოდში აირტურბინულმა 

-«რავებნა მიაღწიეს სოულყოფის მაღალ დონეს და აქვთ დიდი პოტენ- 
ციური შესაძლებლობანი მიიღონ შემდგომი გაუმჯობესება საფრენი 

აპარატების როგორც ძირითადმა ძალურმა დანადგარებმა. ამ ძღავებს 

აქვთ უპირატესობა სხვა ტიპის საავიაციო ძრავებთან ფრენის სიჩქა- 

ოეების დიაპაზონში ჩვეულებრივი სიჩქარიდან იმ სიჩქარემდე, რრმე– 

ლიც ბგერის სიჩქარეს 2.5-3-ჯერ აღემატება, და ფრენის სიმაღლეებზე 
55 კმ-მდე. | 

15 დ
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ტურბორეაქტიული ძრავები „დადგმულია გამანადგურებლებზე, 

ბომბდამშენებზე, სატრანსპორტო თვითმფრინავებსა და სხვა საფრენ 

აპარატებზე, რომლებიც ფრენენ როგორც ბგერამდელი, ისე ზებგერუ- 

ლი სიჩქარეებით. . 
ტურბოხრახნული ძრავები უფრო ეკონომიურია ბგერამდელი სიჩ- 

  

  

  

  

“> .7 2? · პ 2 M გ რ 
V ==--=> ალები 

+ – 

– “' ი :§2 ს ლი (13 წ 

  

  

ნაზ. 15. ორკონტურიანი ტრძ-ს პრინციპული სქემა. 
1 –– შესასსელელი ნაწილი, 2 –- ვენტილატორი, 3 –– კომპრესორი, 4 –წეის კამე- 

რა, 5-- ტურბინა 6 -- რეაქტიული საქშენი, 

ქარეებით ფრენის დროს, ვიდრე ტრძ, რის გამოც მათი გამოყენება 
სამგზავრო და სატრანსპორტო თვითმფრინავებისათვის (რომლებიც 
ფრენენ ბგერამდელი სიჩქარეებით, უფრო მიზანშეწონილია, 

ბ. ძირითადი მოთხოვნები საავიაციო ძრავებისადმი 

იმ მრავალრიცხოვანი მოთხოვნებისაგან, რომლებსაც უყენებენ სა- 
ავიაციო ძრავების კონსტრუქციებს, ძირითადია შემდეგი: 

1, ძრავას მიერ განვითარებულმა წევამ ან სიმძლავრემ უნდა უზ- 
რუნველყოს საფრენი აპარატის მოცემული საფრენ-ტექნიკური მო–- 
ჩაცემების მიღებ»; 

2. ძრავას უნდა ჰქონდეს რაც შეიძლება ნაკლები კუთრი მასა (კუთ- 
რი წონა) და რაც შეიძლება დიდი მუბლური წევა; 

3. ძრავას უნდა ჰქონდეს კარგი ეკონომიურობა, ე. ი. სათბობის 
რაც შეიძლება ნაკლები კუთრი ხარჯი; 

4. ძრავას კონსტრუქცია უნდა იყოს მარტივი, ტექნოლოგიური და 
მის დასამზადებლად რაც შეიძლება ნაკლებად უნდა იქნეს გამოყენე–- 
ბული დეფიციტური მასალა; 

5. ძრავას უნდა ჰქონდეს კარგი საექსპლოატაციო თვისებები: უნდა 
იყოს მარტივი ექსპლოატაციაში, ჰქონდეს საკმაო მარაგი, არ უნდა 
ითხოვდეს შრომატევად და ხშირ რეგლამენტურ ,მუშაობებს, უნდა 
იძლეოდეს სწრაფი დაშლისა და აწყობის შესაძლებლობას რთული 
სამარჯვების გამოუყენებლად; 

2. ვ. ტიუტიუნოვი, ს. ლოვინსკი 17



6. ძრავას მიმღებიანობა უნდა იყოს კარგი, ხოლო ძრავას მართვა 
ადვილი. 

  
ნახ 16, ორკონტურიანი რრძ-ს გარე ხედი,



პირველი ბანყქოფილება 

_ ზექნიპკუტი თეტმოზინამიპის საშუძვდლები 

ს) თავი 

აირები. აირების ძირითადი კანონები 

§ 1. ტეკნიკპური თერმოლინამიკის საგანი 

ტექნიკური თერმოდინამიკა შეისწავლის მექანიკურ მემაობაში 
სითბოს გარდაქმნის პირობებსა და კანონებს. ის ნაწილია იმ ზოგადია 
მეცნიერებისა სითბოზე და მის თვისებებზე, რომელიც ატარებს თერ- 

მოდინამიკის სახელწოდებას. 

თერმოდინამიკის კანონების ცოდნა იძლევა იმ მოელენების შეს- 

წავლის შესაძლებლობას რომლებიც წარმოიშობიან თბოძრავებში; 
თერმოდინამიკის მეშვეობით შეიქლება განისაზღვროს სითბოს გამო- 

ყენების ყველაზე საუკეთესო პირობები. ტექნიკური თერმოდინამიკა 

აირელ დინამიკასთან ერთად არის მეცნიერული საფუძველი რეაქტი- 

ული ძრავების თეორიის შესასწავლად. 

§ 9. ცნება იდეალურ და რეალურ აირებზე 

სითბოს გარდაქმნა მუშაობად თბოძრავებში ხდება შუალედური 
სხეულის მეშვეობით; მას ეწოდება მუშა სხეული. მუშა სხეულს უნდა 
ჰქონდეს უნარი მიიღოს სითბო, მისი მოცულობა უნდა შეიცვალოს 

სითბოს მიღების შემდეგ, რის შედეგადაც შესაძლებელი ხდება განხორ 

ციელდეს მექანიკური მუშაობა. 

ყველაზე უფრო ხელსაყრელი თავისი თვისებებით არის მუშა სხე–- 
ული, რომელიც აიროვან მდგომარეობაშია. აირი ნივთიერების ერთ- 

ერთ შესაძლო აგრეგატული მდგომარეობაა. აირის მოლეკულები იმ- 
ყოფებიან უწყვეტ უწესრიგო მოძრაობაში. მოვლენათა დიდი რიცხვი 
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აირებში აიხსნება მოლეკულური მოძრაობით: აირის წნევა, მისი გა– 
ფართოების უნარი, უნარი დიფეზიისადმი და ა. შ. 

აირებში მოლეკულური მოძრაობების დასახასიათებლად შეიძლება 
მოვიყვანოთ მონაცემების დიდი რიგი, რომლებიც შეეხებიან ჰაერს 
ნორმალური პირობების დროს, ე. ი. როცა 7 =273,15” X (წ(=0“C) 

ღა 0=101325 ნ/მ? L2=760 მმ ვწყ. სე.) ჰაერის (ისე როგორც სხვა 
აირების) ყოველ ,კუბურ სანტიმეტრში არის 2,7-10 მოლეკულა. 
მოლეკულების საშუალო სიჩქარეა დაახლოებით 450 მ/წმ. მოლეკუ– 

ლის დიამეტრი სანტიმეტრის ორი-სამი ' ასმილიონიანხი ნაწილის 

(3.10-8 სმ) ტოლია. წამის განმავლობაში ყოველი მოლეკულა განიც- 

დის დაახლოებით 7,5 მილიარდ შეჯახებას სხვა მოლეკულებთან, 
ატომების რიცხვის მიხედვით მოლეკულაში არჩევენ ერთატომიან, 

ორატომიან, სამ-და მრავალატომიან აირებს, ყველაზე უფრო მეტად 

საინტერესოა ორატომიანი აირები რომელთა რიცხვსაც ეკუთვნის 

წყალბადი, ჟანგბადი, აზოტი, ნახშირჟანგი. 

რთული ფიზიკური მოვლენების შესწავლის დროს, თუ მოვლენის 
მთლიანად შესწავლა. შეუძლებელია მისი სირთულის გამო, საჭირო 
ხდება პროცესში მონაწილე სხეულების გაიდეალება. ასე, მაგალითად, 
მექანიკას საქმე აქვს აბსოლუტურად მყარ სხეულთან (მხედველობაში 

არ მიიღება სხეულების გაჭიმვისა და კუმშვის თვისებები) ანალოგი- 
ურად, ტექნიკური თერმოდინამიკის შესწავლის საგნად აღებულია 

ისეთი აირები, რომელთა მოლეკულებიც წარმოადგენენ მოცულობის 

არმქონე მატერიალურ წერტილებს და რომელთაც არა აქვთ ერთმა- 
ნეთთან შეჭიდულობის ძალები. ასეთ. აირებს უწოდებენ იდეალურ 
აირებს. 

ბუნებაში არსებულ აირებს უწოდებენ რეალურ აირებს. ასეთ 
აირებში არ შეიძლება არც მოლეკულთა მოცულობის და არც მათ შო- 
რის შეჭიდულობის ძალების უგულებელყოფა. აირის თვისებების 
შესწავლა მნიშვნელოვნად უფრო ადვილია იდეალური აირის შემ- 
თხვევაში. მათემატიკური დამოკიდებულებანი იდეალური აირებისა- 

თეის უფრო მარტივია, ვიდრე რეალურისათვი:ს რაც უფრო მეტია 
აირის ტემპერატურა, ხოლო წნევა ნაკლები, მით უფრო თავისი თვი- 
სებებით რეალური აირი უახლოვდება იდეალურს. საკმაო სიზუსტით 
შეიძლება იდეალურად ჩაითვალოს ის აირები, რომლებთანაც საქმე 
გვაქვს ტექნიკურ თერმოდინამიკაში.



§ ვ. აირის პარამეტრები 

მუშა სხეულის (აირის) მდგომარეობის აღწერისათვის გამოყენე– 
ბულია ფიზიკური მახასიათებლები, ეგრეთწოდებული პარამეტრები. 
აირის ყოველ მდგომარეობას შეესაბამება მისი პარამეტრების სავსე- 
ბით გარკვეული მნიშვნელობანი. 

„ თუ შეიცვლება თუნდაც ერთი.პარამეტრი, შეიცვლება აირის მდგო- 

მარეობაც. ძირითადი პარამეტრების რიცხვს ეკუთენის: წნევა, ტემ- 
პერატურა, კუთრი მოცულობა და კუთრი მასა (კუთრი წონა). 

წნევა 

აირების მოლეკულურ-კინეტიკური თეორიის თანახმად წნევა შე- 

დეგია მოლეკულების დარტყმისა ჭურჭლის კედლებზე. 
წნევას ზომავენ ძალით, რომელიც მოდის სხეულის ზედაპირის ერ- 

თეულზე. 
თუ ზედაპირისადმი ნორმალურ ძალას აღვნიშნავთ #-ით, ხოლო 

ზედაპირს –– 5-ით, მაშინ წნევა: 

L 
–“. დ! ' დ“. (1.1) 

დღემდე გამოყენებულ M##55 (მეტრი -- კილოგრამი –– ძალა – 
წამი) ერთეულთა სისტემაში ძალის საზომ ერთეულად მიღებული 
იყო კილოგრამ-ძალია (კბ ანუ კგძ), განსაზღვრული როგორც ძალა, 
რომელიც კილოგრამის საერთაშორისო პროტოტიპის მასის ტოლ მა- 
სას ანიჭებს ნორმალურ აჩქარებას 9,80665 3/წ372-ს, ხოლო სიგრძის 
ერთეულად –– მეტრი. ამ სისტემაში წნევის განზომილების ერთე- 
ულად მიღებულია კბ/მ? (სპეციალური დასახელებ. ამ ერთეულს არა 
აქვს); ეს სიდიდე ძალზე მცირე და მოუხერხებელია პრაქტიკული გამო- 
ყენებისათვის, ამიტომ ტექნიკაში გამოყენებული იყო 1 კბ/სმ?-ის ტო- 

ლი წნევის ერთეული, რომელსაც ეწოდებოდა ტექნიკური ატმოსფე– 
რო, ანუ უბრალოდ ატმოსფერო. 

ზომათა და წონათა მეთერთმეტე გენერალურმა კონფერენციამ 
1960 წ. მიიღო ერთეულთა საერთაშორისო სისტემა (5/). სსრ კავში- 
რის სტანდარტების, ზომათა და საზომ ხელსაწყოების კომიტეტმა შე– 

მოიღო სახელმწიფო სტანდარტი „ერთეულთა საერთაშორისო სისტე- 

მა“ (ICCI 9867--61), როჭჰელშიაც თავისი ასახვა ჰპოვა ზომათა და 

წონათა გენერალური კონფერენციის გადაწყვეტილებებმა. ერთეულთა 

საერთაშორისო სისტემის ძირითად ერთეულებს წარმოადგენენ: მეტრა 
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(მ ––სიგრძის ერთეული, კილოგრამი (კგ) –– მასის ერთეული და წამი 

(წმა–-დროის ერთეული. 
§)I-ის ერთეულთა სისტემაში ძალა წარმოებული სიდიდეა. იგი 

განისაზღერება ნიუტონის მეორე კანონით, რომელიც ერთმანეთთან 

აკავშირებს ძალას, მასასა და აჩქარებას (#7 =/.ძ). ძალის განზომი–- 

ლების ერთეულს §/ სისტემაში წარმოადგენს ძალა, რომელიც 1 კგ- 
ის მქონე მასას ანიჭებს აჩქარებას, ტოლს ერთი მეტრისა წამკვადრატ- 
ში (მ/წმ?. ამ ერთეულმა მიიღო საკუთარი სახელწოდება ნიუტონი 

(6), ნ განხომილების ერთეული დაახლოებით 10-ჯერ ნაკლებია კილო- 

გრამ-ძალაზე (1 კბ=9,8 ნ; 1 6=0.102 კბ). 

წნევის განზომილების ერთეულად §/ ერთეულთა სისტემაში მი- 

ღებულია ნიუტონი კვადრატულ მეტრზე (6ნ/მ2), ე. ი. წნევა, რომელსაც 

ახდენს 1 ნ ძალა 1 მ? ფართობზე. წნევის ეს ერთეული ძალზე მცირეა 

ღა პრაქტიკულად ხშირად გამოუსადეგარი. ამ შემთხვევებში სარგებ–- 

ლობენ წნევის გამსხვილებული ერთეულებით: კილონიუტონით კვად- 

რატულ მეტრზე (1 კნ/მ?=103 ნ/მ2?, მეგანიუტონით' კვადრატულ 

მეტრზე (|! მნ/მ?= 10%6/მ3). 

ქვემოთ მოყვანილია ცხრილი, რომელიც გვიჩვენებს კავშირს წნე- 

ვათა ერთეულებს: შორის, 
  

    

წნევის განზომილე– _ | ტექნი კური ატმოს- 
ბის ერთეული ბარი | ფერო რტ). კის მმ ვწყ. სვ. ნ/მ? 

1 ბარი 1 1,019 75ე 10: 
1 ტექნიკური | 0,98) ! 736 98,1 . 103 
ვთ ფერო (ატ) | ' 

1 მმ ვწყ სვ. | 0001)ევ3 ! 0.00136 1 133,3 
1 ნ/ვბ 1 1023... | 1 10,2 , 10–9 კ250 · 10-48 

ტექნიკაში გამოყენებული საზომი ხელსაწყოები (მაგალითად, მა- 

ნომეტრები) გვიჩვენებენ წნევათა სხვაობას ჭურჭელსა და ატმოსფე- 

როს შორის. თუ ეს სხვაობა დადებითია, მაშინ ლაპარაკობენ ჭარბ წნე- 

ვაზე, თუ უარყოფითია -- მაშინ გაუხშოებაზე (ვაკუუმზე). 

ნათქვამი ავხსნათ მაგალითით. თუ აირიან ჭურჭელს (ნახ. 1.1), 
რომელშიც წნევა ატმოსფერულზე მეტია მივუერთებთ V-სებრ მი- 

ლაკს, რომელშიაც სითხეა მოთავსებული, მაშინ სითხის ნაწილი მარ- 

ცხენა მუხლიდან გამოედინება მარჯვენაში. ამ შემთხვევაში აირების 

წნევა ჭურჭელში წონასწორდება ატმოსფერული პაერის წნევით და 
სითხის ჩ# სიმაღლის სვეტის სიმძიმის ძალით (წონით). / სიმაღლეზე 

სითხის სვეტის სიმძიმის ძალა (წონა) გვიჩვენებს, თუ ატმოსფერულ 

წნევაზე რამდენად უფრო მეტია წნევა ჭურჭელში. 
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ზახ, 1. 1. მანომეტრის ჩეენება იმ შემ ნახ. 1.2, მანომეტრის ჩეენება იმ შემ. 

თხეევაში, როცა წნევა ჭჰურპელში ატ თხვევაში, როცა წნევა ჭურჭელში ატ- 
მოსფერულზე მეტია. მოსფერულზე ნაკლებია. 

წნევას. გაზომილს სითხის სვეტით, ეწოდება ჭარბი (აღინიშნება 

ჩა,«გ). რადვან ის ზომავს ჭურჭელში აირის წნევის სიჭარბეს ატმოსფე– 
რულ წნევასთან შედარებით. ამ უკანასკნელს ეწოდება ბარომეტრული 
(აღინიშნება ჩე:V და გაიზომება ბარომეტრით). აირის წნევას ჭურჭელ- 
ში ეწოდება აბსოლუტური (აღინიშნება #ი.კ, ), რადგან მისი ათვლა 
ხდება წნევის აბსოლუტური (არაპირობითი) ნულიდან. თერმოდინამი–- 
კის ყველა განტოლებაში ყოველთვის აიღება აბსოლუტური წნევა: 

აბს კარა + ჩა · 

თუ აირის წნევა ჭურჭელში ნაკლებია ატმოსფერულზე, მაშინ სი– 

თხის ნაწილი მარჯვენა მუხლიდან გადაადგილდება მარცხენაში (ნახ. 

1.2). ამის შედეგად #, ატმოსფერული წნევა გაწონასწორებული იქნება 

ჩა წნევიძთ ჭურჭლის შიგნით და სითხის # სიმაღლის სეეტის სიმ- 

ლიმის ძალის (წონის) მიერ შექმნილი წნევით, რომელსაც აღვნიშნავთ 

#ჰვ-ით: 

ჩა» ==ჩაას 1 ჩა , 

სა”დანაც 

მე = /ა “ ჩაბს 1 

ჩი სითხის სვეტით შექმნილი წნევაა და უწოდებენ ვაკუუმმეტრულ 
წნევას, ანუ გაუხშოებას. 

ამრიგად, ვაკუუმმეტრული წნევა სხვაობაა ატმოსფერულ (ბარო- 
ზეტრულ) წნევასა და აბსოლუტურ წნევას შორის ჭურჭელში, თუ 
აბსოლუტური წნევა ატმოსფერულზე დაბალია. 
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ტემპერატუ რა 

სახელმწიფო სტანდარტით გათვალისწინებულია ორი ტემპერატუ- 
რული სკალის გამოყენება: თერმოდინამიკური (ძირითადი) სკალისა და 
საერთაშორისო პრაქტიკული სკალის, რომელიც განკუთვნილია ტემ- 
პერატურის პრაქტიკული გაზომვებისათვის. ათვლის საწყისის მიხედ- 
ვით ტემპერატურა თითოეულ ამ სკალაზე შეიძლება გამოისახოს ახ 

კელვინის გრადუსებში, ან ცელსიუსის გრადუსებში. 

თერმოდინამიკურ სკალას აქვს ორი მუდმივი წერტილი: ერთი – 

ტემპერატურათა აბსოლუტური ნულის წერტილი, მეორე წყლის სამ- 
მაგი წერტილი (წყლის სამ მდგომარეობას –– ყინულს, თხევად 

წყალსა და წყლის ორთქლს შორის წონასწორობის ტემპერატურა), 

რომელსაც მიეკუთვნა 273,16 ტემპერატურის მნიშვნელობა კელვინის 

გრადუსებში და. 0,01 ცელსიუსის გრადუსებში. თერმოდინამიკური ტემ- 
პერატურა აღინიშნება 7-თი, ხოლო კელვინის გრადუსი –- ?#-თი, ეს 

ტემპერატურა ცელსიუსის გრადუსებში აღინიშნება /-თი, ხოლო ამ, 
სკალის გრადუსი –- “%C-თი. 

საერთაშორისო პრაქტიკულ ტემპერატურულ სკალას აქეს ექვსი 
მუდმივი წერტილი, რომლებიც წარმოადგენენ წონასწორობის ტემპე- 
რატურებს (მაგალითად, წყლის დუღილის წერტილი, წყლის სამმაგი 

წერტილი და სხვ.). პრაქტიკული სკალა არის თერმოდინამიკური ტემ- 
პერატურული სკალის ყველაზე უფრო ზუსტი განხორციელება. 

თანაფარდობა ტემპერატურებს შორის კელვინისა და ცელსიუსის 

გრადუსებში გამოისახება ფორმულით: : 

7 =1-273,15. (1.2) 

კუთრი მოცულობა და სიმკვრივე 

კუთრი მოცულობა წარმოადგენს მასის ერთეულის მოცულობას. 

მასის ერთეულად მიღებულია კილოგრამი (კგ), მოცულობის ერთეუ- 
ლად –- კუბური მეტრი (მ?3). მაშასადამე კუთრი მოცულობა ერთი 

კილოგრამი აირის მასის მოცულობაა. 
თუ V აირის მიერ დაკავებული მოცულობაა, ხოლო // არის მასა, 

მაშინ კუთრი მოცულობა: 

V 
ყლი-. (1.3) 

კუთრი მოცულობის შებრუნებულ სიდიდეს ეწოდება სიმკვრევე. 

სიმკვრივე 1 მჭ აირის მასაა: 

((/: (=V„- (1.4) 
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კუთრი მოცულობა და სიმკვრივე დაკავშირებულია ერთმანეთთან. 
თანაფარდობით: 

ყ=-–»–. 
ი 

წნევის ან ტემპერატურის შეცვლისას იცვლება აირის მოცულობა, 

მაშასადამე, შეიცვლება აგრეთვე სიმკვრივე და კუთრი მოცულობაც. 
ამიტომ ცნობარებში ეს სიდიდეები მოყვანილია წნევისა და ტემპერა- 
ტურის აღნიშვნით (მაგალითად, ჰაერის სიმკვრივე 1=0% და 0= 

101325 ნ/მ? დროს (9=760 ვწყ. სე.) უდრის 1,293 კგ/მ3-ს). 

§ 4. აირების ძირითადი კანონები 

§ 2-ში დადგენილი იყო, რომ ის აირები რომლებთანაც საქმე 
აქვს ტექნიკურ თერმოდინამიკას, შეიძლება ჩაითვალოს იდეალურ: 
აირებად. იდეალური აირები ექვემდებარებიან მთელ რიგ კანონებს, 
რომელთაც ეწოდებათ აირის კანონები. პირველად ეს კანონები დაად– 

გინეს ცდების საშუალებით, ხოლო შემდეგ XIX საუკუნის შუა წლებ– 
ში თეორიულად დაასაბუთეს. ამ კანონების დასაბუთების დროს გამო- 

დიოდნენ აირების კინეტიკური თეორიის იმ დებულებებიდან, რომელ– 

თა ძირითადი იდეები.ეკუთვნის გენიალურ რუს მეცნიერს მ. ვ. ლომო– 

ნოსოვს. 

ბოილ –– მარიოტის კანონი 

ბოილ ––- მარიოტის კანონი მუდმივი ტემპერატურის დროს ადგენს. 

კავშირს იდეალური აირის კუთრ მოცულობასა და მის წნევას შორის. 

ეს კანონი ცდის საშუალებით აღმოაჩინეს ბოილმა (1662 წ.) და მარი– 

ოტმა (1676 წ.). 

ბოილ––მარიოტის კანონი ამტკიცებს: მუდმივი ტემპერა- 
ტურის დროს აირის წნევა იცვლება'კუთრი მო- 

ცულობის უკუპროპორციულად. 

მათემატიკურად კანონი ჩაიწერება შემდეგნაირად: 

#ჩ.--5L 
ი % 

ბოილ–-მარიოტის კანონის ფორმულირება შეიძლება სხვანაირადაც, 
თუ ავიღებთ პროპორციის კიდური და შუა წევრების ნამრავლს, მი– 

ვიღები!: 

(1.5) 

09) =/ეეს2= C01185!, 

ანუ 
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00 =00118!, 

უე. ი. აირის წნევის ნამრავლი მის კუთრ მოცულობაზე მუდმივი ტემპე- 
რატურის დროს არის მუდმივი სიდიდე. 

(1.5) განტოლებაში კუთრი მოცულობები: შეიძლება შეეცვალოთ 
სიმკვრივეებით. მაშინ კანონი დაიწერება ასე: 

092. 09. 
” 76, 

მაშასადამე წნევასა და სიმკვრივეს შორის მუდ- 

მივი ტემპერატურის დღროსარსებობსპირდაპირ- 

პროპორციული დამოკიდებულება. 

გეი-ლუსაკის კანონი 

გეი–-ლუსაკის კანონა ადგენს დამოკიდებულებას იდეალური აირის 

კუთრ მოცულობასა და მის ტემპერატურას შორის მუდმივი წნევის 

დროს. კანონი აღმოჩენილი იყო გეი-ლუსაკის მიერ 1802 წელს ცდის 
საშუალებით. 

ამ კანონის თანახმად, მუდმივი წნევის დროს აირის 
კუთრი მოცულობა პირდაპირ პროპორციულია 

აბსოლუტური ტემპერატურის შეცვლისა. 

მათემატიკურად კანონი ჩაიწერება შემდეგნაირად: 

ყე ყა __ 
XX 7” ( 1 .6) 

ანუ 

დო 
უ:=<00M5'. 

თუ კუთრ მოცულობებს შევცვლით სიმკვრივეებით, მაშინ მივი- 
ღებთ: · 

ს. 7, 
თი 7 

ე. -- მუდმივი წნევის დროს აირის სიმკვრივე აბ- 

სოლუტური ტემპერატურების უკუპროპორცი- 

ულია. 
ჯერ კიდევ ლომონოსოვის მიერ იყო აღნიშნული, რომ რეალური 

აირები ზუსტად არ მისდევენ ბოილ––მარიოტის კანონს. ისინი აგრეთვე 
არ მისდევენ გეი–ლუსაკის კანონსაც, უფრო გვიან ეს ექსპერიმენტუ- 

ლად დადასტურდა მენდელეევის მიერ. 
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იდეალური აირის მდგომარეობის განტოლება: 

თუ ვისარგებლებთ ბოილ–-მარიოტისა და გეი-ლუსაკის კანონების 

დასკვნებით შეიძლება ვიპოვოთ დამოკიდებულება ყველა აირის ძი– 
რითად პარამეტრებს -–-' წნევასა, კუთრ მოცულობასა და ტემპერატუ- 

რას შორის. (| . 

მოვათავსოთ დგუშიან ცილინდრში 1 კილოგრამი აირი. რომლის 
?დგომარეობაც განისაზღვრება სამი პარამეტრით: ი, VI, 1). ეს აირი 

საჭიროა გადავიყვანოთ ახალ მდგომარეობაში, რომელიც ხასიათდება 
პარამეტრებით: /:. §5%. 11. 

აირის მდგომარეობის შეცვლის პროცესი ჩავატაროთ ორ სტადიად. 
პროცესი პირველად განვახორციელოთ მუდმივი ტემპერატურის დროს; 
ამ შემთხვევაში წნევა შეიცვლება #; სიდიდიდან #:-მდე და კუთრი 
მოცულობა ი, სიდიდიდან ყვ –- შუალედურ მოცულობამდე. ამის 
წ–ემდეგ პროცესი ჩავატაროთ მუდმივი წნევის დროს (ტემპერატურა 
“მეიცვლება 7, დან 7ა-მდე და კუთრი მოცულობა Vკ -დან შე-მდე). 

პირველ პროცესში, რომელიც მიმდინარეობდა 7 =C00#/15!/ დროს 
(ნახ. 1.3 ა) და, რომელიც, მაშასადამე. ექვემდებარებოდა ბოილ---მა- 
რიოტის კანონს, აირის წნევა იცვლებოდა კუთრი მოცულობის უკუ- 
პროპორციულად. ამ პროცესისათვის მართებულია შემდეგი ტოლობა: 

მა...) 

ჩი შა. რ) 
მივცეთ აირს კვლავ გაფართოების საშუალება. მხოლოდ ამჯერად 

მუდმივი წნევის დროს (ნახ. 1.3, ბ). ამ შემთხვევაში აირი გაფართოვ- 
დება იმგვარად. რომ მისი 

კუთრი მოცულობა შეიც- 

ვლება აბსოლუტური ტემ- 

პერატურის პირდაპირპრო- V- 
პორციულად (გე--ლუსაკის C 

კანონის თანახმად), რის შე- . 

დეგადაც "შეიძლება დაი- 
წეროს: 

  

        

  

ხM2 __ 7 (ბ ნაბ. 1. 3. იღეალური აირის მდგომარეობის 
' / განტოლების გამოყეანისათვის. 

თუ (ა) და (ბ) განტოლებებიდან განვსაზღვრავთ „წვ კუთრ მოცულო– 
ბას და შკ-ს, ხოლო მიღებულ მნიშენელობებს გავუტოლებთ ერთმა- 
ნეთს, მივიღებთ: 
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მ)  7)V ნაო -0191 მაშა. 1.7 
ი. თ” მ 79. წიბი 0-7 

გამოყვანის დროს აირის საწყისი და საბოლოო მდგომარეობა ნე– 
ბისმიერად იყო არჩეული, ისე რომ მიღებული (1.27) თანაფარდობა. 

მართებულია აირის სხვა ნებისმიერი მდგომარეობისათვისაც. ამიტომ, 

ეს თანაფარდობა შეიძლება დაიწეროს ასე: 

=(00/15L. 

ამრიგად, ერთი და იმავე აირისათვის. > სიდიდე რჩება უცვლე–- 

ლი, რანაირი მნიშვნელობაც არ უნდა მიიღოს /, ს და 1. ეს სიდიდე, 
ამრიგად, არის ფიზიკური კონსტანტა; იგი აღინიშნება /2-ით და ეწო- 

დება მუდმივა. 

ამ. შემთხვევაში შეიძლება დაიწეროს 

5-=# და 09 = #7". (1.8) 

ამ განტოლებას ეწოდება იდეალური აირის მდგომარეობის განტო- 
ლება, ანუ კლაპეირონის განტოლება, იმ ინჟინერ კლაპეირონის სახე– 

ლის მიხედვით, რომელიც მუშაობდა რუსეთში გზათა ინსტიტუტის 
პროფესორად 1820-დან 1830 წლამდე. თუ ვისარგებლებთ ამ განტო– 
ლებით, შეიძლება ორი ცნობილი პარამეტრით ვიპოვოთ მესამე. 

(1.8) განტოლება მართებულია 1 კილოგრამი აირისათვის, თუ მას- 

ში (1.3) განტოლებიდან ჩავსვამთ ი= V- მნიშვნელობას, აირის ნე– 

ბისმიერი რაოდენობისათვის მივიღებთ: 

0იV=VI1- | (1.8 X) 
აირის მუდმივას განზომილების ერთეული შეიძლება განისაზღეროს 

(1.მე განტოლებიდან: 

_ ნ/?· მ?/ კგ _ ნ-მ ჯ 

გრად კგგრად» კგ.გრად · 

§ 5. აირის სითბოტევადობა 

ძირითადი განსაზღვრები 

პროცესში. მონაწილე სითბოს რაოდენობის სწორი გამოანგარიშე- 

ბისათვის, საჭიროა ცოდნა სითბოტევადობისა, რომელიც სხეულის მი– 

ერ სითბოს ათვისების უნარის მახასიათებელია. 
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კუთრი სითბოტევადობა ეწოდება სითბოს რაოდენობა", 
რომელიც საჭიროა ნივთიერების ერთეული რაოდენობის გასათბობად 
1 გრადუსით. თუ ნივთიერების ერთეულ რაოდენობად აღებულია კი- 
“”ლოგრამი, მაშინ ლაპარაკობენ მასობრივ სითბოტევადობაზე. 

მასობრივი (წონით) სითბოტევადობა ეწოდება სითბოს რაოდენო– 

ბას, რომელიც საჭიროა ერთი კილოგრამი ნივთიერების გასათბობად 
ერთი გრადუსით. იგი იზომება კჯ/(კგ. გრად). 

აირის რაოდენობის ერთეულად შეიძლება ავიღოთ აგრეთვე 1 მჭ ან 
1 კმოლი, ე. ი. მასა გამოსახული ნივთიერების კილოგრამებში და რი- 

ცხობრივად მისი მოლეკულური მასის ტოლი. ამ შემთხვევაში სითბო–- 

ტევადობა შესაბამისად ატარებს მოცულობისა და მოლის სითბოტევა- 
დობის სახელწოდებას. 

სითბოტევადობის განსაზღვრიდან გამომდინარე შეიძლება გამოთ- 
ვლილ იქნეს სითბოს რაოდენობა, რომელიც საჭიროა 1 კგ ნიეთიერე– 
ბის გასათბობად /, ტემპერატურიდან # ტემპერატურამდე, შემდეგი 
ფორმულით: 

9=Cს,უ(M9-–1))- (1.9) 

თუ ”! აირის მასაა, მაშინ გათბობისათვის საჭირო სითბოს რა- 

ოდენობა: 

C0=/!C (#-–()). (1.10) 

საშუალო და ნამდვილი სითბოტევადობა 

გამოცდილება გვიჩვენებს, რომ ორ- და მრავალატომიანი აირების 

სითბოტევადობა არ არის მუდმივი სიდიდე, იგი ცვლადია და დამო- 

კიდებულია ტემპერატურასა და წნევაზე (უკანასკნელი დამოკიდებუ–- 
ლება შედარებით მაღალი წნევების დროს შეიძლება არ იქნეს მიღებუ– 
ლი მხედველობაში). სხვანაირად, ერთი კილოგრამი აირის ტემპე–- 
რატურის გასადიდებლად ერთი გრადუსით, საჭიროა სითბოს სხვადა- 

სხვა რაოდენობა იმისდა მიხედვით, თუ რანაირია აირის საწყისი და სა– 

ბოლოო ტემპერატურა. 
„ ცდების გზით მიღებული დასკვნები დასტურდება სითბოტევადო- 
ბის თეორიის დებულებით, რომლის თანახმად სითბო გახურების დროს 

იხარჯება მოლეკულების არა მხოლოდ გადატანითი და ბრუნვითი მოძ- 
რაობის ენერგიის გადიდებაზე, არამედ აგრეთვე ატომების რხევითი 
ენერგიის გადიდებასა და დისოციაციაზე. 

განვიხილოთ შეკრულ მოცულობაში მოთავსებული 1 კგ აირის 
გათბობის შემთხვევა. მთელი ენერგია, მიცემული აირისათვის სითბოს 
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სახით, ამ შემთხეევაში მიდის აირის მოლეკულების გადატანითი დ> 

ბრუნვითი მოძრაობის კინეტიკური ენერგიის გადიდებაზე: 
ერთატომიანი აირის მოლეკულა შეიცავს მხოლოდ ერთ ატომს 

(ნახ. 1.4. ა). 

(2 

, > ი ; „დ. 

+ ს“ 
ჯვ“ | “ძ, ჯ» L თო „ალი 

ჯა), ბ) გ) .4, 
ნახ, 1.4. ტემპერატურაზე მასური სითბოტევადობის 

დამოკიდებულების "განსაზღვრისათვის. 

ასეთ მოლეკულას შეიძლება ჰქონდეს სამი დამოუკიდებელი მოძ- 

რაობა სამი კოორდინატული ღერძის გასწვრივ. ამ მოლეკულას, მაშა- 

სადამე. აქვს თავისუფლების სამი ხარისხი. 
ორატომიანი აირის მოლეკულა შედგება ორი ატომისაგან (იხ. ნახ. 

1.4, ბ). ასეთ მოლეკულას აქვს თავისუფლების 5 ხარისხი, რაღგან ის 
მოძრაობს არა მხოლოდ ღერძების გასწვრივ გადატანითად. არამედ 

შეუძლია იბრუნოს ატომების შემაერთებელი ხაზისადმი მართობული 
რორი 7 და X ღერძების გარშემოც (ბრუნვას თვით ამ ხაზის გარშემო. 

არ ღებულობენ მხედველობაში. რადგან ბრუნვითი მოძრაობის ენერ- 

გია ამ ღერძის გარშემო მცირეა). 

სამატომიანი ახრის მოლეკულას (აგრეთვე ნებისმიერი მრავალ- 
ატომიანი აირისათვისაც) აქვს თავისუფლების 6 ხარისხი: 23 ხარისხი 

გადატანითი მოძრაობისა და 3 ხარისხი ბრუნვითი მოძრაობის. ორატო-. 

ზიანი მოლეკულისაგან განსხვავებით ამ შემთხევევაში ემატება ყოველი 
მესამე ატომის ბრუნვა იმ ღერძის გარშემო, რომელიც აერთიანებს ორ 
სხვა ატომს (იხ. ნახ. 1.4. გ). 

თავისუფლების ხარისხებზე ენერგიის თანაბარი განაწილების კანო- 

წის (დადგენილს მაქსველისა და ბოლცმანის მიერს თანახმად, თუ 

“აირს გადაეცა ენერგია სითბოს სახით, მაშინ ეს ენერგია თანაბრად 
განაწილდება თავისუფლების ყველა ხარისხს შორის, მაშასადამე. 
1 კილოგრამი ორატომიანი აირის (რომლის მოლეკულებსაც აქვთ თა-. 

ვისუფლების 5 ხარისხი0ე გასათბობად ერთი გრადუსით უნდა დაიხარ- 
ჯოს უფრო მეტი სითბო, ვიდრე 1 კილოგრამი ერთატომიანი აირის გა– 

სათბობაღ.. რომლის მოლეკულეპსაც აქეთ თავისუფლების 3 ხარის- 
ხი, რაც უორო მეტია აირის ატომიანობა, მით მეტია მისი სითბოტე– 

ვადობა. 
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მაღალი ტემპერატურის დროს, როცა მოლეკულები მოძრაობენ 
განსაკუთრებით დიდი სიჩქარეებით, ისინი დაჯახებისას განიცდიან 

ძლიერ დარტყმებს. რის შედეგადაც მოლეკულის შემადგენელი ატო- 
მები იწყებენ რხევას. ამრიგად, ამ შემთხვევაში ჩნდება თავისუფლე- 

ბის დამატებითი რხევითი ხარისხები. 

გარდა ამისა, ტემპერატურის მნიშვნელოვნად გადიდების დროს 

ყოველი მრავალატომიანი აირი იწყებს დისოციაციას: მისი მოლეკუ-. 
ლების-ნაწილი ირღვევა, იმლება უფრო მარტივ მოლეკულებად. რ»უ- 
ლი მოლეკულების დაშლის დროს უფრო მარტივ მოლეკულებად იზრ- 
ღება თავისუფლების ხარისხების რიცხვი, რაც იწვევს სითბოტევა– 
დობის გადიდებას. მხედველობაში უნდა მივიღოთ ისიც. რომ თვით 
ღისოციაციის რეაქცია მოითხოვს სითბოს მოდინებას, რაც აგრეთვე 
%რდის სითბოტევადობას. ' 

ამრ-გაღ, ტემპერატურის აწევის დროს დამატებითი თავისუფლე- 
6ის ხარისხების გაჩენის გამო აირის სითბოტევადობა მატულობს. მა- 
გალითად 2007%C დროს ჰაერის სითბოტევადობა C= 1,025 კჯ/(კგ. გრად) 
(ი.245 კკალ/კგ. გრაღ) ბოლო 300% დროს C=1,046 კX/(კგ. გრად) 

I0.25. კკალ/ჯგ. გრად). 
ორატომიანნი აირებისათვის მასური (წონითი) სითბოტევადო- 

ბის დამოკიღებფლება ტემპერატურაზე შეიძლება საკმაო სიზუსტით 
წარმოვადგინოთ განტოლებით: 

C=ძ +ნ!. 

სადაც ი არ-ს სითბოტევადობის მნიშვნელობა 09 დროს; 
ხ –– სითბოტევადობის ზ”რდის მაჩვენებელი კოეფიციენტი. 

მასური (წონითი) სითბოტევაღობის დამოკიდებულება ტემპერატურა- 

ზე გ;მოსახულია 1.5 ნახაზზე. I=0“C დროს სითბოტევადობა გამოისახე-. 
ბა რ მონაკეეთით. 7=/) დროს სითბოტევადობა C,=09+ჩ/, (გადიდდა 

ხ!, სიდიდით) #=/ე დროს -სითბოტევადობა C:=ძ+ხჩ/ა (გადიდდა 

ხ/ე სიდიდით). 

სითბოტევადობა ო მეტია C, სითბოტევადობაზე. /, და (ე შორის 

აღებულ სხვა ტემპერატურებისათვის სითბოტევადობა განსხვავებული 
იქნება C-ისა და ლCე-საგა5. 

ანგარიშისათვის მოხერხებულია საშუალო სითბოტევადობის ცნე- 
ბის შემოტანა #44(1=(:-/, ტემპერატურათა ინტერვალში, თუ 1 კგ 
აირის გათბობის დროს მიწოდებულია 0 სითბო, მაშინ საშუალო სი- 
თბოტევაღობა განისაზღვრება გამოსახულებით: 

ი, -9 _, (1.11) 8 ლ-ს 
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ამრიგად, საშუალო სითბოტევადობა შეესაბამე- 

ბა ტემპერატურის საბოლოო ცვლილებას. 

საშუალო სითბო- 

ა/47%C.) = ტე ვადობა დამოკიდე– 

< · ბულია იმ ტემპერა- 

V. ტურულ ინტერვალ- 
ზე, რომლისთვისაცაა 

იგი გამოანგარიშებუ- 

  

  

<3“ 

ლი. მაგალითად 0“C- 

დან ღა 500?%C-მღე 

ტემპერატურათა ინ- 

ტერვალში ჰაერის სა- 
შუალო სითბოტევა- 

    
  

  

ხე #. 
“ნახ. 1. 5. მასური სითბოტევადობის დამოკიდებუ- 

ლება ტემპერატურაზე. დობა თვ 1,038 კჯ/(კგ. 
გრად)). I0,248 კკალ/კგ. 

გრად.), ხოლო ინტერვალში 0%C--დან 1000“C-მდე C.,კ =.1,0,88 კჯ/(კგ. 

გრად) |0,26 კკალ/კგ გრაღ|. 
დავუშვათ, რომ რომელიმე პროცესში საშუალო სითბოტევადობა 

თუ #41 ტემპერატურათა ინტერვალს სულ უფრო და უფრო შევამცი- 
რებთ, მაშინ საშუალო სითბოტევადობა მიისწრაფვის რომელიღაც 

ზღვრისაკენ რომელიც წარმოადგენს პირველ წარმოებულს სითბოს 

რაოდენობიდან ტემპერატურით: 

Cწა8 =% · 

ნამდვილი სითბოტევადობა შეესაბამება ტემ- 

პერატურის უსასრულოდ მცირე ცვლილებას. 

ნამდვილი სითბოტევადობა მიეკუთვნება არა ტემპერატურათა ინ- 

ტერვალს, როგორც საშუალო სითბოტევადობა, არამედ გარკვეულ 

ტემპერატურას (მოცემული წერტილში) და, მაშასადამე, დამოკიდე- 

ბულია ტემპერატურაზე. მაგალითად, ჰაერისათვის 800, დროს 
Cსუ =1,053 კჯ/(კგ. გრად) |0,2516 კკალ/კგ. გრად), 10007C დროს 

იფ =1,074 კჯ/(კგ. გრად) |0,2566 კკალ/კგ. გრად). 

დღემდე ვფიქრობდით, რომ სითბოტევადობის დამოკიდებულება 

ტემპერატურაზე ატარებს წრფივ ხასიათს. სინამდვილეში ეს დამო- 

(1:12 
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კიდებულება უფრო რთულია და შეიძლება წარმოვადგინოთ მრუდი 
ხაზით, რომლის განტოლებაცაა: 

C=0+ხ!+0(C/? 

ძ, ხ და 6 მუდმივი კოეფიციენტებია მოცემული აირისათვის. 

იზოქორული და იზობარული სითბოტევადობა 

აქამღე სითბოტევადობის განხილვის დროს .მხედველობაში არ 
ვქღებულობდით სითბოს მიწოდების პირობებს აირის გათბობის 
დროს, ამასთან. გათბობის პირობების მიხედვით საჭიროა სითბოს სხვა– 
დასხვა რაოდენობა აერის ტემპერატურის გასაზრდელად 1 გრადუპით. 
სხვანაირად. აირის სითბოტევადობა დამოკიდებულია პროცესის მიმ- 

დინარეობის პირობებზე :და სხვადასხვა პროცესისათვის სითბოტევა- 
დობა განსხვავებულია. 

ბე. 

    

                   
ა) 99569 გ) 9#“ი 

ნახ. 1.6. აირის მდგომარეობის შეცვლა მუდმივი 
მოცულობისა (ა) და მუღმიევი წნევის (ბ) დროს. 

ყეელაზე უფრო მეტ ინტერესს იწვეეს იზოქორული (მუდმივი მო– 
ცულობის დროს) და იზობარული (მუდმივი წნევის დროს) სითბო- 
ტევადობანი. იზოქორული სითბოტევადობა აღინიშნება C/ -თი, იზხო- 
ბარული – 0, -თი. ამ სითბოტევადობებს შორის არსებობს გარკვე– 
ული დამოკიდებულება. 

ორ ცილინდრში მოვათავსოთ თითო კილოგრამი ერთი და იგივე 
აირი ერთნაირი II ტემპერატურაზე. გავათბოთ აირი ორივე შემთხვე- 
ვაში 1 გრადუსამდე. ამასთან, პირველ შემთხვევაში გათბობა ვაწარ–- 

მოოთ მუდმივი მოცულობის დროს (ნახ. 1.6, ა), ხოლო მეორეში –– 

მუდმივი წნევის დროს (ნახ. 1. 6, ბ), ცხადია, პირველ შემთხვევაში 
დაიხარჯება #_ სითბო, რომელიც რიცხობრივად ტოლია C,„ იზოქო- 

რული სითბოტევადობის, ხოლო მეორე შემთხვევაში -–– 4, სითბო, 

რომელიც ტოლია 06, იზობარული სითბოტევადობისა. ძნელი არ არის 

იმის დანახვა, რომ რადგან მეორე შემთხვევაში აირი გაფართოვდა და 

შ. ვ, ტიუტიუნოვი, ს. ლოვინსკი უვ



პეასრულა მუშაობა, ამიტომ მას უნდა მივაწოდოთ სითბო უფრო შეტი 
რაოდენობოთ. მაშასადამე C, იზობარული სეთბოჭევადობა მეტაა C, 
იზოქორულ სითბოტევადობაზე, კავშირი მათ მორის ნაჩვენებია ს 

თავის მე- -2 პარაგრაფში. 

§ 6. თერმოდინამიკის პირველი კანთვი 

ცნება ენერგიაზე. შიგა ენერგია 

მატერიის ორგანული თვისებაა მოძრაობა მოძრაობა არავითარ 

პირობებში არ ისპობა; მას შეუძლია მხოლოდ “მეიცვალოს სახე ღა 

გადაეცეს, ე. ი. მოძრაობის ერთი ფორმა შეიძლება გარდაიქმნას სავა 
ფორმად. 

მოძრაობის (მატერიის ორგანული თვისების) მახასიათებელს ეწო-. 

დება ენერგია. 

თერმოდინამიკაში: არჩევენ ენერგიის შემდეგ სახეებს: შიგასა ოა 

გარეს. 

გარე ენერგიის ცნებაში “შედის: სხეულის როგორც მთლიანის მოძ- 

რაობის ენერგია და სხეულის მდებარეობის ენერგია. 

შიგა ენერგია ეწოდება სხეულის შინაგანი 

ნდგომარეობის ენერგიის მარაგს. 

'რას წარმოადგენს რეალური აირის შიგა ენერგია მოლეკულური 

თვალსაზრისით? აირის მოლეკულები მოძრაობენ გადატანითად და ამა- 

ვე დროს იმყოფებიან ბრუნვითს მოძრაობაში. მაშასადამე, მათ აქვთ 
გადატანითი და ბრუნვითი მოძრაობის კინეტიკური ენერგია. გარდა 

:მისა, მხედველობაში უნღა იქნეს მიღებული მოლეკულებში ატომე- 
ბის რხევითი ენერგიაც. ენერგიის ჩამოთვლილი სახეების ჯამი შეად- 

გენს შიგა კინეტიკურ ენერგია. რეალურ აირებში მოლეკულათა მო- 

რის არსებობს შეჭიდულობის ძალები, რის გამოც მათ აქვთ შიგა პო- 

ტენციური ენერგია მაშასადამე, რეალური აირის შიგა ენერგია წარ- 
მოადგენს შიგა კინეტიკური და პოტენციური ენერგიების ჯამს შიგა 

ენერგია აღინიშნება V ასოთი 1 კგ აირისათვის „და C/-თი –- ნებისმი- 
ერი რაოდენობის აირისათვის. 

იდეალური აირის შიგა ენერგია შედგება მხოლოდ შიგა კინეტიკუ- 
რი ენერგიისაგან (დაკავშირებული მოძრაობის განსაკუთრებულ ფორ- 

მასთან –– მოლეკულათა არამოწესრიგებულ მოძრაობასთან), რაღგან 

იდეალური აირის მოლეკულებს არა აქვთ შეჭიდულობის ძალები და 
აირის შინაგანი პოტენციური ენერგია ნულის ტოლია. 

მოლეკულათა გადატანითი და ბრუნვითი მოძრაობების კინეტიკუ- 
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რი ენერგია და მოლეკულებში ატომების რხევათა ენერგია დამოკიდე- 

ბულია მხოლოდ ტემპერატურაზე. ამიტომ შეიძლება „ითქვას, რომ 

იდეალური აირის შიგა ენერგია დამოკიღებულია მხოლოდ ტემპერა- 

ტურაზე. 

იდეალური აირების შიგა ენერგია გამოიანგარიშება განტოლებიდ-: 

ი=0,ILს (1.13) 
შიგა ენერგია «იზომება ჯ-ობით (აირის ნებისმიერი რაოღენობი- 

სათვის) და ჯ/კგაობით (1 კილოგრამი აირისათვის). 

შიგა ენერგიის მნიშვნელოვანი თვისებაა მიი (ცეალებადობ-ს 

დამოუკიდებლობა პროცესის ხასიათზე. რარიგადაც არ უნდა მიმდი- 

ნარეობდეს აბრის მდგომარეობის შეცვლი) პროცესი, შიგა ენერგიის 

ცვალებადობა განისაზღვრება მხოლოდ საწყისი და საბოლოო ტემჰე- 
რატურით. მაშასადამე. შიგა ენერგია წარმოადგენს აირის პარამეტრ" 
და სხვა რომელიმე პარამეტრთან ერთად შეუძლია განსაზღვროს აირის 

მდგომარეობა, 

მუშაობა და. სითბო 

სხეულის (აირის) გარემოსთან (სხვა სხეულებთან) ურთიერთქმე- 

დების შედეგად ხღება ენერგეტიკული გაცვლა რომლის დროსაც 
მიმდინარეობს ენერგიის გადანაწილება –– გარემოს ენერგია გადაღის 

სხუულზე და, პირიქით. 

გარემოს ქმედებას სხეულზე შეიძლება ჰქონდეს სხვადასხვა ხასი- 

ათი: «ს შეიძლება იყოს მექანიკური, ელექტრული. სითბური და ა, %. 

ენერგიის გადაცემის ყველა შემთხვევაში ენერგია ერთი სხეულიდან 

გადაეცემა მეორეს მხოლოდ ორი შესაძლო სახით -- მუშაობის სა- 
ხით და სითბოს სახით. ენერგიის გადასაცემად ბუშაობის სახით 

საჭიროა ძალა ამ დროს სხეული, რომელიც "ავითარებს ძალას 

და ქმნის მუშაობას, ენერგიას გადასცემს სხვა სხეულს: თავის მხრივ, 

სხეული, რომელზედაც მიყენებულია ძალა, ღებულობს ენერგიას. ამ 

შემთხვევაში, ერთი სხეულიდან მეორე სხეულზე გადაცემული ენერ- 

გიის საზომად აიღება მუშაობის რაოდენობა, გახომილი ჯოულობით. 

ენერგიის გადაცემის დროს სითბოს სახით აგრეთვე ერთი რომე- 

ლიმე სხეული გასცემს ენერგიას ხოლო მეორე ღებულობს მას. 

სითბოს რაოდენობა ამ შემთხვევაში ენერგიის საზომია და იზომება 

აგრეთვე ჯოულობით. 

აირის მუშაობის გამოანგარიშება 

გამოვარკვიოთ, როგორ გამოვიანგარიშოთ აირის მიერ შესრულე- 

ბული მუშაობა. დავუშვათ, რომ დგუშიან ცილინდრში მოთავსებუ–- 
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ლია 1 კგ აირი (ნახ. 1.7). # სითბოს მიწოდების დროს აირის მოქმე– 
დების გამო დგუში, რომელიც იმყოფებოდა § მანძილზე ცილინდრის 

ფსკერიდან, გადაადგილდა უსასრულოდ მცირე ძჯ მანძილით, მაშასა- 
დამე. აირმა შეასრულა მუშაობა: 

ით!=ი/იI|ძ§. 

სადაც გ არის აირის წნევა; 

| -–– დგუშის ფართობი. 

რადგან I#5=ძაV, სადაც ძი აირის მიერ დაკავებული მოცულობის 
ნაზრდია. ამიტომ ძ1=იძი უსასრულოდ მცირე მუშაობაა. მიღებული 

გამოსახულების ინტეგრირებით შეიძლება მივიღოთ აირის მუშაობის 

სიდიდე მისი გაფართოების დროს 5, მოცულობიდან ჯე-მდე: 

V> 
L= I|.0ძშყ. (1.14) 

V, 

უნდა გვახსოვდეს, რომ ინტეგრირება შეიძლება მხოლოდ მაშინ, 

როცა ცნობილია დამოკიდებულება აირის # წნევასა და ყ მოცულო- 
ბას შორის, (1.14) განტოლება მოცემულია 1 კგ აირისათვის. აირის 

ნებისმიერი რაოდენობისათვის განტოლებას აქვს ასეთი სახე: 

V. 
L=11 იძუ). (1.14 ა) 

V, 

აირის მუშაობას გამოსახავენ „გრაფიკულად, რისთვისაც სარგებ-· 
ლობენ მართკუთხა კოორდინატთა სისტემით, სადაც აბსცისათა ღერძ- 

ზე გადაიდება ყ კუთ- % 
რი მოცულობა, ხოლო ჯ 

ორდინატთა ღერძზე-–– 

იმ აირის წნევა. აირის 

მდგომარეობის: ცვალე- 

  

  
ბადობის გრაფიკული   გამოსახვა ასეთ სის- 

  

  

  

            

ტემაში ატარებს 0–ი „> ბ 
V 2ჯ 

ნას. 1.7 აირის მიერ “ –. V 

შესრულებული მუ- 2 
შაობის განსაზღვრი- ნახ. 1.8. აირის მუშაობის 

სათვის. გრაფიკული გამოსახვა. 

დიაგრამის სახელწოდებას). 

ვთქვათ, 1–-2 მრუდი (ნა. 1.8) გამოსახეს დამოკიდებულებას 

86



აირის / წნევასა -და წ” მოცულობას შორის. მაშინ ღამტრიხული ფარ- 
თობი წარმოადგენს 0 წნევის ნამრავლს ძე მოცულობის ცვალებადო–- 

ბაზე, რომელიც ტოლია ძI=იძს უსასრულოდ მცირე ზუშაობი:ა. 

აირის მიერ შესრულებული მთელი მუშაობა: 

IC 
,1= ა მძს. 

V, 

როგორც მათემატიკიდან ცნობილია, L იძია წარმოადგენს 12 ხი 1 

ფართობს, მაშასადაძე, ა ჩ დიაგრამაში. "ფართობი, შემოფარგლული 
პროცესის ხაზით, აბსცისათა ღერძით და კიდური ორდინატებით, რო- 

მელიღაც მასშტაბში ზომავს აირის მუშაობას. (1.14) განტოლებით შე- 

იძლება სარგებლობა როგორც გაფართოების მუშაობის გამოსაანგა- 

რიშებლად. ისე შეკუმშვის მუშაობისთვისაც მხოლოდ უნდა გვახ- 
სოგვდეს, რომ აირის შეკუმშვის დროს მუშაობა მიიღება მინუსი ნიშ- 

ნით, რადგან ამ შემთხვევაში მუშაობას აწარმოებს არა აირი, რომელ- 
საც უხდება გარეგანი წინაღობის დაძლევა, არამედ პირიქით, გარეგა- 

ნი ძალები ახდენენ მუშაობას, რომელიც მიდის შეკუმშვაზე. 

თერმოდინამიკის პირველი კანონი 

ბუნებასა და ტექნიკაში განუწყვეტლივ ხდება ენერგიის გარდაქ- 
მნის პროცესები, რომელთა განხორციელების შედეგად ენერგიის ერ- 

თი სახე გადადის მეორეში. ეს გარდაქმნები ექვემდებარებიან ენერგიის 

შენახვისა და გარდაქმნის კანონს. ენერგიის „შენახვის კანონის თა- 

ნახმად ენერგიის სხვადასხვა სახეებს შეუძლიათ ერთიდან გარდაიქმ- 

ნენ მეორედ. მასთან, ერთი სახის ენერგიის რაღაც რაოდენობის და- 
ხარჯვისას წარმოიქმნება მეორე სახის ენერგიის სავსებით გარკვე- 

ული რაოდენობა. 

სითბოს გარდაქმზა მუშაობად და მუშაობისა სითბოდ, რომელსაც 
ფეისწავლის ტექნიკური თერმოდინამიკა, აგრეთვე ექვემდებარება აძ 

ანონს. 

. სითბოს გარდაქმნა მუშაობად და მუშაობისა 
სითბოდ ხორციელდება ერთსა და იმავე მკაცრად 
მუდმივ თანაფარდობაში (ეკვივალენტურობის 

პრინციპი) 

მათემატიკურად ეს შეიძლება ჩაიწეროს შემდეგნაირად: 

ძ=I, (1.15) 

სადაც 0 არის სითბოს .რაოდენობა ჯ/კგ-ობით. 

3.



(–- მუშაობა ჯ/კგ-ობით. 

ნებისმიერი რაოდენობის აირისათვის ამ გამოსახულებას აქვს ასე– 

თი სახე: 

0=L, (1.15 ა) 

'სადაც C არის სითბოს რაოდენობა, ჯ-ობით, L-- მუშაობა. ჯ-ობით. 

თერმოდინამიკის პირველი კანონის განტოლება 

მოეათავსოთ I კგ აირი მოძრავ დგუშიან, ცილინდრში და მივაწო- 
დოთ აირს რაღაც ი რაოდენობის სითბო. 

სითბოს მიწოდები შედეგად აირის ტემპერატურა გაიზრდება, 

გადიდდება მოლეკულების გადატანითი და 'ბრუნვითი მოძრაობების 
«ზნეტიკური ენერგია და ატომების რხევითი ენერგია. სხვანაირად 

რომ ვთქეათ. შიგა ენერგია გადიდდება სიღიღით: 

ტაძ=IVე–-V, 

'ათაც IM, არის შიგა ენერგიის .მნიშვნელობა სითბოს მიწოდებამდე; 

ი ––- შიგა ენერგიის მნიშვნელობა, სითბოს მიწოდების შემლღეჯუ2; 

რა –– შიგა ენერგიის, ნაზრდი. 
შიგა ენერგია, როგორც ცნობილია, იზომება ჯოულობით, მაშასა- 

ლამე, ერთი კილოგრამი აირის შიგა ენერგიის შეცვლაზე დახარჯულია: 

რა“ ჯ/კგ- 

მოლეკულების კინეტიკური ენერგიის გადიდება იწეევს დგუშმზე 
გოლეკულების დარტყმათა რიცხვისა და ძალის გადუდებას და, მაშა- 
სადამე, წნევის გადიდებასაც, რის შედეგადაც დგუშმი გადაადგილდღე- 
ბა და აირი შეასრულებს I მუშაობას. ამ მუშაობის შესრულებაზე 
დახარჯულია 0 –– ტს ჯოული სითბო. მაშინ თერმოდონამიკის პირვე- 
ლი „ანონის საფუძველზე შეიძლება დაიწეროს: 

0ძ0-–/! =1 ან ი=#სV+VI/. (1.16) 

მიღებული განტოლება თერმოდინამიკის პირველი კანონის. ანალი-. 

სური გამოსახვაა. ის იკითხება ასე: აირისათვისმიწოდებუე- 
ლი სითბო იხარჯება შიგა ენერგიის შეცვლასა 

და გაფართოების მუშაობის შესრულებაზე. 

(1.16) განტოლება დაწერილია 1 კგ აირისათვის, ხოლო ნებისმი- 
ერი რაოღენობის აირისათვის იგი გამოიყურება 'ასე: 

0=/V+L. (1.16 ა)



II თავი 

თერგოღინამიკური პროცესები 

§ 1. პიეება თერმოდინამიკურ პრიცეს%ზე 

Lს-თბურ ძრავებში სითბოს გარდაქმნას მუ'მაობად თან სღჟეს აირ-ს 
§დგომარეობის განუწყვეტელი ცვალებადობა, ე. ი. მისი პარამეტრე- 

ბის განუწყვეტელი ცვალებადობა. 
ა“ხის მდგომარეობის ცვალებადობა. რომელ- 

საც თან სდევს მისი პარამეტრების შეცვლა.ატა- 
რეს თერმოდინ5ამიკურე პროცესის ს»ახელწო- 
ღდეჭპას. 

გირის პარამეტრების მოსანახაეად პროცესის რომელიმე მომენტში 
ე“ძლება ვისარგებლოთ 00=/?7 აირის მდგომარეობის განტოლებით. 
აგოს ამ განტოლებით სარგებლობა შესაძლოა მხოლოდ ეგრეთ წო- 

ხებალი წონასწორული პროცესების განხორციელების შემთხვევეაში. 

ლა
 

ო?
 

ა ) 

სონააჯორული პროცესები შეიძლება განისაზღვროს როგორც ისეთი 

პროსესები, რომლებიც წარმოაღგენენ წონასწორობის თანმიმდევრუ- 

ლი მღგომარეობების შენაკრებს, ნათქვამი განემარტოთ შემდეგი მაგა- 

ლითირო. 

კთქკათ. მოძრავღგუშიან ცილინდრში მოთავსებულია აირი, რომ- 

ლის მდგრმარეობაც ხასიათდება /,; 2) და 7) პარამეტრებით. მივცეთ 
აირს გაფართოების შესაქლებლობა. რისთვისაც შევამციროთ დატეირ- 
თაა ღგუშზე უსასრულოდ მციCე სიღიდით. ამასთან. პროცესის მიმ- 
დიზარეობა მოხდება იმდენად ნელა. რომ წნევის ცვალებადობა მო- 

ასწორებს გაერცელებას აირის მთელ მოცულობაზე. ცხადია, დგუში ამ 
დოს უმდა გადაადგილდეს ხახვაის გარეშე. გარდა ამისა, ბაჭაროა, 
რომ ტემპერატურა პროცესის ყოველ მომენტში მოცულობის ყვილა 

ნაწილმი იყოს ერთნაირი. ეს პირობა შეიძლება შესრულდეს მ:შინ, 
როცა აირის ტემპერატურა ნებისმიერ მომენტში გარემოს ტემპერა- 

ტურ:ა ტოლი,ექნება (ანდა გადაუხრება მისგან უსასრულოდ მ კირე ყე- 

დიღულ). მაოლოღ აღნიშნული პირობების (ხსახუნისს უქონლობა, 

აირისა ღა გარემოს წნიეების· და ტემპერატურების ტოლობა) შეს- 
რულეაბისას იქნება თერაოღინანიკური პროცესები წონასწორული, 

წონასწორულ. პროცესების თავისებურება მდგომარეობს იმაში, 

რომ იპინე ამავე 5-ს არიან შექცევადი პროცესები. ეს ნიშნავს, 
რომ პროცესის ნებისმიერ მომენტში აირი შეიძლება დავაბრუნოთ 

საწყის მდგომარეობაში; აირი ამ -დროს მექცეულად გაივლის წინან- 

ვი



დელ მდგომარეობებს თუ პირდაპირი პროცესი ს-/ დიაგრამაში 
გამოისახება 1–-2 მრუდით, მაშინ შექცევადი პროცესი გამოისახება 
2-1 მრუდით, ამასთან, ორივე მრუდი ემთხვევა ერთმანეთს ყველა 

თავისი წერტილით (ნახ. 1.9). 

ჩ რეალურ პირობებში წონასწორული 
და შექცევადი პროცესები არ შეიძლე- 
ბა განხორციელდეს თუნდაც იმიტომ, 

რომ შეუძლებელია ხახუნის თავიდან 

აცილება. პაერის შეკუმშვის პროცესი 

კომპრესორში და აირის გაფართოების 
პროცესი ტურბინაში არ არის შექცე- 

ვადი, მაგრამ თერმოდინამიკ. შეის- 

წავლის წონასწორულ და შექცევად 
პროცესებს; მხოლოდ შექცევადი პრო- 

ცესები შეიძლება თვალსაჩინოდ გა- 

მოვსახოთ გრაფიკულად. გარდა ამი"ა, 

კლაპეირონს განტოლება შეიძლება 

გამოყენებულ იქნეს მხოლოდ შექცევადი და წონასწორული პროცესე– 

ბისათვის, დასკვნები მიღებული შექცევადი პროცესების გამოკვლე- 

ვის დროს, შეიძლება მრავალ შემთხვევაში საკმაო მიახლოებით გავავ- 

რცელოთ რეალურ პროცესებზედაც. 

აირის მდგომარეობის შეცვლის დროს აირის პარამეტრებს შეუძ- 

ლიათ შეიცვალონ ნებისმიერად (რა თქმა უნდა, იმ პირობით, რომ 

დაკმაყოფილებული იქნება კლაპეირონის განტოლება: /)7=/ბ7). მრა- 

ვალი შესაძლო პროცესიდან დასაწყისში შევარჩევთ ანალიზისათვის 

უმარტივეს პროცესებს, სახელდობრ ისეთებს, რომელთა მიმდინარე–- 

ობის დროსაც მუდმივი რჩება რომელიმე პარამეტრთაგანი (9 =0005L, 

0ი=000M5L, 1 = 600751). ' 
საჭიროა აგრეთვე ისეთი პროცესის განხილვაც, რომლის მიმდინა– 

რეობის დროსაც აირი არც ღებულობს და არც გასცემს სითბოს. მრა- 

გალი რეალური პროცესი რეაქტიულ და დგუშიან ძრავებში მიმდინა- 
რეობს ისეთ პირობებში, რომლებიც საკმაოდ უახლოედებიან იმ პრო- 

ცესებს. რომლებშიც მუდმივი რჩება რომელიმე ცალკეული პარამეტრ– 

თაგანი. დაბოლოს, საჭიროა განვიხილოთ ეგრეთწოდებული პოლიტ- 

როპული პროცესიც, რომელიც შესაძლებლობას იძლევა შევისწავლოთ 
ისეთი პროცესებიც, რომელთა დაყვანა ოთხ მარტივამდე შეუძლებე- 

ლია. 

ძირითადი თერმოდინამიკური პროცესები ადგენენ აირის პარამეტ- 

რების ცვალებადობის კანონზომიერებას და ენერგიის გარდაქმნის თა-   

ნახ.ა 1.9... წონასწორული 

ღა შექცევადი პროცესის 

გრაფიკული გამოსახვა. 
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ვისებურებებს აირტურბინული ძრავების ძირითად ელემენტებში, აგ– 

რეთვე წვის კამერებში, საქშენებში, წნევის რედუქტორებში, თხევა- 

დი რაკეტული ძრავების აირის კომუნიკაციებში. 

თერმოდინამიკური პროცესების გამოკვლევის დროს გვაინტერე- 

სებს აირის მიერ შესრულებული მექანიკური მუშაობის გამოანგარი- 

ფება, პროცესში აირის პარამეტრების თანაფარდობა. აირის “მიერ. 

მიღებული ან გაცემული სითბოს სიდიდე და პროცესში შიგა ენერ- 

გიის (ცვალებადობა. 

§ 9, იზოქორული პროცესი 

იზოქორული ეწოდება პროცესს, რომელიც 
ხორციელდება მუდმივი მოცულობის დროს (ბერ“- 

ძნულად იზოს -–– ტოლი და ქორა -–– ადგილი). 

განვიხილოთ იზოქორული პროცესის მიმდინარეობა, "რისთვისაც 
მოვათავსოთ 1 კგ აირი ცილინდრში და მისი წნევა დატვირთვით გა- 
ვაწონასწოროთ თავისუფლად მოძრავ დგუშზე (ნა. 1 10, ა). მივაწო– 
დოთ აირს სითბოს გარკვეული 0 რაოდენობა (იხ. ნახ. 1. 10, ბ); აირი 

ტემპერატურის გადიდების გამო ცდილობს გაფართოვდეს; მუდმივი 

მოცულობის შესანარჩუნებლად 
საჭიროა დატვირთვის გადიდება 
დგუშზე. ტემპერატურის გადღი- 

დების დროს იზრდება მოლეკუ- 
ლათა მოძრაობის საშუალო სიჩ- |=4« 
ქარე და, მაშასადამე მოლეკუ- წ.'-.2,, 
ლათა დარტყმის რიცხვი დგუშზე ვავა 
დროის ერთეულში. სხვანაირად. ა) 
მატულობს წნევა, რომელიც მო- 

ლეკულურ-კინეტიკუტი თეორიის 

თანხმად არის მოლეკულების 

დარტყმების შედეგი ამიტომაც ვზრდით დატვირთვას დგუმზე, 

მასთან იმდენად, რომ მოხდეს წნევეს გადიღების (დარტყმათა რი- 
ცხვის გადიდების) კომპენსირება. ამრიგად, აირისათვის სითბოს მი–- 

წოღები" დრო! სდებს წნევისა და ტემპერატურის გაზრდა. 

თუ, პირიქით, აირი გამოყოფს ძ სითბოს (იხ. ნახ. 1.10, გ). მაშიხ 

ტემპერატურისა, და. მაშასადამე, მოლეკულათა მოძრაობის სიჩქარის 
დ–-ცემის გამო, აირის. წნევა ცილინდრში დაიწყებს შემცირებას. მუდ- 
მივი მოცულობის შესანარჩუნებლად დროის ერთეულში დარტყმათა 

  

  

             გ) 
ნაა 1.10, იზოქორული პროცესის 

მიმდინარეობა. 
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კლებადი რიცხვის საკომ:ენსაციოდ საჭიროა დატვირთვის შემცირება 

დგუშზე. 
უ=005: იზოქორული პროცესის განტოლებაა, 
მ-ი დიაგრამაში (სახ. 1.11) იზოქორულე პროცესი გამოესახე- 

ბა 1-2 და2-1 ვერტიკალური ხაზებით, მასთან 1 – 2 ხაზი მიეკუთვნე– 
2ა აირისათვის სითბოს მიწოდების შემთხვევას, 2--1 ხაზი –- აირიდა5 

სითბოს გაცემის შემთხვევას, აღნიშნული ხაზები ატარებენ იზოქო- 

რას სახელწოდებას. 

აირის პა რამეტრების თანაფარდობა იზოქორულ პროცესრი შეიძ- 

ლება მოვნახოთ შემდეგნაირად. 

აირის საწყისი მდგომარეობა (1 წერტილი) ხასიათღება განტო- 

ლებით: 

#,0=I7I). 

საბოლოო მდგომარეობა (2 წერტილი) განტოლებით: 

  

      
        

  

ნახ. 1. 11. იზოქორული პროცესების გრაფიკული 'გამოსასგა. 

თუ წევრ-წევრად გავყოფთ მეორე გამოსახულებას პირველზე, მუვი- 
ღებთ: 

მ. 7% 

ი 1)” 

საიდანაც ჩანს, რომ. იზოქორულ პროცესში აირის 
წნევის ცვალებადობა პროპორციულია აბსო- 
ლუტური ტემპერატურის ცვალებადობისა. 

პასუხის მისაცემად კითხვაზე, თუ როგორ ნაწილდება აირისათვის 

  (1.17) 
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იზოქორულ პროვცეაში მ3-წოდებულია სითბო, გამოვიყენოთ თერმო- 

ღ-ნამიკის პირველი კანო§-ს განტოლება: 

0= #4I(+I. 

აირის მუშაობა იზოქორულ პროცესმი ნულის ტოლია. მართლაც, 
მექანიკური: მუშაობის ჩასატარებლაო საჭიროა ძალისა და შანქილის 

არსებობა. ცხადია. რომ უძრავი დგუშის დროს მანძილი ნულის ტო- 
ლაა და მუშაობა 1=0. ეს ჩანს 1.11 ნახაზიდან. 

რადგან იზოჟორა ორდინატთა ღერძის პარალელური სწორი ხაზია, 
ანიტომ მუშაობის შესაბამისი ფართობი ნულის ტოლია. 

ამრიგად (=0 დროს პირველი კანონის განტოლებას აქვს ასეთი 
სახე: 

#ი=/ბწV 

ი=Iე-I/ (1.18) 

1.18) გახტოლებიდან გამომდინარეობს. რომ ა-რისათვის მიწოდე- 
ბული სითბ- იხარჯება მთლიანად შიგა ენერგიის ზრდაზე. რის შედე- 
გადაც აირის ტემპერატურა მატულობს. შესაბამ-სად. აირის მიერ 
სითბოს გაცემას თან სდე:ს შიგა ენერგიისა და ტემპერატურის შემ– 

ფცირება, 

სითბოს რაოდენობა, რომელიც მონაწილეობდა იზოქორულ პრო- 

ცესში და რომელიც დაიხარჯა 1 ჯგ ა-რის გასათბობად 7, ტემაპერატუ- 
რიდან 7ე-მდე. განისაზღვრება (1.19) ზო:ვჯღი ფორმულით, რომელშიც 

«მ შემთხეეიაში ჩასმული უნდა იქნეს -ზოქორული სითბოტევადობა: 

ძ=CV (7ე––7)). (1.19) 

ხოლო ”! ჰკიღ'ოგრამი. აირისათვის 

C0=0კ II(15–7))- (1.19 ა) 

%ზ -ეოთ ნაჩვენები «ყო, რომ იზოვორული პროცესისათვის 

0=სVი–III= /აIM. 

აქედან, შიგა ენერგიის ცვალებაქობის გამოანგარიშება 1 კგ აირისა– 
თვს შეიძლება ე.ებორციელდეს შემდეგი განტოლებით: 

#(ლIა–-I0=C. (15-71). (1.20) 

ან ნებისმიერი რაოდენობა აირისათვის 

#აV= ხე–ხს=ი:C„. (7-7). (1.20 ა) 
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მიღებული ფორმულები მართებულია არა მხოლოდ იზოქორული, 
არამედ იდეალური გაზის ნებისმიერი პროცესისათვის. ეს აიხსნება. 
იმით, რომ როგორც ცნობილია, იდეალური აირის შიგა ენერგია დამო– 

კიდებულია მხოლოდ ტემპერატურაზე და არ არის დამოკიდებული 
წნევასა და მოცულობაზე; როგორც არ უნდა იცვლებოდეს წნევა დ» 
მოცულობა სხვადასხვა პროცესში, თუ ტემპერატურა შეიცვალა 1I- 
დან 7ა-მდე, შიგა ენერგიის შეცვლა ყველა ამ პროცესში იქნება ერთი 
და იგივე. ამრიგად, თუ რომელიმე პროცესში აირის ტემპერატურა 
შეიცვალა 1)-დან Iა-ზდე, მაშინ შიგა ენერგიის შე/კვლაზე ამ პროცეს- 

ში დაიხარჯება სითბოს იმდენივე რაოდენობა, რამდენიც იხარჯება იზო– 

ქორულ პროცესში, რომელიც მიმდინარეობს იგივე 7I და 7: ტემპერა– 
ტურებს შორის. მაშასადამე, (1.20 და 1.20. ა) ფორმულებით შეიძლე– 

ბა ვისარგებლოთ ყოველგვარ პროცესში ·შაგა ენერგიის შეცვლის გა– 
მოსაანგარიშებლად. 

§ 3, იზობარული პროცესი 

იზობარული ეწოდება პროცესს, რომელიც ხო– 
რციელდება მუდმივი წნევის დროს (ბერძნულად 

იზოს -- ტოლი, ბაროს -- სიმძიმე, წონა). 

განვიხილოთ იზობარული პროცესის მიმდინარეობა, მოვათავსოთ 

მოძრაგდგუშიან ცილინდრში 1 კგ აირი, მასთან, აირის #2 წნევა გავა- 

წონასწოროთ მუდმივი გარეგანი დატვირთვით (ნახ. 1.12, ა) და აირს 

მივაწოდოთ 0 სითბო. სითბოს მიწოდებისას აირი გაფართოედება, მო– 
ცულობა და ტემპერატურა გაიზრდება, ხოლო წნევა დარჩება უცვლე- 

ლი (იხ. ნახ. 1. 12, ბ). 

აღნიშნული მოვლენა ადვილად ასახსნელია მოლეკულურ-კინეტი- 
კური თეორიის თვალსაზრისით. სითბოს მიწოდების დროს იზრდება 

მოლეკულების სიჩქარე და მატულობს დროის ერთეულში დარტყმე- 
ბის რიცხვი კედლებზე და დგუშზე. ამ დროს დაუმაგრებელი დგუში 
გადაადგილდება, რადგან მუდმივი გარეგანი დატვირთვა არ ეწინააღმ– 
დეგება მოლეკულების გახშირებულ დარტყმებს. მომხდარი გაფარ- 
თოების (მოცულობის გადიდების) შედეგად შემცირდება მოლეკუ- 
ლათა რიცხვი მოცულობის ერთეულში (მათი სიჩქარის ზრდასთან 
ერთად). მაშასადამე, მატულობს მოლეკულათა დარტვმების სიხშირე 

მათი რიცხვის შემცირებასთან ერთად. ამიტომ უცვლელი დარჩება 
მოლეკულათა დარტყმების რიცხვი დროის ერთეულში, და მაშასადამე, 

უცვლელი დარჩება წნევაც. 
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აირის შეკუმშვის შემთხეევაში (იხ. ნახ. 1. 12, გ) აირის მ-ერ სით- 

ბოს გაცემის დროს მოლეკულათა მოძრაობის სიჩქარე კლებულობს. 

ამიტომ მცირდება მოლეკულა –- ––4 გ 
თა დარტყმების რიცხვი დროის ' 2 

ერთეულში; დგუში გარეგანი' LI 
დატვირთვის მოქმედებით ჩა- IC > C 

მოიწევს აირის მოცულობა _ 

  

  

          
  

  

და ტემპერატურა შემცირდება ” ”” 
წნევა ამ პროცესში აგრეთვე ქ > 
რჩება მუდმივი, რადგან მოცუ- ) ბ) გ) 

ლობის ერთეულში მოლეკუ- ნახ. 1. 12, იზობარული პროცესის 

ლათა რიცხვის გადიდებისას მიმდინარეობა. 
მცირდება მოლეკულათა დარ- 
ტყმების რიცხვი დროის ერთეულში. 

შ–ჩ “დიაგრამაში იზობარული პროცესი გამოისახება აბსცისათა 

ღერძის პარალელური სწორი ხაზებით (ნახ. 1.13). აღნიშნულ ხაზებს 
ეწოდება იზობარული. 

?მ=00ჰ05L –– იზობარული პროცესის განტოლებაა. 

იზობარულ პროცესში აირის პარამეტრების თანაფარდობის განსა–- 
“ღვრისათვის დავწეროთ კლაპეირონის განტოლება საწყისი და საბო- 
ლოო მდგომარეობებისათვის: 

საწყისი მდგომარეობისათვის (1 წერტილი): 

0)9,=#7; 

საბოლოოსათეის (2 წერტილი): 

ჩამიე=)1175- 

თუ განტოლებებს გავყოფთ წევრ-წევრად და შევკვეცთ, მივიღებთ: 

ხა 7" 
„ზლ 5. 1.21 

ხს 7, ( ) 

მიღებული ფორმულიდან გამომდინარეობს: იზობარულ პრო- 

ცესში აირის კუთრი მოცულობის შეცვლა პირ- 

დაპირპროპორციულია აბსოლუტური ტემპერა- 

ტურის შეცვლისა. 

აირის მუშაობა იზობარულ პროცესში შეიძლება გაანგარიშებულ 

«ქნეს (1.14) ზოგადი განტოლებით, რომელიც იზობარული პროცესი- 

სათვის ღებულობს მეტად მარტივ სახეს. ამ შემთხვევაში ი, როგორც 
მუდმივი სიდიდე, გამოვა ინტეგრალის ნიშნის გარეთ. 
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მაშინ 

  

ხა 
I=ი, ძე და (=/0 (ლდ) (1.22) 

ლ 

ან- 

(=Iბ(72–7)). (1.24) 

/” ) 2 #7 ქ, , 

4 | · I 77, 

? 

ააა
სსა

ს 

#
=
%
 

აა
ს:
 

  
          

    

  

    
“, 9 +" "“, 2 | ჭა 

(ა L 
.'. Lა . ი “I 

) ია" –_– “ .,: 8 ს I 
  

            

6 -:., . 82. ს 2... := 7 
.. ,. . ' ... . · „2 '. 3 . I 

ამმ. ქ, | 

ნახ, 1,13. იზობარული პროცესები” გრაფიკული 

გამოსახვა. 

  

აირის ნებისმიერი რაოდენობისათვის 

L=I)0(0:– ა) (1.22 ა) 

ან 

L=II9(72–7)). (1.23 ა) 

1. 13 ნახაზზე აირის მუშაობა იზობარულ პროცესში გამოისახება დაშ- 

ტრიხული ფართობებით. 

იზობარულ პროცესში აირის მუშაობისათვის გამოყვანილი განტო- 
ლებიდან: 

„L=MM1 73-71) 

შეიძლება განესაზღვროთ აირის მუდმივას მნიშვნელობა: 

L 

ჩია, - 7) 
როცა M1=1 კგ და (75:– 1))=1%, L მუშაობა „ტოლი იქნება I?-ის- 

განტოლებიდან გამომდინარეობს, რომ აირის მუდმივა მუ- 

46



შაობაა. რომელიც შესრულებულია ერთი კილო– 

გრამი აირის მიერ იზობარული გაფართოების 
პროცესში ერთი გრადუსით გათბობის დროს. 

თუ იზობარულ პროცესს მავუყენებთ ძ= #ბ)V+I თერმოდინამიკის 

პირველი კანონის განტოლებას, შეიძლება გამოვარკვიოთ სითბოს გა- 

საწილება პროცესში. განტოლებაში მარჯვენა ნაწილის შესაკრებთა. 
ქნიშვნელობების ჩასმით. ვღებულობთ: 

ძ=C. (1–-7)+ჩM(1-7)). (1.24) 

მიღებული განტოლება მართებულია 1 კგ აირისათვის; ყოველგვა–- 

რი რა(-·ღენობის აირისათვის განტოლებას აქვს ასეთი სახე: 

0 =/C (75-7)+MIM(75--7)). (1.24 ა) 

განტოლებიდან გამომდინარეობს, რომ იზობარულ პროცესში. 
სითბო იხარჯება შ-გა ენერგიის შეცვლასა და მუშაობის შესრულებაზე. 
მუშაობის მესრულებაზე იხარჯება მიწოდებული სითბოს 2/7, ხოლო. 
შიგა ენერგიის შეცვლაზე -– 5/7. 

ს-თბო. მიწოღებული ერთი კილოგრამი აირისათვის გათბობის 
პროცესში, 1 ტემპერატურიდაზ 7:-მდე მუდმივი წნევის დროს შეიძ- 

ლება გაანგარიშებულ იქნეს (1.90 ზოგადი განტოლებით, რომელში“ 

ამ შემთხვევაში ჩასმული უნდა იქნეს იზობარული. სითბოტევადობა: 

ძ=06,(75–1I), (1.25) 

ხოლო /! კილოგრამი აირისათვის: 

9=VიC, (0-1). (1.25 ა) 
ჩავსეათ თერმოდინამიკის პირველი კანონის განტოლებაში სითბოს 

მნიშვსელობა (1.25) განტოლებიდან. მივიღებთ: 

Cი (7:–7,)=C,(75– 7,))+I?(75–7)). 

(წუ – 1I)-ზე შეკვეცით ვღებულობთ ფორმულას: 

ი„=0, +. (1.26) 
განტოლებიდან შეიძლება გავაკეთოთ დასკვნა რომ იზობარუ 

ლი სითბოტევადობა მეტია იზოქორუტო სითბო- 
ტევადობაზე სითბოს იმ რაოდენობით. რომელიც 
რიცხობრივად აირის მუდმივას ტოლია. (1.26) გან– 

ტოლება ატარებს მაიერის (მიღებულია რ. მაიერის მიერ 1842 წ.) გან–- 

ტოლების სახელწოდებას. 
მიღებული დასკვნა შეიძლება განმარტოს შემდეგნაირად. იზოქო- 

რულ პროცესში 1 კგ აირის გათბობის დროს ერთი გრადუსით სითბო 
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იხარჯება მხ:-ილოდ შიგა ენერგიის შეცვლაზე, იზობარულ პროცესში, 

გარდა ამისა,––აირის მუდმივას მნიშენელობის ტოლი მუშაობის შესრუ- 

ლებაზე. რამდენადაც ორივე პროცესში შიგა ენერგიის შეცვლაზე 

იხარჯება სითბოს ერთი და იგივე რაოდენობა (ორივე შემთხვევაში 

აირი თბება 1 გრადუსით), ამიტომ C„ იზობარული სითბოტევადობა 

მეტია C- იზოქორულ სითბოტევადობაზე სითბოს იმ რაოდენობით, 
რომელიც რიცხობრივად აირის მუდმიკას ტოლია. 

იზობარული პროცესის განხილვა შესაძლებლობას გვაძლევს გამო–- 
ვიანგარიშოთ მდგომარეობის ახალი პარამეტრი, რომელიც დიდ '“ოლს 
თამაშობს თერმოდინამიკასა და აგრეთვე რეაქტიული ძრავების თე– 
ორიაში. 

განვიხილოთ ჯამი შიგა ენერგიისა და წნევის ნამრავლისა აირის 
კუთრ მოცულობაზე: 

/ #+ყშ. 
გამოსახულებაში შემავალი ყველა სიდიდე მდგომარეობის პარამეტ- 
რებია, ამიტომ მათი ჯამიც აგრეთვე არის მდგომარეობის პარამეტრი. 
ეს პარამეტრი აღინიშნება I-თი და ეწოდება ენტალპია ან სითბოშემ- 
ცველობა. ენტალპიის განზომილებაა ჯოული. 

ამრიგად, ენტალპია: 

1=M+ციჩხ. (1.27) 

(1. 27) ფორმულაში შიგა ენერგია გამოვსახოთ როგორც ნამრავლი 
2-7, ხოლო იხ (კლაპეირონის განტოლებიდან) –– #27“-თი: 

(=იC+ჩიხ=0”ს1 +IM7 =(6ა +#2)1. 

(1.26) განტოლებიდან ცნობილია, რომ CC: +M=C , 
მაშიხ : ” 

(=06 1. (1.28) 
მაშასადამე, იდეალური აირის ენტალპია რიცხობრივად ტოლია 

სითბოს იმ რაოდენობისა, რომელიც საჭიროა 1 კგ აირის გასათბობად 
0-დან #?X-მდე მუდმივი წნევის დროს. 

(1.28) ენტალპიის გამოსახულების გამოყენებით (1.25) გამოსახუ- 
ლება სითბოს იმ რაოდენობისათვის რომელიც გადაეცა 1 კგ აირს 
იზობარულ “პროცესში, შეიძლება შემდეგნაირად დაიწეროს: 

0ძ=0,15-–-0,11=10-I. (1.29) 

აქედან გამომდინარეობს, რომ სითბო, გადაცემული აირისათვის 

იზობარულ პროცესში, ტოლია აირის საბოლოო და საწყისი ენტალპი- 
ების სხვაობისა: 
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§ 4. იზოთერმული პროცესი 

ისოთერმული ეწოდება პროცესს, რომელიც 

მიმდინარეობს მუდმივი ტემპერატურის დროს 

(ბერძნულად იზოს –– ტოლი, თე რმე –– სიმხურვალე, სითბო). 

იზოთერმული პროცესის მიმდინარეობის განხილვისათვის მოვა- 
თავსოთ I კგ აირი ცილინდრში და გავაწონასწოროთ აირის /, წნე- 
ვა გარეგანი დატვირთვით (ნახ. 1.14, ა). თუ თანდათან შევამცირებთ 

დატვირთვას დგუზზე, მაშინ აირის წნევა გამოიწვევს დგუშის გადაად-- 

გილებას (აწევა:) მანამ, სა– 
  ნამ აირის წნევა არ გათა- 

ნასწორდება გარეგანი დატ- 

ვირთვით. რამდენადაც ამ 13 

დროს არ ზდებოდა სითბოს 222222222 

მიწოდება. დგუშის გადაად- (3. ვ.ა 
გილება შეიძლება მომხდა- ამი /2.5 -I _       რიყო მოლეკულების კინე- 
ტიკური ენერგიის რომელი- = 

ღაკ ნაწილის დახარჯვის ა) 
ხარჯზ , რასაც თან ნდა ნახ. 1. 14, იზოთერმული პროცესის 

სდევდეს ტემპერატურის მიმდინარეობა. 
შემცირება. მაშასადამე, 
იმისათვის რომ შენარჩუნებულ იქნეს მუდმივი ტემპერატურა, საჭი–- 

როა აირს მივაწოდოთ სითბო იმ რაოდენობით, რომელიც საკმარისია 

მოლეკულების ენერგიის შემცირების საკომპენსაციოდ (იზ. ნახ. 1.14, 
ბ), ამრიგად. გაფართოების იზოთერმულ პროცესს თან უნდა სდეე- 

დეს სითბოს მიწოდება. ამ დროს აირის წნევა კლებულობს, ზოლო 
კუთრი მოცულობა იზრდება. 

დგუშზე დატვირთვის გადიდების გზით და ერთდროულად გარკვე- 
ული რაოდენობა სითბოს არინებით შეიძლება განვახორციელოთ იზო- 
თერმული შეკუმშვის პროცესი (იხ. ნახ. 1.14, გ.). ამ დროს აირის წნევა 

იზრდება, ხოლო კუთრი მოცულობა მცირდება. 

   

ს–/ჩ დიაგრამაში იზოთერმული პროცესის გრაფიკი (იზოთერმა) 

გამოისახება ტოლფერდა ჰიპერბოლით (ნახ. 1.15). 

09=ლCლ0005(-- იზოთერმული პროცესის განტოლებაა (ბოილ––-მარი–- 

ოტის კანონის ანალიზური გამოსახვა). 

მაშასადამე, 

წ). “... (1.30) 
4. ტიუტიუნოვი, ს. ლოვინსკი 4



აქედან გამომდინარეობს, რომ იზოთერმულ პროცესში 
აირის წნევის შეცვლაკუთრიმოცულობის შეცე- 
ლის უკუპროპორციულია. 

აირის მუშაობა იზოთერმულ პროცესში შეიძლება განისაზღეროს 
(1.14) ზოგადი განტოლებით: 

დ% 
1=!ს იძხ. 

იმისათვის, რომ ვისარგებლოთ აღნიშნული განტოლებით, საჭიროა 

ვიცოდეთ, თუ როგორ იცვლება ამ პროცესში წნევა კუთრ მოცულო– 
ბასთან დაკავშირებით. 

აირის კუთრი მოცულობა და წნევა დაკავშირებულია #0 =#/1” 
კლაპეირონის განტოლებით, საიდანაც 

  

II I 
== ი ' 

გალატთოეპბა ” კუმფვა 
!4 ჯ ? 2? "' 

| 1 · 
XI 2 1 -% “ 

1 ს) (CCCC, ”               
    

  

          

  

ნახ, 1. 15. იზოთერმული პროცესების გრაფიკული გამოსახვა, 

ჩავსვათ ეს გამოსახულება (1.14) განტოლებაში მოვახდინოა» 

მთელი რიგი „გარდაქმნები, საბოლოოდ მივიღებთ: 

1=2,303 2IIV <4, (1.31) 
· 1 

|=2,303 27IC-XIL. (1.31 ა) 
#2 

განტოლებები მართებულია 1 კგ აირისათვის. ნებისმიერი რაოდენობა 
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აირის მუშაობის. განსაზღვრისათვის საჭიროა განტოლების მარჯვენა 

ნაწილის გამრავლება MI-ზე; მაგალითად: 

L=2,303 იI07Iდ) 
ჩ2 

იზოთერმული პროცესი წარმოადგენს პროცესს, რომელიც მიმდი- 

ხარეობს მუდმივი შიგა ენერგიის დროს. მართლაც, შიგა ენერგიის 

შეცვლას ანგარიშობენ ფორმულით: 

ტM=0» ჰუა –71)), 

რადგან 725=7), ამიტომ შიგა ენერგიის შეცელა /ბაV=0. 
თერმოდინამიკის 1-ლ კანონს ამ შემთხვევაში აქვს ასეთი სახე: 

ძ=L (1.32) 

მაშასადამე, მთელი სითბო, გადაცემული აირისათვის გაფართოების 

პროცესში, იხარჯება მექანიკური მუშაობის ჩასატარებლად; მუშაობა, 
დახარჯული იზოთერმულ კუმშვაზე, მოითხოვს აირიდან შესაბამისი 

რაოდენობის სითბოს არინებას. 

წ ადიაბატური პროცესი 

ნდიაბატური ეწოდება პროცესს.რომლისდრო- 
საც აირი არც ღებულობს და არი გასცემს სით- 

ბოს (ბერძნულად ა –– არა, დიაბა ტოს - გადასვლა). 

წმინდა სახით ადიაბატური პროცესი შეიძლება განხორციელდეს 
მხოლოდ იმ შემთხვევაში, თუ აირი სითბოს მხრივ იზოლირებულია 
გარემომცველი სხეულებისაგან, მაგალითად. თუ მოთავსებულია ცი- 
ლინდრში იღეალური სითბოიზოლაციუთ. თუმცა აბსოლუტურად სით- 
ბოშეუღწევი მასალები არ არსებობს და ასეთი პროცესი წმინდა სახით 
განუხორციელებელია. მაიხც, დასკვნები მიღებული ადიაბატური პრო- 
ცესის განხილვის დროს, პრაქტიკულად მართებულია ადიაბატურთან 
საკმაოდ მიახლოებული პროცესებისათვის. 

საკითხი იმის შესახებ თუ რამდენად ახლოა პროცესი ადიაბატურ- 
თან, წყდება ყოველ ცალკეულ შემთხვევაში. თერმოდინამიკურ პრო- 
ცესს თვლიან ადიაბატურად, თუ აირის შეხების დრო კედლებთან 
მცირეა, რის გამოც გაცემული ან მიღებული სითბოს რაოდენობა იქ- 

ნება „ნაკლები. მაგალითად, შეიძლება ჩაითვალოს ადიაბატურ პრო- 

ცესად აირის მიდინება აირტურბინების არხებში, სადაც სიჩქარეები 

აღწევს ასეული მეტრის რიგის სიდიდეებს წამში (500-–600 მ/წმ). 
არხის კედლებთან აირის ჭავლის შეხების დროის სიმცირის გამო სით–- 
ბოს გაცემა უმნიშვნელოდ ახდენს გავლენას პროცესის ხასიათზე. 

5)



მოვათავსოთ ცილინდრში (იდეალური სითბოიზოლაციით) 1 კგ. აირი 

და გავაწონაწოროთ მისი #7, წნევა გარეგანი დატვირთვით (ნახ, 
1.16, ა). შევამციროთ გარეგანი დატვირთვა, რითაც აირს მივცემთ გა- 

ფართოების შესაძლებლობას დგუშის გადაადგილებითა და მუშაობის 
შესრულებით (იხ. ნახ. 1.16. ბს. გარეგანი მუშაობა (დგუშის აწევა! 

სრულდება აირის შიგა ენერგიის დახარჯვის ხარჯზე. იმის გამო, რომ 

სითბო პროცესში არ გადაეცემა აირს, აირის ტემპერატურა კლებუ- 
ლობს. ამრიგად, .გაფართოების ადიაბატურ პროცესში აირის მოცულო- 
ბა იზრდება, ხოლო წნევა და ტემპერატურა მცირდება. 

თუ გავზრდით გარეგან დატვირთვას, .მაშინ დგუში დაიწევს, აირის 
მოცულობა შემცირდება, ხოლო წნევა გაიზრდება (მანამ აირის წნევა 
არ გაწონასწორდება მეტი გარეგანი დატვირთვით) და მოხდება აირის 
შეკუმშვა; რადგან ამ დროს არ ხდებოდა აირიდან სითბოს არინება, 

ამიტომ აირის ტემპერატურა და შიგა ენერგია აგრეთვე გაიზრდება. 

მაშასადამე, შეკუმშვის ადიაბატურ პროცესში აირის მოცულობა კლე- 
ბულობს, ხოლო წნევა და ტემპერატურა იზრდება (იხ. ნახ. 1.16. გ). 

გამოვიყვანოთ აირის მდგომარეობის ადიაბატური შეცვლის გან– 

ტოლება. 
თერმოდინამიკის 1-ლი კანონის #4ი=ძV+ ძი! განტოლება ადიაბა– 

ტური პროცესისათვის, როცა ძ#0=0, დაიწერება შემდეგნაირად: ჯ 

ძი+ძ!=0 ან 6,ძი7+იძს =0. 
განტოლების გადიფერენციალებით და შემდგომი გარდაქმნებით ვღე– 

ბულობთ: 

“2 იმი+ სძი =0 ან # + +4%9=-. 

ფარდობა 4 ? არის # ადიაბატის -მაჩვენებელი. 
ს 

რადგან C, და Cდამოკიდებულია ტემპერატურაზე, ამიტომ # 
დამოკიდებული იქნება ტემპერატურაზე. ადიაბატის მაჩვენებლის სი- 

დიდეში ჩანს გაზის ფიზიკური თვისებები. 273 #XI(0%) ტემპერატურის 

დროს ადიაბატის მაჩვენებელი ჰაერისა და სხვა ორატომიანი აირები- 

სათვის თითქმის ერთნაირია და 1,40-ის ტოლი. თუ არ მივიღებთ მხედ- 

ველობაში ტემპერატურის გავლენას ადიაბატის მაჩვენებელზე და #-ს 

ჩავთვლით მუდმივ სიდიდედ, მაშინ შეიძლება გ +%=0 გან– 

ტოლების უბრალოდ ინტეგრირება. ამრიგად, როცა #=00715L, გვაქვს: 
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#Iი ს + IM =00M51 და, საბოლოოდ, #90M=+%0#15L. (1.33). 
ი--0 დიაგრამაში ადიაბატური პროცესი გამოისახება არატოლფერ– 

ქ ო ხა <2    
აა
 

ეე
ლ 
ლ
თ
ფ
ლ
 

(5     
ნახ. 1. 16 ადიაბატური პროცესის მიმდინარეობა. 

და ჰიპერბოლით (ნახ. 1.17), რომელიც შეფარდებულია ასიმპტოტებთან. 

როგორც კოორდინატთა ღერძებთან. ადიაბატური პროცების გამომხატ- 
გელ მრუდს ეწოდება ადიაბატა. ადიაბატას განტოლება, როგორც გამორ– 
კვეულია, არის იხ" =C60/1:5!. რაც უფრო დიდია ადიაბატის # მაჩვე- 
ნებელი, მით უფრო ციცაბოა ადიაბატა. 

ჩავწეროთ ადიაბატას განტოლება აირის საწყისი და საბოლოო 
მდგომარეობებისათვის: 

იI0," =/აყი”, 

ეუ #( 

0M=(V ). (1.34) 
2 

განტოლებიდან გამომდინარეობს. რომ ადიაბატურ პრო- 

ცესში აირის წნევა იცვლება კუთრი მოცულო- 
ბის უკუპროპორციულად # ხარისხში. 

მაგალითად, თუ აირის კუთრი მოცულობა იზრდება სამჯერ, მაში5 

წნევა ამ დროს შემცირდება 3+%-ჯერ, ანუ 4,66-ჯერ ამრიგად ადია– 

ბატურ პროცესში წნევა იცვლება უფრო მკვეთრად. ვიდრე კუთრი 
მოცულობა. 

დამოკიდებულება ტემპერატურასა და კუთრ წნევას შორის შეიძ- 
ლება ვიპოვოთ, თუ 00=/#/7 კლაპეირონის განტოლებიდან განესაზღ– 

გრავთ 0-ს და მის მნიშვნელობას ჩავსვამთ ადიაბატის 00# =00ი5L 
განტოლებაში. მაშინ 

საიდანაც 

კილი ლ00ი5L. 
ხ 

გარდაქმნის შემდეგ ვღებულობთ: 1M-1 =Cი/5/ ან 7)0,M-1= 
= 7 ეუაერ- 1, 
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საბოლოოდ, 

L=(. ი). · (1.35) 

განტოლებიდან  ეალება გავაკეთოთ დასკვნა, რომ ადიაბა- 
ტურ პროცესში აირის აბსოლუტური ტემპერა- 
ტურა იცვლება კუთრი მოცულობის უკუპრო- 

პორციულად / ხარისხში. 

  

  

      
  

            
  

  

  

გაფშაითჩება ე ჯ –” ს 

#” , 

' : /, 

22 ” ჩ 26. ყ/ #  · · 

„I. 

?I·              
ნახ. 1. 17. ადიაბატური პროცესების გრაფიკული 

გამოსახვა. 

მაგალითად, თუ აირის კუთრი მოცულობა იზრდება 3-ჯერ, მაშინ 

ტემპერატურა ამ დროს შემცირდება ვ -ჯერ, ანუ 1,57-ჯერ. ამრიგად, 

ადიაბატურ პროცესში აირის ტემპერატურა იცვლება უფრო ნაკლებად 
მკვეთრად, ვიდრე კუთრი მოცულობა. 

დაბოლოს, (1.35) განტოლებაში შევცვალოთ 2 ფარდობა მისი 
1 

ტოლი (” ') ” ფარდობით, რომელიც მიღებულია (1. 34) განტოლე- 

ბიდან. შეცვლის შემდეგ მივიღებთ: 

ჯა-(#> 1. (1.36)



განტოლება „გვიჩვენებს, რომ ადიაბატურ პროცესში 

აბსოლუტური ტემპერატურა იცვლება წნევის 

შეცვლისპირდაპირპროპორციულად ”-ხარისხ- 

ში. თუ მაგალითად, აირის წნევა გაიზრდება 3-ჯერ, მაშინ ტემპერა- 

ტურა გადიდდება ამ დროს ვ39-2პს -ჯერ, ან 1,37-ჯერ. მაშასადამე, ადი–- 
აბატურ პროცესში ტემპერატურა იცვლება უფრო ნაკლებად მკვეთ- 

რად, ვიდრე წნევა. 
თერმოდინამიკის 1-ლი კანონის განტოლებას ადიაბატური პროცე- 

სისათვის აქვს ასეთი სახე: 

. ძM+ძ!=0 (რადგან ძი=0). 
აქედან ეღებულობთ: 

ძI!=-ძს, ანუ 1=V1“-Mი. (1.37) 

ეს ნიშნავს, რომ გაფართოების ადიაბატურ პროცესში მუშაობა 
სრულდება შიგა ენერგიის ხარჯზე. ხოლო თუ აირი განიცდის ადიაბა- 
ტურ კუმშვას, მაშინ კუმშვაზე დახარჯული მუშაობა ზრდის აირის ში- 
გა ენერგიის მარაგს. : 

აირის. მუშაობა ადიაბატურ პროცესში შეიძლება ნაპოვნი იქნეს 
შემდეგი მოსაზრებებიდან. როგორც დადგენილია, მუშაობა გაფართო– 

ების პროცესში სრულდება შიგა ენერგიის ხარჯზე: 

1=9) – M0=Cე (71-- IX); 
აქედან აირის მუშაობა 

1=Cე (7-1). 

თუ მაიერის რი ი =/ განტოლების ორივე ნაწილს გავყოფთ 

C-ზე. გვექნება: 

_6–---69 1 

Cი Cს 

ვიცით, რომ --ჩ =#, ვღებულობთ: 
უშ 

ხ)=4 და Cა = _1. ი C. ჩ-–1 
თუ ჩაესვამთ 0C.„-ს მნიშვნელობას, ვღებულობთ: 

1 
! =+ | III) ––7'.) (1.38) 

ან (7-ს შეცვლის შემდეგ /90-თი): 

1 
(=--- დდა, – აშა)- (1.38 ა).



განტოლებას აირის მუშაობის განსაზღვრისათვის შეიძლება მივცეთ 

72 -ს შევ- სხვა სახეც. თუ. ფრჩხილებს გარეთ გამოვიტანთ 7)-ს და ჯ 
L 

ცვლით (>) თა" თ ან (დ) -ით, მივიღებთ: 
?ი: 

“ უ,აბ-! 

საი I-(2) | (1.39) 

1 6. 1“ . . 6 (= + წი) – (8 )? | (1.39 ა) 

ორი უკანასკმნელი განტოლებით სარგებლობენ განსაკუთრებით 

ხშირად აირის გაფართოების ადიაბატური მუშაობის გამოანგარიშების 

დროს. 

მუშაობა, დახარჯული აირის ადიაბატური შეკუმშვის დროს, განი– 

საზღვრება იმავე განტოლებებით, რომლებითაც ისაზღვრება გაფართო- 

ების მუშაობა. უნდა გავითვალისწინოთ,. რომ მუშაობა ამ დროს მი- 

იღება მინუსი ნიშნით. 

ყველა განტოლება მართებულია ერთი კილოგრამი აირისათვის. ნე- 

ბისმიერი რაოდენობის აირის მუშაობის გამოსაანგარიშებლად საჭიროა 

განტოლების მარჯვენა ნაწილის გადამრავლება აირის /1 მასაზე. 
ადიაბატის ხაზი გადის იზოთერმის ხაზზე უფრო დამრეცად. მარ- 

თლაც, ადიაბატურ პროცესში გაფართოების მუშაობა მიიღება მხო- 

ლოდ შიგა ენერგიის შემცირების ხარჯზე, ამიტომ ამ პროცესში წნევა 

ეცემა უფრო მეტად, ვიდრე იზოთერმულში, სადაც შიგა ენერგიის 
დახარჯვის კომპენსირება ხდება სითბოს: მიწოდების ხარჯზე. პირიქით, 

ადიაბატური შეკუმშვის პროცესში შეკუმშვის მუშაობა ზრდის აირის 

შიგა ენერგიის მარაგს და ხელს უწყობს წნევის უფრო მკვეთრ გა- 
დიდებას, ვიდრე იზოთერმულ პროცესში, სადაც ხდება სითბოს არი- 

ნება აირიდან. იზოთერმისა და ადიაბატის ურთიერთგანლაგება ნაჩვე- 

ებია 1.17 ნახაზზე, სადაც იზოთერმები –- პუნქტირხაზებია. 

§ ი. პოლიტროპული პროცესი 

თერმოდინამიკური პროცესები, რომლებიც მიმდინარეობენ თბო- 

ძრავების სხვადასხვა ელემენტში (დგუშიანი ძრავები ცილინდრებში, 
კომპრესორებსა და ტურბორეაქტიული ძრავების ტურბინებმი). ვგან- 

სხვავდებიან განხილული უმარტივესი პროცესებისაგან და უკავიათ 
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შუალედური მდგომარეობა მათ შორის. თუ ადიაბატურ პროცესში იგუ– 
ლისხმება თბოგადაცემის უქონლობა აირსა და გარემოს შორის, სამა- 
გიეროდ რეალურ პროცესში ხდება აირისათვის სითბოს მიწოდება ან 

აირისაგან სითბოს არინება, მასთან, სხვადასხვა რაოდენობით. ამის შე– 

დეგია აირსა და გარემოს შორის თბოგადაცემის სხვადასხვა შემთხვევის 

მრავალრიცბოვნების არსებობა. ყველა ეს მრავალრიცხოვანი პროცე- 
სი გაერთიანებულია საერთო სახელწოდებით პოლიტროპულით (ბერ- 

ძნულად პოლი -–– მრავალი, ტროპოს –– გზა, მიმართულება, ასე რომ. 

პოლიტროპული პროცესი ნიშნავს „მრავალსახოვანს", „მრავალგზი- 

ანს“). 

ყოველი ცალკეული პროცესი ხასიათდება ენერგიის მისთვის დამა- 

ხასიათებელი გარდაქმნით, რომელიც ხორციელდება გარკვეული კანო- 

ნის მიხედვით. მაგალითად, თუ მუშაობის შესრულებაზე იხარჯებ: 

მიწოდებული სითბოს 1/3, მაშინ შიგა ენერგიის შეცვლაზე დაიხარჯე– 
ბა 2/3, მასთან, ასეთი თანაფარდობა “შენარჩუნებული იქნება მანამ, სა- 

ნამ სრულდება პროცესი. ამიტომ პოლიტროპული პროცესები შეიძ- 

ლება განისაზღვრონ როგორც ისეთი პროცესები, რომელთა განხორ– 

ციელების დროსაც ენერგიის გარდაქმნა ემორჩილება გარკვეულ კა- 

ნონს. 

თუ აირის მიერ შესრულებული მუშაობის ფარდობას მიწოდებულ 

სითბოსთან აღვნიშნავთ «-ით, ე. ი. დ= >, მაშინ დ სიდიდე შეიძლებ. 

გახდეს პოლიტროპული პროცესის მახასიათებელი. 

პოლიტროპული პროცესის განტოლების გამოსაყვანად ვისარგებ- 
ლოთ თერმოდინამიკის 1-ლი კანონის განტოლებით: 

ძძ=ძVი+ძI. 

მეორე მხრივ, ძიი=0ძ1, სადაც C აირის სითბოტევადობაა პოლიტ- 

როპულ პროცესში. 

აირეს მდგომარეობის განტოლებიდან 0ძ0+სVძ0=/#ძ7 გამოვრი- 

ცხოთ ძ7 = > (იძი + მძი) და ჩავსვათ. 1-ლი კანონის განტოლებაში. 

თუ ჩავატარებთ მთელ რიგ გარდაქმნებს, მივიღებთ: 

რი უქი= CC. 0ძა + ძი =0. 

  კოეფიციენტი ==. აღინიშნება #-ით და ეწოდება პოლიტროპის 
წ 

მაჩვენებელი. პოლიტროპის მაჩვენებელს შეიძლება ჰქონდეს ნებისმი- 
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ური კერძო მნიშვნელობა –– დადებითი (0-დან + ცე -მდე) და უარყო–- 

«ფითი (0-დან – C -მდე). ყოველი პროცესისათვის ეს მაჩვენებელი 

“სხვადასხვაა. თუ განტოლებაში ==. -ს შევცვლით #-ით და გავაინ- 
“თ 

ტეგრალებთ (ვთვლით რა, რომ #:=C0715!), მივიღებთ: 

ეხ” =0075!. (1.40) 

ეს არის პოლიტროპული პროცესის განტოლება. ” 
პოლიტროპული პროცესის განტოლება თავისი ფორმით ემთხვევა 

ადიაბატური პროცესის განტოლებას. ამიტომ, ყველა დასკვნა, რომელ- 
-თა საშუალებითაც მიღებული იყო პარამეტრების თანაფარდობის ფორ- 

მულები ადიაბატურ პროცესში; შეიძლება გადატანილ იქნეს პოლიტ- 

ლოპულ პროცესზედაც # მაჩვენებლის შეცვლით # მაჩვენებლით. 
ამრიგად. თუ ფორმულებში ჩ-ს · შევცვლით #-ით მივიღებთ: 

რეC :) (1.41) 

ხას” “1, სატე :. (1.42) 

7” =C ე" (1.43) 
75 იი 

გამოსახულებებს მუშაობისათვის მივიღებთ ანალოგიურად ადიაბა- 

კტური პროცესის შესაბაპისი ფორმულებიდან, თუ #ს შევცვლით 

#-ით: 

– ჩაშე); (1.44)       

“რ MX I –-77); (1.44 ა) 

ი-ფ ი“ 
= == /”. | 1 -(2) '| (1.45 ა) 

· , - 

ადრე გადმოცემული აირის მდგომარეობის შეცვლის უმარტივესი 

“შემთხვევები შეიძლება განვიხილოთ როგორც მდგომარეობის პოლიტ- 

როპული შეცვლის კერძო შემთხვევები. სხვანაირად, პოლიტროპის 
4 მაჩვენებლის ზოგიერთი კერძო მნიშვნელობების დროს იას” = 0005! 
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განტოლება გარდაიქმნება თერმოდინამიკური უმარტივესი პროცესე- 
ბის ცნობილ განტოლებებად. 

მართლაც, პოლიტროპის ი0'=0005! განტოლება 8=0 დროს 
მიიღებს ასეთ სახეს: 

0=0005! (იზობარის განტოლება). 

მაშასადამე, იზობარა პოლიტროპის კერძო შემთხვევაა, როცა /1=0. 
თუ ჩავთვლით პოლიტროპის განტოლებაში #=1-ს, მივიღებთ: 

იხ=0005! (იზოთერმის განტოლება). 

როცა #=ჩ, პოლიტროპის განტოლება #0”=00ი§! მიიღებს ასეთ 

სახეს: 

00”"=C0015!, 

საიდანაც გამომდინარეობს, რომ ადიაბატა აგრეთვე არის პოლიტრო- 

პის კერძო შემთხვევა, როცა M =#. 

და, ბოლოს, თუ პოლიტროპის განტოლების ორივე ნაწილიდან ამო– 

ვიღებთ # ხარისხის ფესვს, მივიღებთ: 

1 

ჩ ” >=C0415!. 

როცა # მიისწრაფვის + თ -კენ;-- მიისწრაფვის ნულისაკენ, და 

განტოლება მიიღებს ასეთ 

სახეს: 

ას=00/15/ (იზოქორის გან- (I 

ტოლება). | 

მაშასადამე, იზოქორა აგ | 

! 

1 კოეშვა) შაფაითოება 

ი თ: =-=« 

რეთვე პოლიტროპის კერძო 

“შემთხვევაა, როცა 71= X-=, 

! 
! 
I 
I »დ- 

  ამრიგად, #0” =00/5/ ; 
განტოლება უნივერსალური ' 

განტოლებაა, რომელიც მარ- 
თებულია აირის მდგომარე- 
ობის შეცვლის ნებისმიერი 

შემთხვევისათვის. 

პოლიტროპის /” მაჩეენე- 
ბ _– ნაზ, 1. 18. პოლიტროპული პროცესების გრა- ელი არის პროცესების მა  ფიკული გამოსახვა, 

    
    .. იდა« 

  

ხასიათებელი. მეს სიდიდე- . 
ზეა აგრეთვე დამოკიდებული სშ-–-–” დიაგრააში პოლიტრო- 
პის კონფიგურაცია პოლიტროპული პროცესები შ-ე დიაგრამაში 
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გამოსახულია 1.18 ნახაზზე, სადაც ნაჩვენებია ოთხი ძირითადი (და 

მუალედური მათ შორის) პროცესი; როცა # ტოლია 0-ისა და C -ისა, 
პოლიტროპები სწორი ხაზებია; როცი C2 :->I2>0, პოლიტროპას აქვს 

ჰიპერბოლური ხასიათი (იზოთერმა #=1, ადეაბატა #=#), როცა 

0>5>-–- CC. პოლიტროპები მრუდი ხაზები,ა რომლებიც გადიან კო- 

ორდინატთა სათავეზე; როცა #= – 1, პოლიტროპა სწორი ხაზია. მრუ- 

დის დახრილობა დამოკიდებულია ” მაჩვენებლებზე. რაც უფრო მე- 

ფია ო, მით უფრო მეტია მრუდის დახრილობა. 

III თავი 

თერმოდინამიკის მეორე კანონი 

§ 1. ცნება წრიულ პროცესებზე (პვიკლებგზე) 

თბოძრავას დანიშნულებაა მუშაობის მიღება სითბოს გამოყენების 

ხარჯზე. როგორც ცნობილია, აირი მუშაობას ასრულებს მხოლოდ გა-' 

ფართოების დროს. იმისათვის რომ ძრავამ იმოქმედოს ხანგრძლივი" 

დროით, საჭიროა გაფართოების პროცესის მუდმივად განმეორება. 

გაფართოების პროცესის მუდმევად განმეორება მოითხოვს აირის მუდ- 

მივ დაბრუნებას საწყის მდგომარეობაში, ხოლო ეს, თავის მხრივ, მო- 

ითხოვს გაფართოების პროცესის შემდგომი შეკუმშვის პროცესის გან– 

ხორციელებას. 

განვიხილოთ აღნიშნული პროცესი შ–ი დიაგრამაში (ნახ. 1.19). 

ვთქვათ, აირის გაფართოების პროცესი გამოისახება 'ძხC მრუდით. 
აირის “გაფართოების დროს მიღებული მუშაობა გამოისახება 0ხCM/10 

ფარდობით, იმისათვის, რომ განხორციელდეს გაფართოების შემდეგი 

პროცესი, მუშა სხეული (აირი) უნდა დაუბრუნდეს საწყის მდგომა- 

რეობას (ძი წერტილი). ამისათვის საჭიროა აირის შეკუმშვა. 

შეკუმშვა შეიძლება განხორციელდეს სხვადასხვა გზით და შეიძლება 

გამოისახოს 000, Cხი და (ძი მრუდებით. ძნელი არ არის დანახვა, რომ 
შეკუმშვის განხორციელება პირველი (000) ან მეორე (ინი) გზით არ 

«რის მიზანშეწონილი, რადგან შეკუმშეაზე დახარჯული მუშაობა პირ. 

ველ შემთხვევაში (გამოისახება ძ00/1II0 ფართობით) მეტია, ხოლო მე- 

ორეში (გამოისახება 0607”! ფართობით) გაფართოების დროს მიღე- 

ბული მუშაობის ტოლია. ერთადერთ მიზანმეწონილს წარმოადგენს 
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მესამე გზა-- შეკუმშვის განხორციელება Cძ0 მრუდით, როცა შეკუმშ- 

გაზე იხარჯება გაფართოების დროს მიღებულ.მუშაობაზე უფრო ნაკ- 
ლები მუშაობა (გამოსახული მძლისმ ფართობით). 

გაფართოებისა და შეკუმშვის პროცესების შესრულების შედეგად 
მიიღება სასარგებლო მუშაობა, რომელიც შეესაბამება იხიოი0-–- 
–ძძ-სი0ი=ძხიძი ფართობების .სხვაობას. 

აღნიშნული ფართობი გარკვეულ მასშტაბში გამოსახავს ძხCძით 
სასარგებლო მუშაობას პროცესში. 

  

  

  

' 
6... /” 

დ “ 22L92 222» C 

· 72 

თ ირ თ 'ი LL 
ნახ. 1. 19, წრიული პროცესის ნახ, 1. 20. წრიული პროცესის 

განხორციელებისათვის, გრაფიკული გამოსახვა. 

ამ პროცესის განხორციელების შედეგად აირი, გამოდის რა თ 
წერტილიდან (რომელიც გამოსახავს აირის მდგომარეობას პროცესის 

დასაწყისში) რიგრიგობითი გაფართოებისა და შეკუმშვის შემდეგ 

უბრუნდება ხოლმე საწყის მდგომარეობას, ამასთან, პროცესის განხორ– 

ციელების შედეგად აირი ასრულებს სასარგებლო მუშაობას, გამოსა– 
ხულს იხიძი ფართობით. ასეთი პროცესი ატარებს წრიული პროცესის 

ან ციკლის სახელწოდებას. 

1.20 ნახაზზე შეიძლება დავინახოთ, რომ სასარგებლო მუშაობა 

ციკლში შეიძლება მიღებულ იქნეს მხოლოდ მაშინ, როცა შეკუმშვაზე 

დახარჯული მუშაობა, ნაკლებია გაფართოების დროს მიღებულ მუშა- 
ობაზე, ე. ი. როცა შეკუმშვის მრუდი მოთავსდება გაფართოების მრუ- 

დის ქვემოთ. აღნიშნული პირობა დაცული იქნება იმ. შემთხვევაში, 

თუ გაფართოების პროცესში აირი მიიღებს სითბოს წყაროდან (თბო- 

გამცემიდან) სითბოს რაღაც იყ რაოდენობას ხოლო შეკუმშვის 
პროცესში აირიდან არინებული იქნება თბომიმღებში (მაცივარში) #» 

რაოდენობის სითბო. ამრიგად, წრიული პროცესის (ციკლის) განსა· 
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ხორციელებლად საჭიროა აირისათვის სითბოს მიწოდება გაფართო- 

ების დროს და აირიდან სითბოს არინება შეკუმშვის დროს. 

§ 9. ციკლის მარბი ქმედების თერმული 
კოეფიციენტი 

როგორც გამორკვეულია, წრიული პროცესის განსახორციელებ–- 

ლად აირს გაფართოების დროს გადაეცა 4) სითბო და წაერთვა შეკუმ- 
წვის დროს ძე სითბო, ისე რომ მუშაობად გარდაიქმნება ი, – ძე სით- 
ბო. წრიული პროცესის ' დანიშნულებაა მუშაობის მიღება მიწოდე–- 
ბული სითბოს ხარჯზე. ასეთი ციკლის ეკონომიურობის კრიტერიუმს 
წარმოადგენს თერმული მარგი ქმედების კოეფიციენტი (მქკ), რომე– 

ლიც განისაზღვრება როგორც ციკლის სასარგებლო მუშაობის ფარ- 
დობა მიწოდებულ სითბოსთან: 

I 
=.- 4 ,= (1.45) 

სადაც I! არის ციკლის სასარგებლო მუშაობა; 
ძე––აირისათვი მიწოდებული სითბო. ' 

ო, სიდიდე გვიჩვენებს აირისათვის მიწოდებული სითბოს რ» 
ნაწილი გარდაიქმნება სასარგებლო მუშაობად ციკლში. (1.46) განტო– 

ლება შეიძლება წარმოვადგინოთ სხვა სახითაც. რადგან 

მე-–ძე= ;, 

ამიტომ 

=- 9-0 . 1__ ში. 1.47 
“ 941 9 ' ) 

(1.47) განტოლებიდან გამომდინარეობს, რომ მქკ სიდიდეზე გავ- 

ლენას არ ახდენს აირის გვარეობა. ი, კოეფიციენტი მით უფრო მეტია. 

რაც უფრო ნაკლებია ძა (მოცემული მ-ის დროს), ე. ი. რაც უფრო 
ნაკლები სითბო გადაიცემა აირიდან თბომიმღებზი (მაცივარში): 

როცა ძ#5=0, 

უ/, =1. 

ერთის ტოლი მქკ-ის მიღება მიუღწეველია ყოველგვარ ციკლში, 
რადგან ციკლის განხორციელებისათვის აუცილებელია სითბოს გადა- 
ცემა მაცივარში. 
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§ ე. თერმოდინამიკის მეორე კანონი 

თერმოდინამიკის პირველ კანონს არ შეუძლია იმის ახსნა თუ რო-- 
გორ ხდება სითბოს გარდაქმნა მუშაობად. ეს კანონი ლაპარაკობს 

მხოლოდ იმ თანაფარდობაზე, რომელიც არსებობს ენერგიის გადაცე- 
მის ორ შესაძლებელ ფორმას შორის, სითბოსა და მუშაობას შორის. 

მაგრამ პირველი კანონი არაფერს არ ამბობს იმ პირობებზე, რომელთა 

დაცვაც საჭიროა სითბოს მუშაობად გარდაქმნის პროცესში. პირვე– 
ლი კანონი არ ასხვავებს ერთმანეთისაგან სითბოს გარდაქმნას მუ- 

“მაობად და მუშაობისა სითბოდ. ამავე დროს, გარდაქმნის აღნიშნუ- 

ლი პროცესები არსებითად განსხვავდებიან ერთმანეთისაგან, მაშინ 

როდესაც შეიძლება მუშაობის მთლიანად გარდაქმნა სითბოდ,”სითბოს 

მთლიანად გარდაქმნა მუშაობად შეუძლებელია თერმოდინამიკის მე– 
ორე კანონი განიხილავს იმავე საკითხებს, რასაც იხილავს პირველი, 

ე. ი. სითბოს მუმაობად გარდაქმნის საკითხებს. მაგრამ ეს საკითხები 

განიხილება იმ პირობების დადგეხის თვალსაზრისით, რომლებიც სა- 
ჭიროა სითბოს გარდაქმნისათვის მუშაობად. ამ პირობების დადგენ»> 

შეადგენს სწორედ თერმოდინამიკის მეორე კანონის შინაარსს. 
სითბოს. გარდაქმნა მუშაობად შესაძლოა მხოლოდ მაშინ, როცა 

თბოგადამცემის (სხეულის, რომელიც გადასცემს ეხერგიას სითბოს. 
სახით, გაცივების გარდა, პროცესში მონაწილე სისტემაში ხდება 

აგრეთვე დამატებითი ცვლილებები (კომპენსაცია), საჭირო კომპენსა–- 

ცია შეიძლება მდგომარეობდეს მუშა სხეულის” მდგომარეობის შეცვ– 
ლაში. იზოთერმულ პროცესში მთელი სითბო მთლიანად გარდაიქმნე– 
ბა მუშაობად. კომპენსაცია ამ შემთხვევაში გამოვლინდება აირის მო– 

ცულობისა და წნევის გაზრდაში და, მაშასადამე, აირის "შრომის- 

უნარიანობის შემცირებაში. თბოძრავებში სითბოს მუშაობად გარ- 

დაქმნის პროცესის კომპენსაცია მდგომარეობს სითბოს ნაწილის გადა– 
ცემაში როძელიღაც ცივი სხეულისათვის (თბომიმღებისათვის ან მა– 
ძცივრისათვის) ამრიგად, თბოძრავაში მთელი სითბო არ შეიძლება 

გარდაიქმნას მუშაობად, სითბოს ნაწილი არინებულ უნდა იქნეს მა– 

ცივარში, რომელსაც ქმნის · გარემომცველი ატმოსფერო.



მეორე განჭოფილება 

საავიაციო სათბობები ა ზეთები. 
სათბობის ლაწჰვა 

IV თავი 

საავიაციო. სათბობები და ზეთები 

§ 1. საავიაციო. სათბობებისა და ზეთების მილება 

საავიაციო სათბობებისა და ზეთების მისაღები ძირითადი წყარო 
არის ნავთობი. იგი შედგება სხვადასხვა მოლეკულური შედგენილობი- 
სა და აგებულების ნახშირწყალბადებისაგან. 

საავიაციო სათბობი მიიღება ნავთობის გამოხდით. გამოხდის პრო- 
ცესი მდგომარეობს გათბობაში, ნავთობის მომდევნო კონდენსაციაში 
და მისი ორთქლინ დაყოფაში. 

ნავთობის გამოსახდელი დანადგარის სქემა წარმოდგენილია 2.1 
ნახაზზე. 

თბოგადამცემებში (3) ტუმბოთი მიწოდებული ნავთობი თბება 

100--110%C-მდე, შემდეგ გადადის წყალტალახსაცლელში (4), ხოლო 
იქიდან მილა ღუმელში (1). ღუმელში ნავთობი თბება 310-–-340%--მდე. 
სარექტიფიკაციო კოშკში (2) გამთბარი ნავთობი დაიყოფა თხევად 
(მაზუთი) და ორთქლურ ნაწილებად. მაზუთი ილექება კოშკის ქვე- 
მოთ, ხოლო ნავთობის ორთქლი ადის კოშკის ზემოთ, სადაც ხდება 

რექტიფიკაცია –– დაყოფა ფრაქციებად, რომლებიც ამოშრებიან სხვა- 

დასხვა ტემპერატურის დროს. 
მავნე მინარევებისაგან ფრაქციების (მათ ეწოდებათ დესტილატე- 

ბი) გაწმენდის შემდეგ მზადდება სხვადასხვა სათბობი: ბენზინი, ლი- 

გროინი, გაზოილი. ბენზინი შედგება ყველაზე უფრო დაბალმდუღარე 
ფრაქციებისაგან (ამოშრობის ზღვრებია 40--200%), ლიგროინს აქვს 

ფრაქციები ამოშრობის ზღვრებით 120-–-230%C, ნავთს–--150--300%-, 
გაზოილს 200-–350”“C. 
„ მაზუთი განიცდის შემდგომ გამოხდას, რის შედეგადაც ღებულო- 
ბენ სხვადასხვა ზეთს. მაზუთის გამოხდისას მიღებულ ნარჩენს გუდ- 
რონი ეწოდება. 

ნავთობიდან ბენზინისა და ნავთის გამოსავალი არაა დიდი და არ 
აკმაყოფილებს სახალხო მეურნეობის განსაკუთრებით სწრაფსა · და 
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მზარდ მოთხოვნილებებს. ამიტომ ფართო გავრცელება მიიღო ნავ- 
თობ-ნაწარმების გარდაქმნის მთელმა რიგმა პროცესებმა, რომელთა. 

დროსაც ხდება გამოსავალი ნედლეულის მოლეკულების აგებულების 
შეცვლა. ·ასეთ პროცესებს მიეკუთვნება, მაგალითად, კრეკინგ-პროცე– 

სი, რომლის დროსაც ბენზინს ღებულობენ მაზუთისაგან ან უფრო 
მსუბუქი ფრაქციებისაგან –- ლიგროინის, ნავთისა, გაზოილისაგან. 
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ნახ, 2. 1. ნავთობის გამოსახდელი დანადგარის სქემა. 

1 –– მილა ღუმელი, 2 –– სარექტიფიკაციო კოშკი, . 3 –– თბო. 

გადამცემი, 4– წყალტალაზსაცლელი. 

ასეთი და დამუშავების სხვა პროცესების გამოყენებამ მოგვცა ნავ– 

თობიდან ბენზინის, ნავთისა და სხვა პროდუქტების გამოსავლის გა– 

დიდების საშუალება. 

§ 9. საავიაციო სათბობები 

სათბობის ისეთ სახეობას. რომელიც სპეციალურადაა განკუთვ- 

წილი საფრენი აპარატების (თვითმფრინავების, შვეულმფრენების, უპი- 
ლოტო აპარატების) ძრავებში გამოსაყენებლად, საავიაციო , სათბო– 

ბი ეწოდება. 
ყოველი ძრავა ყველაზე უფრო საიმედოდ და ეკონომიურად მუშა- 

ობს მხოლოდ სავსებით გარკვეული ხარისხის სათბობზე. ამიტომ სა- 

ავიაციო სათბობები დანიშნულებისდა მიხედვით იყოფა სათბობებად 

პაერრეაქტიული ძრავებისათვის (აირტურბინული და წინდენითი), 

დგუშიანი შიგაწვის ძრავებისა და თხევადი რაკეტული ძრავებისათვის. 
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სათბობები პაერრეაქტიული და დგუშიანი ძრავებისათვის 

საავიაციო ძრავების ექსპლოატაციის პირობები ავიასათბობებს 
უყენებენ სხვადასხვაგვარ მოთხოვნებს. 

სათბობებისადმი საერთო მოთხოვნათა რიცხვს უნდა მივაკუთვნო-ი 

სათბობის დაწვის მაღალი სითბოს (თბოუნარიანობა) მოთხოვნა რაც 
უფრო მეტი სითბო გამოიყოფა 1 კილოგრამი სათბობის დაწვის დროს, 
ე. ი. რაც უფრო მაღალია სათბობის მასობრივი სითბო (თბოუნარია- 

ნობა), მით უფრო მეტია სათბობის მოცემულ მარაგზე თვითმფრინავის 

ფრენის ხანგრძლივობა ან სათბობის ხარჯი ფრენის მოცემული ხანგრძ- 

ლივობის დროს ნაკლებია. 

რაც უფრო მეტი სითბო გამოიყოფა 1 ლიტრი სათბობის დაწვის 
დროს, ე. ი. რაც უფრო მაღალია დაწვის მოცულობითი სითბო (თბო- 

უნარიანობა). მით უფრო უკეთესად შეიძლება სათბობის ავზების მო- 

ცულობის გამოყენება, ფრენის უფრო მეტი ხანგრძლივობის ან სიშო- 
რის მიღწევა. დაწვის პაღალი მოცულობითი სითბოს (თბოუნარი- 

ანობა) მოთხოვნა განსაკუთრებით მნიშვნელოვანიას დიდჩქარული 
თვითმფრინავებისათვის, რომელთა ავზების მოცულობა შეზღუდულია 
აეროდინამიკური მოსაზრებებით. . 

დაწვის მასობრივი სითბო (თბოუნარიანობა) ბენზინისა და ნაე- 
თისათვის შეადგენს 43100--43900 კჯ/კ6გ (10300--10500–0 კკალ/კგ!I. 
დაწვის მოცულობითი სითბო (თბოუნარიანობა) ბენზინისათვის და- 
ახლოებით 32600 კჯ ლ (|7800- კკალ/ლ), ნავთისათვის---36000 კჯ/ლ 
(8600 კკალ/ლ!). , · 

ამჟამად მთელ რიგ ქვეყნებში წარმოებს მაღალკალორიანი სათბო- 

ბის ძებნა. რომელსაც უნდა ჰქონდეს მეტი დაწვის სითბო (თბოუნა- 

რიანობა), ვიდრე ნახშირწყალბადის ნებისმიერ სათბობს. ასეთ სათ- 

ბობებს მიეკუთვნება, კერძოდ, ბორის ზოგიერთი ნაერთი (ბორწყალ- 

ბადების თხევად მდგომარეობაში, რომელთაც აქვთ დაწეის სითბო 

(თბოუნარიანობა) 62800– –75300 კჯ/კგ (15000--18000 კკალ/კგ), და 

აგრეთვე ისეთი მყარი ნივთიერებები, როგორიცაა ბორი და ბერილიუმ.. 

სათბობებისათვის აგრეთვე მნიშვნელოვან მოთხოვნას წარმოადგენს 
თავიანთი მახასიათებლების შენარჩუნება დაბლი ტემპერატურის 

დროს ზამთარში და დიდ სიმაღლეებზე ფრენის დროს. კერძოდ, სათ- 
ბობის დენადობა უნდა შენარჩუნდეს ძალზე დაბალი ტემპერატურის 

დროს. ამ მოთხოვნის თანახმად ნორმალური ექსპლოატაციის უზრუნ- 
ველსაყოფად საჭიროა, რომ სათბობი არ იყინებოდეს --60% ტემპე- 

რატურამდე. 

სათბობმში მჟავების, ტუტეების, გოგირდისა და მისი შენაერთების 
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არსებობა წარმოადგენს ძრავების დეტალების, სათბობის აპარატურის, 

ლითონის ავზებისა და სხვ. კოროზიის მიზეზს. ·„კოროზიამ შეიძლებ. 

გამოიწვიოს მწყობრიდან აგრეგატის გამოსვლა, ჰერმეტულობის და– 

კარგვა შეერთებებში და შეიძლება გახდეს ხანძრის გაჩენის მიზეზი 

სათბობის გაჟონვის გამო. კოროზიის პროდუქტები იწვევენ მკვებავო 

მაგისტრალის დაცობას, ამიტომ. საჭიროა რომ სათბობი არ იწვევდე“- 

მასალები" ა. კოროზიას. 

გარდა ამისა. სათბობი უნდა იყოს სტაბილური, ე. ი. შენახვის დროს 

შეუცვლელად ინარჩუნებდეს ქიმიურ შემადგენლობასა და თვისებებს 

ხანგრქლივი დროის განმავლობაში (სათბობის ჰაერთან კონტაქტს მო– 

პყვება ფისისა და ზეჟანგის წარმოქმნა) სათბობების სტაბილურობის 

ასამაღლებლად მათ უმატებენ სპეციალურ მისართებს –- ანტიმჟანგა-· 

ვებს. 

სათბობები აგრეთვე უნდა იყოს ნეიტრალური და კარგად გაწმენ- 

დილი არასასურველი მინარევებისაგან რომლებსაც შეუძლიათ გა- 

მოიწვიონ ნაწვის წარმოქმნა ძრავას კამერებში. გადამეტებული ნაწვიI. 

წარმოქმნა აუარესებს სითბოგამტარობას. რაც შეიძლება გახდეს წვი» 

კაბერის ადგილობრივი გადახურების წარმოქმნის მიზეზი. ნაწეს. 

ფრქვევანებზე შეუძლია დაარღვიოს სათბობის მიწოდება წვის კამე– 

ღაში. გარდა ამისა. ნაწვის ნარჩენები, მოწყდებიან რა კამერის კეღო– 

ლებს. წაიტაცებიან აირის ნაკადით და იწვევენ ტურბინის ნიჩბების 

ეროზიას. 

სპეციფიკურ მოთხოვნათა რიცხვს, რომლებსაც უყენებენ საავი– 

აციო ბენზინს. უნდა მიეკუთვნოს მაღალი აორთქლებადობა. ეს იმით. 

აიხსნება, რომ აოროქლება ნარეიტის წარმოქმნის პროცესის მნიშვნელო- 

ვანი ნაწილია. იმისათვის რომ აორთქლება შესაძლებელი გახდენ 
გარემოს დაბალი ტემპერატურის დროს, ან ცივი ძრავას ამუშავების. 

დროს, სათბობს უნდა ჰქონდეს მაღალი აორთქლებადობა: 

განსაკუთრებით მნიშვნელოვან მოთხოვნას, წაყენებულს ბენზინი–- 
სადმი, წარმოადგენს მაღალი დეტონაციასაწინააღმდეგო მედეგობის 
მოთხოვნა. ამ მოთხოვნის დასაკმაყოფილებლად ბენზინს უმატებენ 

სხვადასხვაგვარ მისართებს (მაგალითად. ეთილის სითხეს). საავიაციო: 

ბენზინი ძირითადი სათბობია დგუშიანი ძრავებისათვის. 

აირტურბინული და წინდენითი ძრავებისათვი” ამჟამად სათბობად 

იყენებენ საავიაციო ნავთს 7 –I. 7C-4. 7-2 და 7-5. ამ სათბო- 
სების ფარდობითი სიმკვრივე (კუთრი წონა) იცვლება 0,775-0.8= 

საზღვრებში. 

ჯ-I, 7C-I და 1-2 სათბობები ნავთობის პირდაპირი გამოხდის 
პროდუქტებია. XC-2 სათბობი არაა ვიწრო ნავთური· ფრაქცია. ის, 
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წარმოადგენს ფართო ბენზინ-ნავთურ ფრაქციას, რომელიც გამოიხ-. 
დება 60--280% ტემპერატურის დროს. ამ ფრაქციის შემადგენლობაში 
შედის ბენზინი, ნავთი, ლიგროინი. 

უფრო უკეთესი სათბობია 1-1 ნავთი. ის პრაქტიკულად აგრესი–- 
ული არაა და არ იწვევს სათბობის სისტემის კოროზიას. 71C-1 და 

1-2 სათბობს აქვს რამდენადმე უფრო მეტი კოროზიული აგრესი- 
ულობა. 

ყოველგვარი საავიაციო ნავთის გამოყენება არ მოითხოვს ძრავას 
ან თვითმფრინავის სათბობის სისტემის კონსტრუქციულ შეცვლას და 
არ იწვევს წევის შეცვლას. მაგრამ თვითმფრინავის ფრენის მანძილი 

დამოკიდებულია გამოყენებული სათბობის ხარისხზე. 7--1 სათბობს, 
დიდი ფარდობითი სიმკვრივით (0.850), აქვს აგრეთვე დაწვის დიდი 

მოცულობითი სითბო (თბოუნარიანობა). ამიტომ თუ თვითმფრინავს 

მოვამარაგებთ 1-1 სათბობით, 1 – 2 ·სათბობისს მაგივრად, მაშინ 

ფრენის მანძილი და ხანგრძლივობს გადიდდება 10%-ით. ნავთები 
ერთმანეთისაგან განსხვავდებიან აგრეთვე ამუშავების თვისებებით. სა– 
უკეთესო ამუშავების თვისებები აქვს #”-2 სათბობს. 

აირტურბინული ძრავების ამუშავების უზრუნველსაყოფად. განსა- 
კუთრებით ·დაბალი ტემპერატურების დროს, იყენებენ ამუშავების 
სათბობებს (არაეთილირებულ ბენზინს). 

სათბობებს, განკუთვნილთ მაღლივი ზებგერული თვითმფრინავების 
ძრავებში. გამოსაყენებლად, უნდა ჰქონდეთ ორთქლის ძალზე დაბალი 

წნევა ეს რმით აიხსნება, რომ მაღალ სიმაღლეებზე ფრენისას ატ- 
მოსფერული წნევის დაწევისა სათბობის სისტემისა და სათბობის 
გახურების! დროს ზებგერულ ფრენაზე წარმოიქმნება ხოლმე სათბო- 
ბიდან ორთქლისა და ჰაერის ბუშტულების მძაფრი გამოყოფა. ამ მოვ– 
ლენას, წოდებულს „დუღილად", და თვითმფრინავის ავზებიდან მას- 

თან დაკავშირებულ სათბობის აორთქლებას შეიძლება მოჰყვეს ძრავას 
სათბობი სისტემის მუშაობის სერიოზული და სახიფათო დარღვევები, 

ამიტომ სათბობებს მსგავსი თვითმფრინავებისათვის უნდა ჰქონდეს დამ- 
ძიმე? ული ფრაქციული შემადგენლობა დუღილის საწყისით არა ნაკლებ 

20ე%C-ისა. 

სათბობები თხევადი რაკეტული ძრავებისათვის 

სათბობი (საწვავი და მჟანგავი), რომელიც საჭიროა თრძ-ში 

დასაწვავად, მოთავსებულია საფრენი აპარატის ბორტზე და მისი 

მიწოდება კამერებში ხდება თხევადი სახით. 

სათბობები, რომლებიც გამოყენებულია თრძ-ში უნდა აკმაყოფი- 

ლებდნენ მრავალ მოთხოვნას. მათგან მთავარია: 
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–– მაღალი წვის სითბოს (თბოუნარიანობა); 

– დიღი ფარდობითი სიმკვრივე (კუთრი წონა); 

– კარგი საექსპლოატაციო თვისებები. 

ძრავას. დიდი წევის მიღება გულისხმობს საქშენიდან წვის პროდუქ- 

ტების გამოდინების დიდი სიჩქარის არსებობას. თავის მხრივ, გამო– 

დიხების სიჩქარე დამოკიდებულია საწვავის ნარევისა და მჟანგავის 
წვის სითბოზე (თბოუნარიანობაზე), და წვის პროდუქტების შემადგენ- 

ლოტაზე, რაც უფრო ნაკლებია წვის პროდუქტების მოლეკულური 
მასა (მოლეკულური წონა), მით მეტია აირის მუდმივა, მით მეტია 

აირის გამოდინების სიჩქარე საქშენიდან, მით მეტია კუთრი წევა და 
ძრავას წევა. მაღალი წვის სითბოს (თბოუნარიანობის) მქონე სათბო- 

ბის გამოყეაება უზრუნველყოფს გამოდინების დიდ სიჩქარეს და დი- 

დი წევის მიღებას. ამასთან, აგრეთვე მცირდება საფრენი აპარატის 

სათბობის კუთრი და საათობრივი ხარჯი, გაბარიტები და სიმძიმიL 

ძალა. 

სათბობის კუთრი ხარჯები თხეეად რაკეტულ ძრავებში მეტად მნიშ– 
ეხელოვანია. ამიტომ სათბობის რაოდენობა საფრენი აპარატის ბორ- 
ტზე უნდა იყოს ძალზე დიდი. მეტი ფარდობითი სიმკვრივის მქონე 

სათბობის გამოყენება ნებას იძლევა შევამციროთ ავზების მოცულო- 

ბა ან ავზების ამ მოცულობის დროს გავზარდოთ საფრენი აპარატის 
ფრენის მანძილი, ე. ი. გავაუმჯობესოთ მისი ფრენის მახასიათეკლები. 

ექსპლოატაციის პირობები მოითხოვენ, რომ საწვავი და მჟანგავი 

გამოყენებულ იქნეს ძრავას გასაცივებლად, 

საწვავი და მჟანგავი ამუშავების დროს აგრეთვე უნდა უზრუნველ- 
ყოფდეს საიმედო აალებას. ამისათვის საჭიროა, რომ საწვავის აალების 

შეფერხება მისი კონტაქტის დროს მაალებელთან იყოს ძალზე მცირე 

(არა უმეტეს 0.02--0,03 წამისა). წინააღმდეგ შემთხვევაში წვის კა- 

მერაში შეიძლება დაგროვდეს კომპონენტების დიდი რაოდენობა, რო– 

მელთა აალებაც მოხდება აფეთქების სახით და გამოიწვევს ძრავაL 
დაშლას. 

ძრავას ექპლოატაციის პირობები მოითხოვენ აგრეთვე Lათბობის 
კომპონენტებისაგან სტაბილურობას შენახვისა და ტრანსპორტირების 

დროს, რაც შეიძლება ნაკლებ ტოქსიკურობას და აგრესიულობას და 
მთელ რიგ სხვა თვისებებს. 

მჟანგავის ხარჯი თრძ-ში 2-4-ჯერ უფრო მეტია საწვავის ხარჯზე. 

თავიანთი თვისებების მიხედვით მჟანგავები არსებითად განსხვავდე- 

ტიან ერთმანეთისაგან ამიტომ სწორედ ყოველი თრძ გამოირჩევა 

კონსტრუქციული თავისებურებებით, რომლებიც ნებას აძლივენ მა 
იმუშაოს მხოლოდ ერთი რომელიმე მჟანგავზე. ამის გამო ამ თრძ-ზე 
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გამოყენებული საწვავის ტიპიც, განისაზღვრება უპირველეს ყოვლისა, 
მყანგავით. რომელზედაც მუშაობს ძრავა. რაკეტულ ტექნიკაში ყველა- 

ზე უფრო მეტი გავრცელება მიიღო ორმა მჟანგავმა: თხევადმა ჟან- 
კგბადმა და აზოტის მჟავამ. 

თხევადი ჟანგბადი –– ყველაზე უფრო იაფია გამოყენებულ მჟანგა– 

ვებს შორის (ეს აიხსნება მისი მიღების სიმარტივით და ნედლეულის 
რაოდენობის განუსაზღვრელობით). ნავთთან, ეთილის სპირტთან და 
სხვა საწვავებთან ერთად ის წარმოქმნის სათბობს, რომელიც დაწვის 

დროს უზრუნველყოფს დიდ კუთრ წეეას. 
თხევადი ჟანგბადის ნაკლთა რიცხეს ეკუთვნის დუღილის დაბალი 

ტემპერატურა C-180“C) და ადვილი აორთქლებადობა, რაც იწვევს 

ჟანგბადის ღიდ დანაკარგებს შენახვისა და ტრანსპორტირების დროს. 
ამის გამო საფრენი აპარატის მომარაგება ჟანგბადით უნდა ხდებოდეს 

უშუალოდ სტარტის წინ. ჟანგბადის იგივე ნაკლი ხელს უშლის მის 

გამოყენებას ძრავას გასაცივებლად. 

რაკეტულ ტექნიკაში გამოიყენება აზოტის მჟავა. რომელიც შეიძ- 
ჟლება წარმატებით იქნეს გამოყენებული აგრეთვე ძრავას გასაცივებ- 
ლად. კუთრი წნევა, განვითარებული ქრავას მიერ აზოტის მჟავას გა– 

მოყენების დროს, უფრო ნაკლებია, ვიდრე ჟანგბადის გამოყენების 

დროს, მაგრამ ნარევს აზოტის მჟავათი აქვს უფრო მეტი ფარდობითი 
სიმკვრივე (კუთრი წონა) ვიდრე ნარევს თხევადი ჟანგბადით. ამავე 
დროს. აზოტის მჟავა ძალზე აგრესიულია (მლის მრავალ კონსტრუქ- 

ციულ მასალებს) და განსაკუთრებით ტოქსიკურია. აზოტის მჟავა გა– 

მოყენებას პოულობს თრძ-ში ნავთთან და აგრეთვე ზოგიერთ ორგა- 

ნულ ააერთებთან ერთად. 

თრძ-ს თვისებების არსებითი გაუმჯობესება “შეუძლია მოგვცეს 

საიბობის ზოგიერთი პერსპექტიული კომპონენტების გამოყენებამ. 

პერსპექტიული მჟანგავების რიცხვს ეკთუვნის ფტორი და მისი ნაერ–- 

თები. საწვავთაგან უნდა აღინიშნოს რიგი ლითონებისა (ლითიუმი, 
ბორი, ბერილიუმი) და ბორის ნაერთი წყალბადთან (ბორწყალბადე–- 

ბი). ' 

გარდა სათბობებისა, რომლებიც შედგებიან ორი ან მეტი კომპონენ- 

ტისაგან, თრძ-ში გამოიყენება აგრეთვე ერთა კომპონენტისაზჯან შემ- 

დგარი სათბობიც, ქრთი კომპონენტისაგან შემდგარ სათბობს ეწოდება 

უნიტარული. ეს სათბობი თავის შემადგენლობაში შეიცავს მჟანგავ- 
ჟანგბადს, რომელსაც შეუძლია გამოყოფა და მისი საწვავი ნაწილის 

დაჟანგვა. 

მთელ რიგ უნიტარულ სათბობებს, რომელთა რიცხვსაც ეკუთვნიან 

ხ-ტროგლიცერინი, ნიტრომეთანი და სხვები, აქვთ ენერგეტიკული 
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თვისებები თრძ-ში გამოსაყენებლად. მთელი რიგი უნიტარული სათ- 
ბობების გამოყენებას ხელს უშლის დიდი ფეთქებასაფრთხოება, ტოქ- 

სიკურობ. და ძრავას გასაცივებლად გამოყენების შეუძლებლობა. ამი- 
ტომ უნიტარულმა სათბობებმა არ მიიღო ფართო გამოყენება რაკე- 

ტულ ტევნიკაში. 

§ ვ. საავიაპიო ზეთები 

რომელიმე მექანიზმის გაზეთვა ხდება იმ სიმძლავრის შესამცირებ- 
ლად, რომელიც იხარჯება ხახუნის დასაძლევად, მოხახუნე დეტალების 
გაცვეთის რმესამცირებლად და აგრეთვე სითბოს არინებისათვის. 

დგუშმიანი ძრავას დეტალების ხახუნის ძირითადი სახე არის სრი- 
ალის ხახუნი. მაგალითისათვის შეიძლება დავასახელოთ ცილინდრებ- 
ში დგღშებისა და დგუშის რგოლების ხახუნი, ხახუნი მუხლა ლილვის 

სრიალა საკისრებში. ძრავას ესა და სხვა დეტალები მუშაობენ მაღა- 
ლი ტემპე“,ატურების პირობებში დიდი ცვლადი დატვირთეების არსე- 
ბობის დროს. ასეთი დეტალების გასაზეთად ზეთებს უნდა ჰქონდეს 
მაღალი სიბლანტისა და მაღალი შეზეთვის უნარი. ასეთი ზეთებისათვის 

მნიშვხელოვანია აგრეთვე სტაბილურობის მოთხოენა. არასაკმაოდ სტა- 

ბილურ ზეთს შეუძლია დგუშის ცხელ ზედაპირზე წარმოქმნას ნაწვი. 
რომელიც აუარესებს დგუშის თბოგამტარობასა და იწვევს დგუშის 
რგოლების მიწვას, ზეთი ამ შემთხვევაში ღებულობს წვის კამერაში 

შეღწევის შესაძლებლობას, ხოლო ცხელი აირები – კამერიდან კარ- 
ტერში შეღწევისა, ამის შედეგად ხდება დგუშის რგოლების დამტვრე- 
ეა. დგუშების მიწვა და ჩაჭექა, ხოლო ზოგჯერ ბარბაცების გაწყვეტა. 

დგუშიანი ძრავების გასაზეთად გამოიყენება მაღალბლანტიანი 
ზეთები: MIC-20 და ##--22. ციფრები სახელწოდებაში გვიჩვენებენ 
ზეთის სიბლანტეს სანტისტოკსებში 100%-ის დროს, ასოები--გაწ- 
იენდის ხერხს (სელექციურს ან კონტაქტურს). 

ყველა ზეთს აქვს გამყარების მაღალი ტემპერატურა–--15--30%C 
“ზღვრებში. დაბალი ტემპერატურის დროს ასეთი ზეთი'კარგავს ძვრა- 

დობას, არ შეუძლია მიაღწიოს მოხახუნე დეტალებს, რაც ართულებს 

ძრავას ამუშავებას. ამუშავების გასაადვილებლად ზეთს ათხევადებე§ 
ბენზინით მუშაობის დროს ამუშავების შემდეგ ბენზინი ზეთიდან 

მთლიანად აორთქლდება. 

აირტურბინულ ძრავებში გაზეთვას საჭიროებენ აგრეგატების ამძრა- 
ვის კბილანები, რომლებიც მუშაობენ დიდი ბრუნთა რიცხვის დროს. 

და ძრავას საკისრები. საკისრებად გამოიყენება მხოლოდ და მხოლოდ 
გორვის საკისრები, რომლებიც მუშაობენ ამ ტიპის ძრავებში დიდ ბრუ- 
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ნთა რიცხვისას (5000--20000 ბრ/წთ) და დიღი რადიალური და ღერ- 
ძული დატვირთვის დროს.: 

საკისრებთან მიყვანილი ზეთი გამოიყენება არა მხოლოდ გაზეთვი- 

სათვის, არამედ საკისრი გაცივებისათვისაც. გაცივებას ყველაზე 

უფრო მეტად საჭიროებს ტურბინის საკისრები, რომლებიც ჩაყენებუ- 

ლია უფრო მძიმე ტემპერატურულ პირობებში. 
ტურბორეაქტიული ძრავების გასაზეთად იყენებენ მცირებლანტიან 

M#%-8 და ტრანსფორმატულ ზეთებს. ამ ზეთების სიბლანტე მნიშვნე- 

ლოვნად უფრო მცირეა იმ ზეთების სიბლანტეზე, რომლებიც გამოიყე- 

ხება დგუშიანი ძრავებისათვის. 
რაც უფრო მეტია აირის ტემპერატურა ტურბინის წინ და დატვირ- 

თვები საკისარზე, მით უფრო მაღალია საკისრის ტემპერატურა. ამ 

შემთხვევაში მცირებლანტიან ზეთს არ შეუძლია უზრუნველყოს საკის- 
რების საიმედო გაზეთვა. საკისრების მაღალი ტემპერატურის დროს 
ეს ზეთები გაძლიერებულად ორთქლდებიან და იჟანგებიან, ამიტომ 

მთელი რიგი ტრძ-ის გაზეთვა ხორციელდება სინთეზური ზეთების 
საშუალებით. 

ტურბოხრახნული ძრავას კვანძს, რომელიც მოითხოვს უხვ გახე- 

თვას, წარმოადგენს რედუქტორის ხრახნი. ამ კვანძის გასაზეთად სა– 

ჭიროა მაღალი სიბლანტის ზეთი. ამავე დროს, ძრავას სხვა კვანძები. 

რომლებიც ტრძ-ის კვანძების ანალოგიურია, მოითხოვენ მცირებლან– 

ტიანი ზეთების გამოყენებას. გასაზეთად გამოსაყენებელი ზეთისადმი 

სხვადასხვა კვანძის ერთმანეთის საწინააღმდეგო მოთხოვნათა დაკმა- 

ყოფილება ხორციელდება გაზეთვის ერთიანი სისტემის გამოყენებით, 

რომლის დროსაც გამოიყენება საშუალო სიბლანტის ზეთი. მაგალი- 

თად, სამამულო ტურბონრახნული #IML-20#/ ძრავს დეტალები იზე- 

თება ზეთების ნარევით, რომელიც შედგება მცირებლანტიანი ML-–-6 

ზეთისა (ან ტრანსფორმატორული ზეთის) და მაღალბლანტიანი MM#-–-22 

ან MC-20 ზეთისაგან. 

V თავი 

სათბობის დაწვა 

§ 1. ცნება დაწვის პროცესზე 
დაწვის ქიმიური რეაკპქციების განტოლებები 

ავიაძრავებში გამოყენებული თხევადი სათბობები (ბენზინი, ნავთი) 
თარმოადგენენ ნახშირწყალბადების ნაერთების რთულ ნარევს და ამი- 
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ტომ მათი გამოსახვა მარტივი ქიმიური ფორმულებით შეუძლებელია. 
ქიმიური ელემენტების (C ნახშირბადის, წI წყალბადის, 0) ჟანგბადის) 

შემცველობას სათბობში ეწოდება სათბობის ელემენტარული შემად- 
გენლობა. სათბობის ელემენტარული შემადგენლობა აღინიშნება ან 
ერთეულის ნაწილებში, ან პროცენტებში. ამრიგად, ელემენტარული 
შემადგენლობა შეიძლება გამოისახოს შემდეგი ტოლობით: 

C+I11+C(00:5=100,0 % 

ან 

C+LI+0=1,0კგ. 
ქვემოთ ცხრილში მოყვანილია ზოგივრთი სათბობის ელემენტარუ- 

ლი შემადგენლობა. 
  

ნახშირბადი | წყალბაღი 

· ' 
სათბობი 1I-I ზ6,2 ' 13.8 
სათბობი ”IX>-1 85.6 14,4 
სათბობი LI-2 85.3 ჯ 14.7 
საავიაციო გენხინ» | 84.5 I 15.5 

162-100/130 : ! 

წვის თანამედროვე თეორიას საფუძველი ჩაუყარა გენიალურმა 

რუსმა მეცნიერმა მ. ვ. ლომონოსოვმა: მან ექსპერიმენტულად გვიჩვე– 

ნა, რომ წვა არის ჰაერთან საწვავი ნივთიერებების შეერთების ქიმი- 
ური რეაქცია (ჟანგბადი იმ დროს ჯერ კიდევ არ იყო აღმოჩენილი). 

დაწვის პროცესი მდგომარეობს სათბობის შემადგენლობაში შემა- 

ვალი შენაერთების დაშლაში და ნახშირბადისა და წყალბადის დაჟან- 
გვაში ჟანგბადით. 

სათბობის ელემენტების სრული დაჟანგვის დროს წვის პროდუქტებია 

C0: ნახშირორჟანგი და II:0 წყალი ორთქლის სახით. 

დაჟანგვის რეაქციას აქვს შემდეგი სახე: 
ა) ნახშირბადის დაჟანგვის რეაქცია 

C+0:=C0:: (2.1) 

ბ) ჟანგბადის დაჟანგვის რეაქცია 

2LIკ+ 0:5=2L1:0. (2.2) 

ამ რეაქციას თან სდევს დიდი რაოდენობის სითბოს გამოყოფა. 

: როგორც ცნობილია, ნახშირბადის მოლეკულური მასა არის 12, 

წყალბადის––-1 და ჟანგბადის--16. მაშინ დაჟანგვის რეაქცია შეიძლე- 

ბა დაიწეროს ასე: : 
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ა) 12 კგ(C)+32 კგ (C)=44 კგ (C0X)); (2.! ა). 

ბ) 12 1)გ2(0)+32 კგ(C)=34 კგ(სი0). (2.2 ა). 

დავწეროთ ეს განტოლებები ერთი კილოგრამი ნახშირბადისა და 

წყალბადის მიმართ. მაშინ ამ რეაქციებს ექნებათ შემდეგი სახე: 

ა) 1 კგ(C)+8/3 კგ(0)=11/3 კგ(C0»); (2.1 ბ), 

ბ) 1 კგ (M)+8 კგ(0)=9 კგ (I:0), (2.2 ბ), 

გ 9. ჟანბბაღისა და ჰაერის თეორიულად სავირო 
რაოდენო/ჯა 

დაწვის პროცესში ნახშირბადსა და წყალბადს თუ მივაწვდით ჟან- 

გბადის "საკმაო რაოდენობას, მაშინ წვის (დაჟანგვის) პროდუქტები 
იქნება მხოლოდ C07ჯ ნახშირორჟანგი და წყლის ორთქლი. ე. ი. სრული 

დაჟანგვის პროდუქტები. დაწვის ასეთ შემთხვევას ეწოდება სრული 
დაწვა. ცხადია, არსებობს ჟანგბადის რაღაც მინიმალური რაოდენობა, 

რომელიც უზრუნველყოფს სრულ დაწვას. ჟანგბადის ამ რაოდენობას 
თეორიულად საჭირო რაოდენობა ეწოდება, მას განსაზღვრავენ ჟანგბა- 

დის კილოგრამობით კილოგრამ სათბობზე. 

ამრიგად, თეორიულად საჭირო ჟანგბადის რაოდე: 
ნობა ეწოდება ისეთ რაოდენობას, რომელიც სა- 

ჟიროა ერთი კილოგრამი სათბობის სრული დაწ- 
ვისათვის. 

განტოლებებიდან (2.1“ ბ და 2.2 ბ) გამომდინარეობს, რომ 1 კილოგ- 

რამი ნახშირბადის სრული დაწვისათვის (დაჟანგვისათვის)ს საჭიროა 

8/5 კილოგრამი ჟანგბადი, ხოლო 1 კილოგრამი ნახშირბადის სრული 

დაწვისათვის საჭიროა 8 კილოგრამი ჟანგბადი. თუ, გარდა ამინა, მხედ- 

ველობაში მივიღებთ, რომ სათბობში შეიძლება იყოს ჟანგბადის რაღაც 
რაოდენობა, მაშინ ჟანგბადის თეორიულად საჭირო რაოდენობა ტო- 

ლი იქნება: 

0ი=> მ/3C+8L1-0,. (2.3) 

სადაც C და II არის ნახშირბადისა და წყალბადის შემცველობა, (კი- 

ლოგრამობით) 1 კგ სათბობში; 

ნ/3 C და 8LI –– ჟანგბადის რაოდენობა (კილოგრამობით), საჭირო C 

კილოგრამ ნახშირბადისა და LI კილოგრამი წყალბადის სრული დაჟან- 

გვისათვის. 

საავიაციო ნაზშირწყალბადიანი სათბობებისათვის თეორიულად 
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საჭქირო რაოდენობის 0ე ჟანგბადი საშუალოდ 3,5 კგ/კგ სათბობის 

ტოლია. 

სათბობის ელემენტების დასაჟანგავად საჭირო ჟანგბადი მიეწოდე - 

ბა ჰაერთან ერთად. მაშასადამე, ჰაერიც აგრეთვე მიწოდებულ უნდა 
იქნეს გარკვეული რაოდენობით, რომელიც ატარებს თეორიულად 

საჭირო რაოდენობის სახელწოდებას. , 

თეორიულად საჭირო ჰაერის რჰოდენობა ეწო- 
დება მის ისეთ რაოდენობას, რომელიც საჭიროა 

ერთი კილოგრამი სათბობის სრული დაწვისა- 

თვის. · 

თუ 1 კგ ატმოსფერულ ჰაერში არის 0,232 კგ ჟანგბადი, მაშინ თე– 

ორიულად საჭირო ჰაერის რაოდენობა იქნება: 

ან 

ჩელშმეისის (2.4) 

ავიაბენზინებისათვი თეორიულად საჭირო ჰაერის რაოდენობის 

სიდიდე საშუალოდ ტოლია 15 კგ/კგ სათბობის. სათბობებისათვის;: 
I-II ეს სიდიდე ტოლია 14,6 კგ/კგ სათბობის, 
7C-1 ეს სიდიდე ტოლია 14.7 კგ/კგ სათბობის, 

1-2 სიდიდე ტოლია 14.9 კგ/კგ სათბობის. 

§ 8. პაერის სიპარბის კოეფიციენტი 

ზოგად შემთხვევაში სითბოს რაოდენობა, მიწოდებული 1 კილოგ- 

რამი სათბობიბათვის (მას ეწოდება ჰაერის ნამდვილი რაოდენობა და 

აღინიშნება #, ), შეიძლება განსხვავდებოდეს თეორიულად საჭირო 

რაოდტნობისაგან. თუ #, მეტია ან ნაკლები Lი თეორიულად საჭირო 

რაოდენობაზე, მაშინ დაწვა ხდება ჰაერის სიჭარბით ან ნაკლებობით. 

ნარევის შემადგენლობის დასახასიათებლად და ნარევში სათბობსა 

და ჰაერს შორის თანაფარდობის განსაზღვრისათვის იყენებენ ჰაერის 

ფთ სიჭარბის კოეფიციენტს. ' 

ჰაერის სიჭარბის კოეფიციენტი ეწოდება, დაწ- 
ეისათვის მიწოდებულ #,. ჰაერის რაოდენობის 
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ფარდობას #ი თეორიულად საჭირო რაოდენობას- 
თან: 

%«=. 9. (2.5) 

თუ ჰაერის სიჭარბის კოეფიციენტი თ=1,0, მაშინ ნარევს უწოდე- 

ბენ თეორიულს. ან უფრო ზუსტად, თეორიული შემადგენლობის ნა- 
რევს. თუ თ>1,0, მაშინ ნარევს -უწოდებენ ღარიბს (სათბობით). 

რადგანაც ასეთ ნარევში ჰაერის სიჭარბეა (სათბობის ნაკლებობა). თუ 
C«<I.0, მაშინ ნარექს უწოდებენ მდიდარს (სათბობით), რადგან ასეთ 

ნარევში ჰაერის, ნკვლებობაა (სათბობის სიჭარბე). წვის პროცესი სხვა- 

დასხვაგვარ პმრობებში სხვადასხვანაირად მიმდინარეობს “შიგაწვის 
დგუშიან ძრავებში ჰაერისა და სათბობის ორთქლის ნარევს ცეცხლ 

ეკიდება ელექტრული ნაპერწკლით, ალი ვრცელდება ნაპერწკლიდან 
მთელს “მრფულობაზე. წვის შედეგად ძრავს ცილინდრში სწრაფად 
იზრდება , აირების წნევა და ტემპერატურა. მიახლოებით შეიძლება 
ჩავთვალოთ, რომ დგუშიან ძრავაში წვა ხდება მუდმივი მოცულობის 
დროს (წვის დროის განმავლობამი დგუში გადაადგილდება მცირე 

მანძილით). 

დგუშიანი ძრავებისაგან განსხვავებით საავიაციო აირტურბინულ. 
წინდენით ჰაერ-რეაქტიულ და თხევად რაკეტულ ძრავებში დაწვა მიმ- 
დინპრეობს უწყვეტ პროცესად. სათბობი უწყვეტად მიეწოდებ: 
ფრქვევანებით და იწვის აირების ნაკადში. აირების დინების მიმარ- 
თულებით წნევა რამდენადმე მცირდება, მაგრამ საერთოდ 'მეიძლება 
ჩავთვალოთ, რომ ის რჩება უცვლელი. 

ნარევის წარმოქმნისა და წვის პროცესის მიმდინარეობის პირობე- 
ბი სხვადასხვაა დგუშიანი ძ“ავებისათვის (ცეცხლის წაკიდებით ელექ- 
ტრონაპერწკლიდან0) და ჰაერ-რეაქტიული, ძრავებისათვის; ამიტოძ 
ისინი ამ ძრავების მუშაობასაც ნარევებზე აპირობებენ ჰაერის სიჭარ- 
ბის სხვადასხვა კოეფიციენტით. 

დგუშიან ძრავებში იწვის ჰაერისა და სათბობის ორთქლის ერთ- 
ბანოვანი ნარევი. ეს' ძრავები მუშაობენ ნარევებზე, რომლებიც ხა- 
სხხსსდებიან თ=0,7 --!,0 ჰაერის სიჭარბის კოეფიციენტით მუშაობა 

ნაყდვებზე, რომელთათვისაც თ ახლოა ზედა ზღვართან, უზრუნველ- 

ყითლს უფრო სრულ დაწვას და ეკონომიურობის მიღწევას ხოლო 

«2-0,8--0,9 ნარევებზე მუშაობის დროს უზრუნველყოფილია მაქსიმა- 

ლური სიმძლავრე წვის მეტი სიჩქარის ხარჯზე. 

აირტურბინული ძრავებისათვის -ნარევის შერჩევის დროს უმთავგ- 
რესად ხელმძღვანელობენ იმით, რომ აირის ტემპერატურა აირტურ.



ბინის შესასვლელთან არ აღემატებოდეს 1300“#-ს; 5-–7 წნევის გა- 
დიდების ხარისხის დროს აღნიშნული ტემპერატურა შეიძლება მიღ- 
წჯწეულ იქნეს ისეთ ნარევზე მუშაობის დროს, რომელიც ხააიათდება: 
Cთ=3,5 -: 4.0 ჰაერის სიჭარბის საერთო კოეფიციენტით, 

§ 4. დაწვის სიჩქარე 

ნარევის აალება ავიაძრავებში შეიძლება განხორციელებულ იქნეს 
სხვადასხვა ხერხით. კერძოდ, მსუბუქი სათბობის დგუშიან ძრავებში 

და პაერ-რეაქტიულ ძრავებში ნარევი აალდება ელექტრული ნაპერ- 
წკლით,; მასთან, პრძ-ში წარმოიქმნება უწყვეტად ცეცხლმოკიდებუ- 

ლი ალის ჩირაღდანი, რომლისგანაც ხდება ნარევის ახალი ულუფების 
ანთება. 

აალების მომენტიდან დაწყებული ალის ფრონტი (საზღვარი ნარევ- 
სა და წვის პროდუქტებს შორის) ვრცელდება ნარევში გარკვეული 
სიჩქარით. იმ სიჩქარეს, რომელიც არსებით გავლენას „ახდენს ძრავას 
მუშაობაზე, ეწოდება დაწვის სიჩქარე. ამრიგად, დაწვის სიჩქა- 
რე არის ალის ფრონტის გავრცელების სიჩქარე. 

დაწვის სიჩქარე დამოკიდებულია ფაქტორების დიდ რიცხვზე. 
კერძოდ, ის დიღად არის დამოკიდებული ნარევის შემადგენლობაზე. 
დადგენილია, რომ წვის მაქსიმალური სიჩქარე მიიღწევა ისეთ ნარევზე 
მუშაობის დროს, რომელიც ხააიათდება თ=0,8--0,9 ჰაერის სიჭარ- 

ბის კოეფიციენტით. ნარევის გამდიდრებასა და გაღარიბებასთან ერ- 
თად მკვეთრად მცირდება დაწვის სიჩქარე. 

რაც შეეხება დაწვის მაქსიმალური სიჩქარის სიდიდეს, ის არსები- 
თად დამოკიდებულია ნარევის წვის პირობებზე. ყველაზე უფრო ნელა 

იწვის ის ნარევი რომელიც იმყოფება მშვიდ მდგომარეობაში. დგუ- 
შიანი და ჰაერ-რეაქტიული ძრავების წვის კამერებში ნარევი იმყო–- 
ფება ტურბულენტურ მდგომარეობაში, რია შედეგადაც დაწვის სიჩ- 
ქარე მნიშენელოვნად იზრდება, რადგანაც ტურბულენტური მოძრა- 
ობის დროს დაუწვავი ნარევის შეთბობა ჩქარდება ალის ფრონტის 
მიერ. 

დაწვის სიჩქარე დგუშიან და პჰაერ-რეაქტიული ძრავების წვის კა– 

მერებში საშუალოდ ტოლია 20–-25 მ/წმ-ისა, ამასთან, დაწვის სიჩქა– 
რის უმეტესი სიდიდე მიეკუთვნება ჰრძ-ს.



§ 5. სათბობისა და ნარევის წვის სითბო (თბო უნარიანობა) 

ერთი კილოგრამი სათბობის.სრული დაწვის 

დროს გამოყოფილ სითბოს წვის სითბო (თბოუნა- 

რიანობა) ეწოდება. 

წვის სითბო (თბოუნარიანობა) განისაზღვრება როგორც ცდით 

(სხვადასხვა ტიპის კალორიმეტრებში). ასევე სათბობის ელემენტარუ- 

ლი შემადგენლობის გაანგარიშებით. 

კალორიმეტრებში წვის პროდუქტების ტემპერატურა ეშვება დაბ– 

ლა საწყის ტემპერატურამდე (288“ /0. ამ პირობებში წევის პროდუქ)- 
ტებში მყოფი წყლის ორთქლი კონდენსირდება და დამატებით გამო- 
იყოფა კონდენსირებული სითბო, რომელიც ორთქლწარმოქმნის სით. 
აოს ტოლია. გარდა ამისა, გამოიყოფა აგრეთვე სითბო. რომელიც შე– 
ესაბამებ დუღილის ტემპერატურიდან საწყის ტემპერატურამდე 
წყლის გაცივებას. სითბოს ამ საერთო რაოდენობას ეწოდება უმაღლე- 
სი წვის სითბო (თბოუნარიანობა). 

ძრავებს (დგუშიან და რეაქტიულში) წვის პროდუქტები მოსცილ- 
დება იმ ტემპერატურის დროს, რომელიც „მნიშვნელოვნად უფრო მე- 
ტია წყლის ორთქლის კონდენსაციის ტემპერატურაზე და მათ თახ 
მიაქვთ ფარული ორთქლწარმოქმნის სითბო. ამიტომ, გაანგარიშებაში. 

შეაქვთ სათბობის ეგრეთ წოდებული უმცირესი წვის სითბო (უმცი- 
რესი თბოუნარიანობა). 

სათბობის წვის სითბო შეიძლება გამოანგარიშებულ იქნეს აგრეთვე 
მისი ქიმიური შედგენილობიდან. . 

"სათბობის უმცირესი წვის სითბოს (უმცირესი თბოუნარიანობის) 

სიდიდე. განსახღვრული მისი ქიმიური შედგენილობის მიხედვით, ბა- 
მართლიანია იმ შემთხვევაში თუ ჰაერის სიჭარბის კოეფიციენტი 

თ>>1.0, რადგან მხოლოდ ამ შემთხვევაში ხდება სათბობის ელემენტე- 

ბის არული დაჟანგვა ჟანგბადის ნაკლებობის გამო როცა თ<1,0. 

გვერდს ვერ ავუვლით არასრულ დაწვას და სითბო, რომელიც გამოიყო- 

ფა 1 კილოგრამი სათბობის დაწვისას თ<1,00 დროს (აღინიშნება იგი 

#M, +თი), I, უმცირეს წვის სითბოზე (უმცირეს თბოუნარიანობაზე) 

ნაკლებია. ' 

.·M, სიდიდე დაკავმარებულია ”., სიდიდესთ–ნნნ ფარდობით: 

II, =CდI,: სადაც დ არის 1,3 თ--–0,3 ტოლი დაწვის სისრულის კო- 
ეფიციენტი:; როცა თძ=1,0, მაშინ დ აგრეთვე 1,0-ის ტოლია და» 

IM. =/Iკ. მაგრამ საჭიროა აღინიშნოს, რომ პაერის სიჭარბის კოეფი- 

ციენტი არ წარმოადგენს წევის სისრულეზე მოქმედ ერთადერთ ფაჟ- 

ტორს. 
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ძრავებში სათბობ-ჰაერის ხარევი შედგება სათბობის ორთქლისა და. 
ჰაერისაგან. ჰრძ-ში გამოყენებული ჰაერი ნარევში 3,5--4-ჯერ მეტია, 
ვიდრე ეს საჭიროა თეორიულად. 

განვსაზღვროთ სითბოს ის რაოდენობა, რომელიც მოდის 1 კილო– 
გრამ ნარევზე 1 კილოგრამი სათბობის დაწვის დროს. 

სითბოს რაოდენობას, რომელიც მოდის ერთ კილოგრამ ნარევზე 
ეწოდება ნარევის უმცირესი წვის სითბო (უმცირესი თბოუნარიანობა). 

ნარევი შედგება 1 კილოგრამი სათბობისა და ჩი კილოგრამი ჰა“ 
ერისაგან (თი 1 კილოგრამი სათბობის დასაწვავად საჭირო ჰაერის ნამ– 
დვილი რაოდენობაა), მაშინ ნარევის რაოდენობა: 

რ > 1--თLი- 

1 კილოგრამი სათბობის დაწვის დროს გამოიყოფა საერთოდ ფ/7, 

სითბო. ნარევის უმცირესი წვის სითბო (უმცირესი თბოუნარიანობა): 

დ//, = "ბ _. 2.6 
/" 1+«%Lა (2.0) 

თუ თ=1,0 (მაშააადამე, დ=1), მაშინ ფორმულა გამარტივდება: 

_ ” 
I» – 1:L#ე (2.6ა) 

საავიბციო ნაგთებისა და ბენზინებისათვის ნარევის უმცირესი წვის 
სითბო (უმცირესი თბოუნარიანობა) საშუალოდ ტოლია 2930 კ?/კგ 
(700 კკალ/კგ1) ნარევისა.



მესამე განყოფილება 

რეაქგიუდი ძტავების თეოტიაჰ 
  

VI თავი 

ტურბორეაქტიული ყძრავები 

§ 1. ტურბორეაქტიული ძრავას სქემა და მისი 
მუფაობის პრინციპი 

თანამედროვე ავიაციაში ტურბორეაქტიული ძრავები უზრუნველ- 
პოფენ თვითმფრინავების ისეთ სიჩქარეს რომლებიც შეესაბამება 
რიცხვებს M=2,0--2,665 ღა ფრენის სიმაღლეება–--35 კმ-მდე. ამავე 
დროს ისინი საკმაოდ ეკონომიური არიან ფრენის სიჩქარეთა ფართო 

დიაპაზონში. 
ტურბორეაქტიული ძრაეა (შემოკლებით ტრძ) შედგება შემდეგი 

ძირითადი ელემენტებისაგან: შესასვლელი მოწყობილობის, კომპრე- 

სორის, წვის კამერის, აირტურბინისა და რეაქტიული საქშენისაგან.ზო– 
გიერთ ძრავებს, გარდა ამისა, აქვთ ფორსაჟული კამერა რომელიც 
მოთავსებულია აირტურბინის შემდეგ. 

ტრძ-ას სქემა გამოსახულია 3.1 ნახაზზე. 
ძრავას ძირითადი ელემენტების გამმიჯნავი კვეთებისათვის შემოვი– 

ღოთ შემდეგი აღნიშვნები: 

თძ--თ--კვეთი ძრავას შესავლელთან; 
1--1--კვეთი კომპრესორის შესასვლელთან; 

2-2-კვეთი კომპრესორის გამოსასვლელთან; 
3-3- კვეთი აირტურბინძა წინ; 
4--4-კვეთი აირტურბინის იქით; 

5-5-კვეთი ძრავას გამოსასვლელთან; 

0--0–-კვეთი შეუშფოთებელ ნაკადში ძრავას წინ (კვეთიდან მარ– 
ცხნივ შეუშფოთებელი ნაკადის არეა. მარჯენივ –– არე, რომელშიც 
მდგომარეობის პარამეტრებზე და ჰაერის სიჩქარეზე თავს იჩენს ძრა- 
ვას არსებობა). 
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ტრძ-L. მუშაობის პრინციპი მდგომარეობს შემდეგში: 
შემავალი მოწყობილობა ჰაერს აწვდის კომპრესორს და ნაწილობ- 

რივ გარდაქმნის ჰაერის მიმწყდომი ნაკადის» კინეტიკურ ენერგიას პო · 
ტენციურ ენერგიად, ე. ი. ახორციელებს ჰაერის წინასწარ შეკუმშვას 
ჩქარული დაწნევის გამოყენების ხარჯზე. მსგავსი ჩქარული შეკუმ- 
შვა ღებულობს განსაკუთრებულ მნიშვნელობას ფრენის დიდი ზებგე- 
რული რიჩქარეების დროს 

  

  

” ძ 

I 

1. 
ძი ჯ 2 ვ 4V 

! მეი, _ >მმპჩ9ხნრიმი წვის ჯამეხნა__ >+9#. მპმოსასვიელჩ 
ეთწყოპიდობ) : კჭშ63 | ედთეოპილო21) 

C ----ჭ 

  #+ 

ჯა       

  

ნას. 2, 1. ტურბორეაქტიული ძრავას Lსჭემა და ჰაერისა და აირის პარამეტრების 

შეცვლა მის ტოაქტზე. 

შემავალ მოწყობილობაში პაერი წინასწარი შეკუმშკის შეპდეგ გა- 

ნიცდის შეკუმშვას კომპრესორში. კომპრესორის არსებობის გამო 

ტურბორეაქტიულ ძრავას შეუძლია განავითაროს წევა ადგილზე მუ- 

შაობის დროს. ტრძ-ში გამოიყენება როგორც ღერძული, ისე (კენტრი–- 

დანული კომპრესორები. დიდი ვარგი ქმედების კოეფიციენტია, წნე– 

ვების მაღალი ხარისხით გაზრდის მიღების შესაძლებლობისა და მცი- 

რე ღიამეტრული ზომების შემწეობით ღერძული კომპრესორები ამჟა- 

მად. ყველაზე უფრო გავრცელებულია. 
შემავალ მოწყობილობასა და კომპრესორში "შეკუმშული ჰაერი 

შედის წვის კამერაში. წვის კამერაში ხდება სათბობ-ჰაერული ნარევის 

წარმოქმნა, მისი აალება და უწყვეტი წვა. ამუშავების დროს ნარევს 

ცეცხლი წაეკიდება სპეციალური მაალებლით და შემდეგმი მას 
ცეცხლს უკიდებს უკვე არაებული ალის ჩირაღდაჩი. 

ჰაერის ნაკადი წვის კამერიდან შედის აირის ტურბინაში;: იქ აირი 

ფართოვდება და აბრუნებს მუშა თვალს. ტურბინას მოქმედებაში მო– 
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ჰყავს კომპრესორი და აგრეგატები რომლებიც ემსახურებიან ძრა- 
ვას ტურბინაში აირები ფართოვდება წნევამდე, რაც მნიშენელოვნად 

მეტია ატმოსფერულზე. 

აირები საბოლოოდ ფართოვდება რეაქტიულ საქშენმი,ი სადაც 
აირის პოტენციური ენერგია გარდაიქმნება კინეტიკურად, რის შედეგა- 

დაც ძრავადან გამოსული აირის სიჩქარე მეტია შესასვლელი ჰაერის 
სიჩქარეზე, რაც საჭიროა წევის მისაღებად. 

ტრძ-ის უმეტესობაში საქმენში აირები ფართოვდება არასრულად. 
ე. ი. არა ატმოსფერულ წნევამდე, ამიტომ ძრავადან გამოსვლისას 

ისინი საბოლოოდ გაფართოვდებიან აირების ჭავლში; ეს გაფართო- 
ება მთავრდება საქშენის კვეთიდან რაღაც მანძილზე. 

აირის C სიჩქარის, 0 წნევისა და 1 ტემპერატურის საშუალო მნიშ- 
ნელობათა ცვლილების გრაფიკი აირჰაერის ტრაქტზე ფრენაში ძრა- 
ვას მუშაობის დროს გამოსახულია ჭქ.1 ნახ-ზე. 

ჰაერის ჩქარულ შეკუმშვას, რომელიც ხდება შესასვლელ მოჯწყობი- 
ლობაში (0-1 უბანი), თან ადევს წნევისა და ტემპერატურის გაზრდა 

და ჰაერის სიჩქარის შემცირება. ჩვეულებრივ, არხი (–V და 1--1 კვე- 

თებს შორის რამდენადმე ვიწროვდება, ამიტომ ამ უბანზე ჰაერის 

სიჩქარე იზრდება, ხოლო წხევა და ტემპერატურა მცირდება. ეს ხელს 
უწყობს სიჩქარეთა და წნევათა ველების გათანაბრებას კომპრესორის 
შესასვლელთან. 

ჰაერის შემდგომი შეკუმშვა, მისი წნევისა და ტემპერატურის გაზრ- 

და ხდება კომპრესორში. წნევის სიდიდე კომპრესორის გამოსახვლელ- 

თან განისაზღვრება წნევის გაზრდის ხარისხით (ზოგიერთ კომპრესორში 
ხდება წნევის 10--12-ჯერადი გაზრდა), ჰაერის სიჩქარე ტოლია 10ე-– 
150 მ/წმ-ისა, ჰაერის ტემპერატურა შეკუმშვის დროს იზრდება დაახ- 
ლოებით 200-–250?C-ით. 

წვის კამერაში აირების ტემპერატურა ჯერ იზრდება შემდეგ ეცემ. 
გამოსასვლელთან 1200--–1300?/-მდე. მოძრაობის დროს ჰიდრავლი- 

კურ წინაღობათა გამო აირის წნევა კამერაში ეცემა 4-–-8%-ით, წნე- 
ვის დაცემა) ხელს უწყობს „აგრეთვე აირის აჩქარება, რაც გამოწვე- 

ულია მისი შეთბობით. იმისათვის, რომ წვის კამერის შესასვლელთან 

უზრუნველყოფილ იქნეს წვის მდგრადობა, ჰაერის სიჩქარეს კონს- 
ტრუქციული ღონისძიებების (არხის გაფართოების) საშუალებით ამ- 

ცირებენ 60--80 მ/წმ-მდე. აირის სიჩქარე წვის კამერის გამოსასვლელ- 
თან იზრდება 150--200 მ/წმ-მდე...· 

აირტურბინის საქშენ აპარატში აირის წნევა და ტემპერატურა ეცე- 
გა, რასაც თან სდევს აირის სიჩქარის გაზრდა 600-–700 მ/წმ-მდე: მუშა 
თვალზე გრძელდება აირის გაფართოება, რის მედეგადაც კლებულობს 
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მისი წნევა და ტემპერატურა. საქშენ აპარატში მომარაგებული კინეტი- 
კური ენერგია თვალზე ნაწილობრივ გარდაიქმნება შექანიკურ მუშა.· 
ობად, ამიტომ თვალზე აირების სიჩქარე შემცირდება 300–-400 მ/წმ- 

მდე. 
რეაქტიული საქშენას წინ დაყენებულ რეაქტიულ მილაი ჰიდრავ– 

ლიკური დანაკარგების შემცირების მიზნით, ხორციელდება აირის ერ- 
თგვარი დამუხრუჭება. რომელსაც თან სდევს მისი სიჩქარის შემცირე– 
ბა და წნევისა და ტემპერატურის გაზრდა. . 

აირი საბოლოოდ ფართოვდება რეაქტიულ საქშენში. საქშენშ” 

ტემპერატურა და წნევა მ კირდება, ხოლო საქარე იზრდება და ააქ- 
შენის გამოსასვლელთან აღწეეს 550--650 მ/წმ-ს ძრავას მუშაობის. 

დროს დედამიწანცთან. ფრენის დროს აირის გაფართოების უზრუნველ– 
საყოფად ატმოსფერულ წნევამდე ეს სიჩქარე იქნება მეტი. ჰაქშენის 
გამოსასვლელთან აირს ტემპერატურა შეადგენს 750--850“#-ს. იმ 
შემთხეევაში, თუ აირი საქშენმი ფართოვდება არასრულად. მისი 

ტემპერატურა უახლოვდება ზედა ზღვარს. : 

ტურბორეაქტიული ძრავას მუშა პროცესის ანალიზისათვის იყენე- 
ბენ იდეალურ ციკლია. რომელიც იდეალურ ტრძ-ში მიმდინარე თერ- 
მოდინამიკური პროცესების ერთობლიობაა ამ ძრავამი არსებული 
დანაკარგების ერთადერთი სახე –– ეს სითბოს დანაკარგებია თერჭო- 
დინამიკის მეორე კანონის მიხედვით. იდეალურ ტრძ-ში მუშა სხეუ–- 
ლია: ჰაერი, რომლის სითბოტევადობა ითვლება მუდმივად, რომელიც 

არ არის დამოკიდებული ტემპერატურასა და წნევაზე. 

3.2 ნახაზზე გამოსახულია ტრძ-ს იდეალური ციკლი ფრენის შემ– 
თხვევაში ძ-რავას მუშაობის დროს. 

პაერი იკუმშება შესავალ მოწყობილობაში –-– მრუდი (0-1) და 
კომპრესორ–ი –- (1-2) იდეალურ ძრავაში შეკუმშეიის პროცესი 
ხდება სითბოს გადაუცემლად, ე. ი. წარმოადგენს ადიაბატურ პრო- 

ესს. 

ჰაერისაღმი „სითბოს გადაცემა ხდება წვის კამერაში (2––3) და მიმ– 

დინარეობს იდეალურ ციკლში მუდმივი წნევის დრო», ე. ი. წარმოად– 
გენს იზობ.რულ პროცეს... #ჩ 

იდეალურ ციკლში აირები ფართოვდება აირტურბინასა (3-–-4) და 
რეაქტიულ საქშენში (4-5). გაფართოების პროცესი ხდება აგრეთვე 

სიობოს გადაუცემლად, ე. ი. იგი წარმოადგენს ადიაბატურ პროცესს. 

ციკლი ძთავრდება სითბოს გადაცემის პროცესით მაცივარში (5––0), 
რომელააც ქმნის გარემო. 

ჰაერის შეკუმშვის მუშაობა შ--ი დიაგრამაში გამოისახება გარ– 
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კვეულ მასშტაბში /I/':20/ ფართობით. მაშინ სასარგებლო მუშაობა, 
რომელიც გაფართოებისა და შეკუმშვის მუშაობათა სხვაობაა, განი- 
საზღვრება იმავე მასშტაბში 02350 ფართობით. ამ მუშაობას ეწოდება 

თერმული მუშაობა. 

ტურბორეაქტიულ ძრავაში თერმული მუ- 
შაობა იხარჯება აირის იმ ნაკადის კინეტიკუ- 
რი ენერგიის ზრდაზე, რომელიც გადის ძრა-, 

ვაში. 
იდეალური ძრავას ეკონომიურობა, ან, სხვა- 

· ნაირად, ციკლში მიწოდებული სითბოს სა- 

„ ზარგებლო მუშაობად გარდაქმნიე ხარისხი 
L შეფასდება ც-კლაა თერმული მარგი ქ?ე- 

დების კოეფიციენტით. 
თერმული მარგი ქმედების 

კოეფიციენტი ეწოღება სასარ- 

გებლო მუშაობალღ გა”რღაქმნილა 
სითბოს (რომელიც დაიხარჯა აირის ნაკადის კ-- 
ნეტიკური ენერგიის გადიდებაზე ფ.:რ დობას 
ციკლში მიწოდებულ სითბოსთან. 

თერმული მქკ შეიძლება გამოვსახოთ შემდეგნაირად: 

„=5 52%, (3.1) 
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ნახ. 3.2 ტრძ-ს იდეალური 

ციკლი. 

სადაც C, არის ციკლში ჰაერისათვის მიწოდებულე სითბო; (ე - – 
აირიდან მაცივარში (თბომიმღებში) გადაცემული სითბო. 

თერმული მქკ გვიჩვენებს, რომ ჰაერისათვის ციკლში მიწოდებუ- 
ლი სითბოს ნაწილი იხარჯება აირის ნაკადის კინეტიკური ენერგიის 
გადიდებაზე. ეს მქკ შეფასებას აძლევს იდეალურ ციკლში არსებულ 
სითბოს დანაკარგის ერთადერთ სახეს –– სითბოს დანაკარგს თერმო- 
დინამიკის მეორე კანონის მიხედვით. 

წრიულ პროცესს, რომელიც მიმდინარეობს ნამდვილ იტრძ-ში. 

ეწოდება ნამდვილი ციკლი. 
ნამდვილი ციკლი არსებითად განსხვავდება იდეალურისაგან. იდე- 

ალური ციკლის საწინააღმდეგოდ ნამდვილ ციკლში არსებობს სხვა- 

დასხვაგვარი სითბური, ჰიდრავლიკური და მექანიკური დანაკარგები. 

ნამდვილ ციკლში მუშა სხეულე არის არა ჰაერი, არამედ აირი, რომ- 
ლის „,თბოტევადობაც არ არის მუდმივი. 

3.3 ნახაზზე გამოსახულია ტრძ-ს ნამდვილი ციკლი. იქვე შედარე– 

ბისათვის აპუნქტირით გამოსახულია იდეალური ციკლი. ორივე ციკლ- 
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ში წნევის გადიდების, ხარიაბის» 6 და აირთაათვის მიწოდებული 
1 

0, სითბო აღებულია ერთნაირად. 

ჰაერის კუმშვის პროცესი (0--1) შესასვ- 
ლელ. მოწყობილობასა და (1-2) კომპრე- ”” 

სოღმშე ნაჩვენებუა 0-2 პრუდათი 

პოლეტროპით რომელივკ მიღე აღია- 
ბატაზე უფრო ვაცაბოდ. ეა 51-თ კიხამე2)ა. 

რომ რეალურ ძრავაში ჰაერის შეკუმშვ.ს 

თან სდევს ჰიდრავლიკერე დანაკარგეაი. ჩ-- 

რომლებიც ხელს უწყობენ ჰაერის გათბობას. 

სიობო რეალური ძრავას წვის კამერას C 

(2-–3) მიეწოდება არა მუდმივი, არამედ შე>- 
ცირებული წნევის დროს. წნევის დაცე?ა 

წვის კამერაში აიხსნება პიდრავლიკური წინაღობების არსებობა“, გარ– 
და ამისა. წნევა ეცეზბა აგრეთვე აირის სიჩქარის ერთგვარი გაუ “ღების 
ამო. 

ბ აირის გაფართოების პროცესი აირტურბინასა და რეაქტიულ ბაქ- 

შენში (3---5) აგრეთვე განირჩევა იდეალურ ციკლში გაფართოების 

პროცესებ“საგან. რეალურ ციკლში აირის გაფართოების პროდისი მიმ- 
დინარეობს ჰიდრავლიკური წინაღობების არსებობის დროს. ა-ს წი- 

წაღობები «წვევენ სითბოს მიყვანას აირებთან. ამიტომ აირი“ გაფარ- 

თოების პროცესები ტურბინაში და საქმენმი ადიაბატური კ- არაა, 

არანედ პოლიტროპულია. 
სითბოს გადაცემა ატმოსფეროში (მაცივარში) მიმდინათეობს 

(5 – |; მრუდით. ესაა იზობარული პროცესი, რომელიც მიმდინა“ეობს 

ძრავას გარეთ, 
“ნამდვილ ციკლში აირები ფართოვდება წვის კამერაში, ტუობინა- 

სა და საქშენში. აირის გაფართოების მუშაობა რომელიღაც მასშტა- 
ბში გამოსაბულია 3.3 5ახაზზე /II/I235ჩ ფართობით. ჰაერის კუმშვის 

მუზაობა გამოისახება /1/I1201 ფართობით. 
თუ აირის | ბპ გაფართოების მუშაობას გამოვაკლებთ | ჰ ჰაერის 

კუმშვის მუშაობას. მაშინ მიღებული სხვაობა წარმოადგენს მუ მაობას 

ნამდვილ (იკლში. რომელსაც ეწოდება I, ინდიკატორული მღშაობა: 
წლ 

3.3 ნახაზზე ინდიკატორული მუშაობა გამოისახება 02350 ფაოთო- 

ბით. 
სამდვილ ციკლში გათვალიაწინებულია სითბოს ყველა დანაკაოგი, 

რომელთა რიცხვსაც სითბოს დაკარგვის გარდა, თერმოდინამი კის მე- 

ორე კანონის მიხედვით ეკუთვნიან აგრეთვე სითბოს დანაკარგებ“ კედ-   

ახ. 1, ქ ტრძ-ს სამდვილი 
ც”კლი. 
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ლებში. დანაკარგები წვის პროდუქტების არასრული დაწვისა და დი- 
სოციავიის გამო. ამიტომ ინდიკატორული მუშაობა -–- მუშაობა ნამ– 

ღვილღ ციკლში. ნაკლებია თერმულზე. 
ტრძ-ში ინდიკატორული მუშაობა იხარჯება აირების ნაკადის კი- 

ნეტ:კური ენერგიის გაზრდაზე და აგრეთვე ჰიდრავლიკური წინა- 

ლობების დაძლევაზე ძრავას ელემენტებში, ხახუნზე საკისრებში და 
სხვადასხვა მომსახურე აგრეგატების ძრაობაში მოსაყვანად. 

ამრიგად, აირის ნაკადის კინეტიკური ენერგიის მატებაზე, რომე- 

ლიც გამოიყენება რეაქტიული წევის შესაქმნელად, იხარჯება ინდი- 
კატორული მუშაობის ნაწილი, ეგრეთწოდებული Iე ეფექტური 

მუშაობა. ამ მუშაობის მიღება შეიძლება თუ ინდიკატორულ 
მუშაობს გამოვაკლებთ !, მუშაობას, რომელიც იხარჯება ჰიდ- 
რავლიკური წინაღობების დაძლევაზე (დანაკარგები საკისრებსა და 

აგრეგატების მოძრაობაში მოყვანაზე წარმოშობილ ხახუნზე; მათი სიმ- 
ცირის გამო, არ მიიღება მხედველობაში). 

მაშ. ეფექტური მუშაობა: 

Iე =I,– I, . 3.2) 

§ 5. ტურბორეაქტიული ძრავას წევის ძალა 

წევის» ძალა ძირითადი პარამეტრია, რომელიც ახასიათებ. ტრძ-ა 
როგორც საფრენი აპარატის ძალურ დანადგარს. ის წარმოადგენს გა- 
მოსავალ მაჩვენებელს თვითმფრინავების საფრენ-ტაქტიკური მონა- 

ცემების განსაზღვრის დროს და აგრეთვე ძრავას სრულყოფილების შე- 

ფასების დროსაც. 

წნევის ძალა წარმოიქმნება მუშა სხეულია (აირი"!) ურთიერთმოქ- 

მედების დროს ძრავას ზედაპირებთან. აირის მიერ ძრავას ზედაპირზე 

მოქმედებია» შედეგად მიიღება წნევა. ძრავას შიგა და გარე ზედაპი- 

რებზე მიყენებული წნევის ყველა ძალის შემაჯამებელს წევა ეწო- 
დება. 

წევის პოვნა ძრავას მთელ ზედაპირზე მოქმედი წნევი» ძალების 

შეჯამებით ძალზე რთულია. უფრო მარტივია წევის არაპირდაპირად 

განსაზღვრა. 

წარმოვიდგინოთ, რომ ძრავა იმყოფება თვითმფრინავზე, რომე- 

ლიც გადაადგილდება «იე მ/წმ სიჩქარით. აირის ნაკადზე ძრავას ზე- 
მოქმედების შედეგად მისი კინეტიკური ენერგია იზრდება. აღვნიშ- 
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წოთ 7! -ით პაერის ხარჯი წამში, /! -თი აირის ხარჯი წამში და C5-იძ, 

აირის სიჩქარე რეაქტიული საქშენის გამოსასვლელთან. 
თუ მხედველობაში მივიღებთ მიღებულ აღნიშვნება. მაშინ ჰაერის 

კინეტიკური ენერგია ძრავს “შესასვლელთან იქნება თ, , ხოლო 

აირის ნაკადის კინეტიკური ენერგია ძრავას გამოსასვლელთან იქნება 

თ, ნ-ის ტოლი. 

თუ უგულებელეყოფთ სათბობის რაოდენობას ჰაერის რაოდენო- 

ბასთან შედარებით და ჩავთვლით. რომ #1, =/I, =/II:ვ , მაშინ კინე- 
ტიაკუ“- ენერგიისა ნაზრდი ტოლე იქნება: 

„” შ-თ 
2 2... 

ძრავას ზედაპირზე აირის ნაკადის ზემოქმედებისა და ნაკადია» კი- 
ნეტიკურია ეზერგიის გადიდების შედეგად წარმოიქმნება # წევის ძალა. 
ფრენ-ს C, სიჩქარის დროს წევის ძალა აწარმოებს თვითმფრინავის გა- 

დასაადგილებლად #(6:-ის ტოლ მუშაობას წამში (ფრენის თა მ/წმ სიჩ- 

ქარე არია გზა, რომელსაც თვითმფრინავი გადის 1 წამში). 

კინეტიკური ენერგია, რომელიც მომარაგებულია ძრავაში აირის 

ნაკად-ათ. მთლიანად არ გარდაიქმნება წევის მუშაობად, მისი ნაწილი 

იკარგება. რადგან აირები ტოვებენ ძრავას C-– იე ტოლი. აბსოლუტუ- 

რი სიჩქარით (სიჩქარით დედამიწის მიმართ) ამიტომ დაკარგული 

კინეტიკური ენერგია ტოლი იქნება: 

თან ნ = ნი)“ – Cი/ 

თ”, მხედველობაში მივიღებთ, რომ კინეტიკური ენერგიის ნაზრ- 

დის ნაწილი გამოიყენება წევის მუშაობის შესაქმნელად, ხოლო ნაწილი 
იკარგება. შეგვიძლია დავწეროთ ტოლობა: 

–« = 

ჩC,=V/ ფთ _ /! (C---C,“ 
92---5 ნმ 2 

აქც/დან, არართული გარდაქმნების შემდეგ. ვღებულობთ განტო- 

ლებას ტრქ წევის განსაზღვრისათვის: 

#=7ზე ( C5– 60). (3.3) 

5) ერთეულთა სისტემაში წევა იზომება (ნ) ნიუტონობით, კილო- 

ნიუტონობით (1 კნ=1091 ნ) ან მეგანიუტონობით (1 მნ =106 6), წევის 

წინანდელი ზომის ერთეულია კილოგრამ-ძალა (კბ).



(3.3) განტოლებით შეიძლება ვისარგებლოთ არა მხოლოდ ტრძ-ს. 
წევის განსაზღვრისათვის, არამედ სხვა ყოველგვარი ჰაერ-რეაქტიული 
ძრავასათვისაც. საჭიროა ამ დროს გავითვალისწინოთ, რომ განტო- 
ლების გამოყვანის დროს სათბობის რაოდენობა არ იყო მიღებული 

მხედველობაში (ამ დროს, მართალია, შეცდომა არ აღემატება 1,5-- 

2,0 %-ს). გარდა ამისა, მიღებულია, რომ აირი საქშენში ფართოვდება 
მთლიანად და აირის წიევა საქშენის გამოსასვლელთან ატმოსფერული 

წნევის ტოლია. 

რეაქტიულ საქშენში აირების არასრული გაფართოების შემთხვე- 

ვაში განტოლება ღებულობს შემდეგ სახეს: 

ჩ=”წჩ (0§-- C0+)5(05-–/ჩ, ) (3.4) 

სადაც ჩ§5 არის აირის წნევა საქშენის გამოსასვლელთან: 
ჩ.კ –– ატმოსფერული წნევა, 

15 –- საქშენის ფართობი გამოსასვლელთან. 

აირის გამოშვების სიჩქარე არასრული გაფართოების დროს ყოველ- 

თვის ნაკლებია იმ სიჩქარეზე. რომელიც აირებს ექნებოღა გამოსასვ- 
ლელთან სრული გაფართოების შემთხვევაში, ამიტომ (3.4) განტოლე– 

ბის პირველი წევრი ნაკლებია ასეთივე წევრზე (3.3) განტოლებაში. 

აქ რადგან (3.4) განტოლების მეორე წევრი ვერ ახდენს პირველი წეე- 
რის შემცირების კომპენსირებას, ამიტომ წნევა არასრული გაფართო- 

ების შემთხვევაში ყოველთვის ნაკლებია იმ წევაზე, რომელსაე ავი- 
თარებს ტრძ სრული გაფართოების დროს, 

სტენდზე (C:=0) ტრძ-ს მუშაობის შემთხვევისათვის (3.3) განტო- 

ლება მარტივდება და ღებულობს ასეთ სახეს: 

# = II ცვC5. (3.3 ა) 

ამ შემთხვევაში წნევა დამოკიდებულია მხოლოდ ძრავაში ჰაერის 

(აირის) წამობრივ ხარჯზე და აირის საქშენიდან გამოდინების სიჩქა- 

რეზე. 

ამჟამად სხვადასხვა საფრენ აპარატებზე გამოიყენება ტრძ-ები, 

რომელთა წევა იცვლება საზღვრებმი რამღენიმე კილონიუტონიდან 

(ასეული კილოგრამებიდან) 100-150 კილონიუტონამდე (10000-–- 
15000 კგ). 

ტრძ-ს კუთრი პარამეტ,რები 

ტრძ-ს შესაფასებლად, გარდა წევისა (მას ეწოდება აგრეთვე აბსო–- 

ლუტური წევა), გამოიყენება ფარდობითი აარამეტრებიც, რომლებ– 
საც ეწოდება კუთრი. ასეთ პარამეტრებს ეკუთვნიან კუთრი წევა, სათ- 

§8



ბობის კუთრი ხარჯი, კუთრი მასა (კუთრი წონა) და კუთრი შუბლუ- 

რი წევა. 
კუთრი წევა ეწოდება ძრავას მიერ განეითა- 

რებული წევის ფარდობას ძრავაში გამავალი ჰა- 
ერის (აირის) 1 კილოგრამ მასობრივ ხარჯთან წამ- 
ში, 

/ათ =>. (3.5, 

5! ერთეულთა სისტემაში კუთრი , წევა იზომება ნიუტონ-წამით 

კილოგრამზე (ნ. წმ/კგ), კუთრი წევის წინანდელი ერთეულია კბ წმ/კგ. 

თუ (3.5) განტოლებაში ჩავსვამთ წევის მნიშვნელობას. (3.3) გან- 
ტოლებიდან მივიღებთ: 

IL. =C65–-C0- (3.5 ა) 

სტენდზე (თი-=0) ტრძ-ს მუშაობის შემთხვევისათვის: 

” _ = C§. -3.5 ბ) 
ათ 

ამრიგად. კუთრი წევის მნიშვნელობა ამ შემთხვევაში განისაზღე– 

რება მხოლოდ აირის გამოდინების სიჩქარის სიდიდით. 

კუთრი წევა ძრავას მნიშვნელოვანი მახასიათებელია, როძელიც 
განსაზღვრავ, წევის შესაქმნელად პაერის (აირის) გამოყენების 
სრულყოფას. რაც უფრო მეტია კუთრი წევის სიდიდე. მით უფრო. 

ნაკლები ჰაერია (აირია) საჭირო მოცემული წევის შესაქმნელად, მით 

უფრო ნაკლებია ძრავას ზომა და სიმძიმის ძალა (წონა). ძრავას ნაკლე- 

ბი განივი ზომები ნებას იძლევა შევამკიროთ ფიუზელაჟის განივი 
კვეთის (მიდელის) ფართობი, თუ ძრავა მოთავსებულია ფიუზელაე- 
ში. ან ძრავას გონდოლები, თუ ძრავა მაგრდება ფრთაზე. ამას მოჰყვე– 
ბა თვითმფრინავის შუბლური წინაღობისა და ძრავას საჭირო წევის 
შემცირება, და, მაშასადამე, ფრენის მანძილისა და ხანგრძლივობის 
გაზრდა. ძრავას სიმძიმის ძალის (წონის) შემცირება ნებას გვაძლევს 

გავზარდოთ თვითმფრინავის სასარგებლო დატვირთვა. ამრიგად, მო– 

ცემული წევის დროს ძრავას შუბლური წინაღობისა და სიმძიმის ძა– 
ლის (წონის) შემცირებას მივყავართ თვითმფრინავის სიჩქარისა და 
ჭერის გაზრდისაკენ. 

თანამედროვე ტრძ-ს კუთრი წევის სიღიდე სტენდზე ჰუშაობის 
ღროს ტოლია: 

” „=550--750 ნ. წმ/კგ (55 – 75 კბ. წმ/კგ). 

სათბობის კუთრი ხარჯი ეწოდება სათბობის



საათური ხარჯის ფარდობას ძრავას შყიერ გან- 
ვითარებულ წევასთან: 

C.== რ, (3.6) 

სათბობის კუთრი ხარჯი 5/ ერთეულთა სისტემაში იზომება კილო- 
გრამობით ნიტონ-საათზე (კგ/ნ.სთ), სათბობის კუთრი ხარჯის წინანდე- 

ლი ერთეულია კგ/კბ- სთ. 
სათბობის კუთრი ხარჯი ახასიათებს ძრავას ეკონომიურობას. რაც 

“უფრო ნაკლებია Cა , მით უფრო მეტია სათბობის მოცემული მარა»- 

გის დროს ფრენის მანძილი და ხანგრძლივობა. 

სათბობის კუთრი ხარჯის სიდიდე თანამედროვე ტრძ-თვის: 

C. =0,075--0,09 კგ/(6.სთ) |(0,75--0,9 კგ/კბ. სთ I. 

სათბობის კუთრი ხარჯის გამოსახულებას შეიძლება მიეცეს სხვა, 
ანალიზისათვის უფრო მოსახერხებელი სახე. ამისათვის სათბობის C, 
საათობრივი ხარჯი გამოვსახოთ Cს ვ წამობრივი ხარჯით. 

თუ (3.6) განტოლებაში ჩავსვამთ » მნიშვნელობას (3.5) განტო: 

ლებიდან და C-ს, მივიღებთ: 

= -Cსთ 36) 
ხხ წ ბთ. 

გავამრავლოთ და გავყოთ სათბობისა და ჰაერის წამობრივი ხარ- 

ჯების ფარდობა //, - ზე: 

რს.წე M” V 

ჩიე. /,. 

CI წგგამოსახულება წარმოადგენს ძრავაში შეტანილი სითბოს წამობ- 
“რივ რაოდენობას. სითბოს ეს რაოდენობა გაყოფილი ჰაერის წამობ. 

“რივი ხარჯის ყიდიდეზე არის სითბოს რაოდენობა, რომელიც მოდის 

ერთ კილოგრამ ჰაერზე: 

C >=#/ – “/ =0,. 

ფმ 

თუ სათბობის კუთრი ხარჯის გამოსახულებაში ჩავსვამთ C; მნიშ- 

ვნელობას, საბოლოოდ მივიღებთ: 

_ _36140 ლ, 

წ /7ც ”ათ 
ძრავას კუთრი მასა (კუთრიწონა) ეწოდება ძრავას 

  (3.7) 
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მასის ფარდობას მის მიერ განვითარებულ მაქ- 

სიმალურ წევასთან: 

„I 
„= ი. (3.8) 

სადაც ჩკ. ძრავას მაჯაა (სათბობისა და ზეთის გარეშე). 

§/ ერთეულთა სისტემაში ძრავას კუთრი მასა იზომება კილოგრა- 
მობით ნიუტონზე, ზომის წინანდელი ერთეულია კგ/კბ. ? 

რაც უფრო ნაკლებია ძრავას კუთრი მასა (კუთრი წონა), ძრავას 
მიერ განვითარებული წევის მით უფრო მცირე ნაწილი დაიხარჯება 
ფრენის დროს მის გადაადგილებაზე, რაც თავის მხრივ დადებითად 
მოქმედებს თვითმფრინავის სიჩქარეზე, აფრენის სიჩქარესა და სხვა 
საფრენ-ტაქტიკურ მონაცემებზე. 

კუთრი მასა (კუთრი წონა თანამედროვე ტრძ-ში 0.02--0,03 

კგ/ნ-ი· I0.2--0.3 კგ/კბ). 

კუთრი შუბლური წევა ეწოდება ძრავას მაქსი- 
მალური წევის ფარდობას მის შუბლურ ფართობ- 

თან: 

წ") =  #MM0ჯ (3.9) 

სადაც გუს ძრავას მუბლური ფართობია (ძრავას მაქსიმალური კვე- 

თის ფართობი). 

კუთრი შუბლური წევა ახასიათებს ძრავული დანადგარის აერო- 

დინამიკ·ურ სრულყოფას. 

მართლაც, რაც უფრო მეტია კუთრი შუბლური წევა ძრავა» მიერ 

განვითარებული წევისა, მით უფრო მცირე ნაწილი დაიხარჯება იმ 

წიხაღობათა დაძლევაზე, რომლებსაც ადგილი აქვთ გონდოლების (თუ 

ძრავები მოთავსებულია გონდოლებში) ან ფიუზელაჟის (თუ ძრავე– 

ბი მოთავსებულია ფიუზელაჟში) გარსშემოდენის დროს. 

ღერძულკომპრესორებიანი ძრავებისათვის კუთრი შუბლუეური წევა 

ჩ.კ =80--100 კნ/მ? (8000--10000 კგ/მ”. 
ცენტრიდანულ კომპრესორებიან ძრავებს, რომლებსაც აქვთ დიდ» 

ზუბლური ფართობი, ჩ.კ აქვთ 30-32 კნ/მ?-ის (3000-3200 კბ/შ“) 

ტოლი.



ავ. ტრძ-ს მარბი ქმედების კოეფიციენტი დღა თგობალანსი 

ტურბორეაქტიულ ძრავაში სათბობით შეტანილი პითბო, საბოლო- 
ოღ გარდაიქმნება წევის მუშაობად –- მუშაობად, რომელიც იხარჯება 
ჰაერში თვითმფრინავის გადასაადგილებლად. სითბოს წევით მუშაობად 

გარდაქმნის პროცესში იკარგება მისი მნიშვნელოვანი ნაწილი. სით- 
ბოს დანაკარგები ამ დროს ფასდებ: მარგი ქმედების კოეფიციენტით. 

(მქკ). 
სითბოს გარდაქმნა წევით მუშაობად რომელიც იხარჯება თვით- 

მფრინავის გადასაადგილებლად სივრცეში, შეიძლება წარმოვიდგინოთ 
როგორც ორი თანმიმდევრული ეტაპისაგან შემდგარი. 

სითბოს გარდაქმნის პირველ ეტაპზე მისი ნაწილი იხარჯება აიდი. 

ნაკადის კინეტიკური ენერგიის გაზრდაზე. სითბოს უმეტეს- ააწილი 
კი განიბნევა ატმოსფეროში. სითბოს დანაკარგები ამ ეტაპზე შეიძლე- 

ბა შეფასდეს ეფექტური მქკ-ით. 
ეფექტური მქკ ეწოდება ეფექტური მუმ.ობის 

ფარდობას ძრავაში სათბობით შეტანილ სსით- 

ბოსთან: 

I 
= _ ე 

0,” 

სადაც 1ე არის ეფექტური მუშაობა; 

0, -–- ძრავაში შეტანილი სითბო. 

ტურბორეაქტიულ ძრავაში სითბოს ნაწილი, რომელიც დაახარჯა 
ეფექტური მუშაობის შექმნაზე, განისაზღვრება აირების ნაკადის კ“- 
ნეტიკური ენერგიის ნაზრდით, ე. ი. ძრავადან გაშომავალი აირების 
ჭავლისა და ძრავაში შემავალი ჰაერის კინეტიკურ ენერგიათა სხვა- 
ობით: 

შ, (3.10) 

”»· » 

0-6 სა MI ციბა პ.11) 

მაშინ ეთექტური მქკ–-ისათვის, გამოსახულება შეიძლება ჩაიწეროს 

შემდეგნაირად: 

2_ 2 

MI ი. –ი“ 
2 

L/ 
წე“ 0... ? (3.:2) 

აარიგად, შეიძლება დავასკვნათ, რომ ეფექტური მქკ გვიჩვენებს. 

ძრ.ვაში საობობით შეტანილი სითბოს რა ნაწილი იხარჯება ქჰრავაში 
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გამავალი აირების ნაკადის კინეტიკური ენერგიის ზრდაზე. მაშასადამე, 
მოცემული მქკ ახდენს ტრძ-ს შეფასებას როგორც თბომანქანისა, რო–- 
მელიც გარდაქმნ-ს ხოლმე სითბოს აირების ნაკადის კინეტიკურ ენერ- 
გიად. 

ეფექტური მქკ-ის სიდიდე თანამედროვე ტრძ-თვის 0;:25--0.35-ია. 
ეს ნიშნავს, რომ ძრავაში შეტანილი სითბოდან აირების ნაკადის კინე- 
ტიკური ენერგიის ზრდაზე იხარჯება 25--35%. 

ეფექტური მქკ აფასებს სითბოს ყველა დანაკარგს, რომლებსაც 
ადგილი აქვა სითბოს აირების ნაკადის კინეტიკურ ენერგიად გარდაქ- 
ძნის პროცესში. ეს დანაკარგებია: 

ა) სითბოს დანაკარგები ძრავადან გამომავალი პირებისა: 
ბ) სიხთბოს დანაკარგები წვის კამერაში (არასრული დაწეისა ღა 

წვის პროდუქტების დისოციაციის გამო); 
გ) სითხოს დანაკარგები კედლებში სითბოს გადაცემის გამო; 

_ დ) სითბოს დანაკარგები ჰიდრავლიკური და მექანიკური წინაღო- 
ბების დასაძლევად ძრავაში. 

საჭიროა აღინიშნოს, რომ ზემოთ ჩამოთვლილი ყველა დანაკარგი– 
დან ყველაზე უფრო მნიშვნელოვანია ძრავადან გამომავალი აირების 
სითბოL დანაკარგები (დანაკარგები თერმოდინამიკის მეორე კანონის 

მიხედვით). 

ეფექტური მქკ-ის გასადიდებლად საჭიროა გამოყენებულ იქნეს 
საშუალებებ-, რომლებიც ამცირებენ დანაკარგების ყველა სახეს სით- 
ბოს გარდაქმნის პირველ ეტაპზე უდიდეს ეფექტს იძლევა წნევის 
ამაღლების მაღალი ხარისხების გამოყენება, ძრავას ყველა ელემენტში 
პიდრავლიკური და ტალღური დანაკარგების შემცირება, განსაკუთრე- 
ბით, შესასვლელ და გამოსასვლელ მოწყობილობებში. 

ძრავაში ენერგიის გარდაქმნის მეორე ეტაპ დაკავშირებულია 
თაითმთრინავის გადაადგილებასთან. 

ფრენის დროს აირების ნაკადის მომარაგებული კინეტიკური ენერ- 

გია გარდაიქმნება გადაადგილების მუშაობად, რომელსაც ასრულებს 
წევის ძალა. § 2-ში აღნიშნული იყო, რომ ძრავაში აირის მღერ მომა–- 
რაგებული კინეტიკური ენერგია მთლიანად სასარგებლოდ არ გამოიყე- 

/I-ვ(0§-–6ი,” –ისა, 
2 

ნება. ამ ენერგიის ნაწილი, რომელიც ტოლია 

არ გამოიყენება- 

ენერგიის დანაკარგების შესაფასებლად სითბოს გარდაქმნის მე- 

ორე ეტაპზე (აირების ნაკადის კინეტიკური ენერგიის ნაზრდის წევის 

მუშაობად გარდაქმნის პროცესში) იყენებენ წევის მქკ-ს. 
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წევის მქკ ეწოდება წევის მუშაობის ფაოდო- 
ბას ძრავაში გამავალი აირების ნაკადის კინე- 
ტიკური ენერგიის ნაზრდთან: 

  

  

= #ო 
ი“ ლ-- თ , (3.13) 

/I ვ ?'. ს. 

სადაც ჩითი წევის მუშაობაა. 

წევის მქკ გვიჩვენებს, თუ კინეტიკური ენერგიის ნაზრდის რა ნა- 
წილი იხარჯება ჰაერში თვითმფრინავის გადასაადგილებლად საჭირო 
შუშაობახე. ეს მქკ ახდენს ტურბორეაქტიული ძრავას შეფასებას, რო- 
გორც ისეთი მაძრავისა, რომელიც დანიშნულია კინეტიკური ენერგიის 

ნაზრდის გარდასაქმნელად თვითმფრინავის გადაადგილების სააარგებ- 
ლო მუშაობად. 

წევის მქკ ახდენს ძრავადან გამოდინებული აირების კინეტიკური 

ენერგიის დანაკარგების შეფასებას. 
წევის მქკ სიდიდე ფრენის ბგერამდელი სიჩქარეებისათვის ტოლია 

0,5- -0,65-ის; ზებგერული სიჩქარეებისათვის მისი მნიშვნელობა უთრო 

მადალია. 

მაქსიმალურ მნიშვნელობას, რომელიც ერთის ტოლია, მქკ მიაღწევ– 

და C-=C5 დროს, როცა კინეტიკური ენერგიის მთელი ნაზრდი გამო- 
«ყენებოდა სასარგებლოდ. მაგრამ ამ დროს, როგორც ეს ჩანს (3.3) გან- 

ტოლებიდან, ტრძ-ს წევა ნულის ტოლია. 
ყველა დანაკარგის შეფასება ტრძ-ში ხდება სრული მქკ-ით. 
შევის მუშაობის ფარდობას ძრავაში შეტანილ სითბოსთან სრული. 

მქკ ეწოდება: 

–#0თ 
%სტ“ 6,. (3.14) 

სრული მქკ გვიჩვენებს ძრავაში საათბობით შეტანილი სითბოს რა. 

ნაწილი იხარჯება წნევის მუშაობის შესაქმნელად. 

სრული, ეფექტური და წევის” მარგი ქმედების კოეფიციენტები 
ერთმანეთთან დაკავშირებულია თანაფარდობით: 

%გ 

ამაში ადვილად დავრწმუნდებით თუ (3.12) და (3.13) განტოლე- 

ბებს ერთმანეოზე გადავამრავლებთ. 
რადგან სრული მქკ ტოლია ეფექტური და წევის” მქკ-ის ნამრავ– 

ლისა, ამიტომ ის აფასებს ყველა დანაკარგს წევის მუშაობად სითბოს 

გაროაქმნის პროცესში. 
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თ;:ნამედროვე ტრძ-თვის სრული მქკ სიდიდე ჩაკ, =0, 15 –-0,30. 

ისვე როგორც წევის მქკ, სრული მქკ-იც იმდენად დიდია, რამდენადაც 

მეტია ფრენის სიჩქარე. მაშასადამე, რაც უფრო მეტი სიჩქარით მიფ- 

რინავს) თვითმფრინავი, მით უფრო უკეთესად გამოიყენება ძრავაში 
შეტანილი სითბო. 

მოელი სითბოდან, რომელიც შეიძლება გამოყოფილიყო ძრავაში 

აეტასჯილი სათბობის სრული დაწვის დროს, შეღარებით მცირე ნაწილი 

გარდაიქმნება სასარგებლო მუშაობად, დანარჩენი სითბო კი იკარგება. 
Lითბოს საერთო განაწილებას თბობალანსი ეწოდება (ნახ- 3.4). 

ძრავაში შეტანილი სითბო მივიღოთ 100პ%-ად. ამ სითბოს 60--70% 
იკარგება ძრავადან გამომავალ აირებთან ერთად. გარდა ამისა, 5%-მდე 
სითბო წვას კამერაში იკარგება (უდიდესი დანაკარგები ––- სათბობის 

არასრული დაწვის გამო). 

ამრიგად, აირის ნაკადის კინეტიკური ენერგიის გადიდებაზე სით- 

ბოს მხოლოდ 25--35% მოდის, ხოლო რადგანაც კინეტიკური ენერ- 

გიის ნაწილი (5--10%) არ გამოიყენება. ამიტომ წნევის მუშაობის 

შექმნაზე ი'არჯება მხოლოდ 15–-30% მთელი იმ სითბოსი, რომელიც 
“შეტანილია ძრავაში. 

,+6ღ, იიძ20ის! შეიძლებ) 
სჰმოშოფშიიიყრ /კაჰაჭაში I ირე ძი ”ძანიიი სჰთპიობრ #ტ»უიი “ძი #7, 7 §340% 0,ორ - I 

ჭამუჩაფი სათბობი 
ტათმის ჩგოს ბამო9ზო- 
ფიტი «ითპო 

პინ 9200 3უ/”2 96ეჩ2იის 
პაზიისზე 0#IMატ5ზული 

რითპბო , 

  
#ეზის მუდაობიის 
უჟ/26აზე თჰააგაული 

სითბო . /§-30%   
ნას. 3, 4. ტრძ.ს თბობალანსი. 
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§ 4. ტოძ-ს წევისა და ეკონომიურობის დამოკიდებულება 

პროცესის პარამეტრებზე 

ტურბოოეაქტიულ ძრავაში ეფექტური მუშაობა მთლიანად იხარ- 
ჯება აირის ნაკადის კინეტიკური ენერგიის გადიდებაზე. ამავე დროს 

ცნობილია, რომ რეაქტიული წევა იქმნება აირის აჩქარებული მოძრა- 

ობის გამო ძრავაში, რაც უფრო მეტი აჩქარება მიეცემა აირს ძრავაში, 

სიით უფრო მეტად გაიზრდება აირის ნაკადის კინეტიკური ენერგია, მით 
მეტი იქნება წევა და ძრავას კუთრი წევა. ამრიგად, რაც უფრო მეტია 

ეფექტური მუშაობა, მით უფრო მეტია ძრავას წევა და კუთრი წეეა. 
ტრძ-ს წევა ტოლია /?ჰაერის წამობრივი ხარჯის ნამრავლისა # _ 

წევაზე. ჰაერის ხარჯი, რომელიც ძირითადად განისახღვრება ძრავამშე 

ჯამავალი კვეთების ზომებით, ჩავთვალოთ მუდმივად. ეს შესაძლებ- 
ლობას მოგვცემს გავამარტივოთ პროცესის პარამეტრებზე წევის დამო- 

კიდებულებია ანალიზი, დავიყვანოთ ის პროცესის პარამეტრებზე მხო- 

ლოდ კუთრი წევის დამოკიდებულების განსაზღვგრამდე. 
ანალიზისათვის საჭირო კავშირი / ე ეფექტურ მუშაობასა და კუთრ 

წევას შორის შეიძლება ვიპოვოთ, თუ (3.2) განტოლებიდან განესაზღ– 

ერავა 66=ს 2 4+-ფ გამოდინების სიჩქარის მნიშვნელობას და ჩავ- 

სვამთ მას კუთრი წევის განტოლებაში: 

ჩაი =C-C=-/2, +Cთ თ. (3.15) 

კუთრი წევის დამოკიდებულება პროცესის პარამეტრებზე 

ტრძ-ს ეკონომიურობისა და წევის განმსაზღვრელი პროცესის პა- 

რამეტრთა რიცხვს ეკუთვნის: 5= #2 წნევის გადიდების ხარისხი, 73 
1 

აირების ტემპერატურა ტურბინის წინ, და აგრეთვე კოეფიციენტები. 
რომლებიც განსაზღვრავენ ჰიდრავლიკური დანაკარგები–ს სიდიდეს 
აირების გაფართოებისა და ჰაერის კუმშვის პროცესებში. 

წნევის გადიდების ხარისხზე კუთრი წევის დამოკიდებულების ანა- 
ლიზისათვის ვისარგებლოთ (3.15) განტოლებით. როგორც ჩანს, ფრე- 

ნის მუდმივი სიჩქარის დროს კუთრი წევა პროპორციულია იმ ეფექ- 
ტური მუშაობის სიდიდისა, რომელიც ტოლია I, ინდიკატორული მუშა 

ობისა და ძრავებში ჰიდრავლიკური წინაღობების დაძლევაზე დახარ- 
ჯული | მუშაობის სხვაობისა. ტრძ-ს ინდიკატორული მუშაობა, ისე 
როგორც ყოველგვარი თბოძრავას მუშაობა, დამოკიდებულია სითბოს 

იმ რაოდენობაზე, რომელიც დაიხარჯა ამ ;მუშაობის შესრულებაზე. 
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ის განისახღვრება ძრავაში სათბობით მეტანილი სითბოს რაოდენობით 
და მისი გამოყენების ხარისხით, რომელიც ფასდება თერმული მქკ-ის 
სიდიდით. ამრიგად, ინდიკატორული მუშაობის სიდიდეზე რომ ვიმს- 

ჯელოთ, უნდა ვიცოდეთ, რამდენი 0, სითბოა შეტანილი ძრავაში სათ- 

ბობით, და უ, თერმული მქკ-ის სიდიდე. 
3-5 ნახაზზე ნაჩვენებია კუთრი წევის დამოკიდებულება წნევის 

გადიდების ხარისხზე. წნევის გადიდების ხარისხის გაზრდის დროს 
მატულობს 7ე ჰაერის ტემპერატურა, რომელიც შედის კომპრესორი- 
დან წვის კამერაში, # ; 

რადგანაც აირის ტემპერა შპ” ს 
ტურა 73 ტურბინის ნიჩბებ- 
ზე (ნიჩბებს სიმტკიცი» 
მოსაზრებებით) მუდმივ« 

უნდა იყოს, ამისათვის უნ- 

და შემცირდეს კამერაში 
ჰაერის შეთბობა და ძრავა- 
ში მიწოღებული სითბოს 

(სათბობის) რაოდენობა. ნ.ბ. 3. 5. კეთრი წევისა დღა სათბობის კუთრი 
ამავე დროს, წნევის გა ხარის ღამოკიდებულება წნეეის გაღიდების 

დიდების ხარისხის “ხრდას ხარისხზე. 

თან ერთად მატულობს », 
თერმული მქკ, რაც ნიშნავს ძრავაში შეტანილი სითბოს გამოყენების 

გაუმჯობესებას. 
ამრიგად. წნევის ამაღლების ხარისხის გადიდების დროს ინდიკატო- 

რული მუშაობა, ეფექტური მუშაობა, და, მაშასადამე, კუთრი წევაც 

უნდა გაიზარდოს სითბოს გამოყენების გაუმჯობესებასთან ერთად. 

მეორე მხრივ, ისინი უნდა შემცირდნენ ძრავაში შეტანილი სითბოს 

რაოღენობის შემცირების გამო. 

როცა «=1, მაშინ თერმული მქკ ნულის ტოლი იქნება, ამიტოძ 

ინდიკატორული და ეფექტური მუშაობა და აგრეთვე კუთრი წევაც ნუ- 
ლის ტოლი იქნება- ჯ-ს გადიდებისას რაღაც მნიშვნელობამდე, რომელ- 

საც წნევის ამაღლების ყველაზე უფრო ხელსაყრელს ან ოპტიმალურ 

ხარისხს უწოდებენ, უფრო მკვეთრად იჩენს თავს თერმული მქკ 
ზრდის გავლენა, ე. ი. სითბოს გამოყენების გაუმჯობესება ვიდრე 
მიწოდებული სითბოს რაოდენობის შემცირების გავლენა, ამიტომ 
კუთრი წევა გაიზრდება. ხოლო როცა წნევის გადიდების ხარისხი ხდე–- 
ბა ოპტიმალურზე მეტი, მაშინ უფრო ძლიერად იჩენს თავს 0;-ის 

შემცირების გავლენა და კუთრი წევა მცირდება. წნევის გადიდების 
რომელიღაც მაქსიმალური "ხარისხის 25 გ ჯ-ის დროს ჰაერის 7% ტემ– 

პერატურა კომპრესორის გამოსასვლელთC.ან იმდენად ახლოსაა აირების 
7. ე. ტიუტიუნოვი, ს. ლოვინსკი 97 

   
   



13 ტემპერატურასთან ტურბინის წინ, რომ მიწოდებული სითბოს რა- 
ოდენობა საკმარისია მხოლოღ თბოდანაკაოგების დასაფარავაღ ღა 

ჰიდრაკლიკური წინაღობების დასაძლევად ძრავამი. ამ დროს კუთრი 

წევა ნულია ტოლია. 
წნევის გადიდების ოპტიმალური ხარისხის სიდიდე თანამედროვე 

ძოავებისათვის: 

1 .აგ=6,5--7,5. 
ტურბინის წინ აირის კუთრი წევის დამოკიდებულება ტემპერატუ- 

რაზე ნაჩვენებია 3.6 ნახაზზე. აირის რომელიღაც 1 კითმინიმალური 
ტემპერატურის დროს წევის კამერაში მიწოდებული სითბო საკმარი– 
სია მხოლოდ დანაკარგების დასაფარავად, ამიტომ ეფექტური მუშაობა 

და კუთრი წევა ნულის ტოლია. რაც უფრო მაღალი არის ტემპერატუ- 
რა ტურბინის წინ. მით მეტი» 

აირის ენტალპია (სითბოშემცვე- 

ლობა), მით უფრო მეტი მუშა- 

ობის შესრულება შეუძლია, აირს 

გაფართოების დროს. რამღენადაც 
წნევის გადიდების ხარისხი ღა 

ჰაერის კუმშვის მუშაობა კომპრე- 
სორში არ შეიცვალა ამიტომ 

-ვაი შე ჯვ! მუდმივი დარჩება აირის გათფა“- 

ნახ. 3. 6, კუთრი წევს ოა სათბობის თოების მუშაობაც ტურბინაში. 

კუთრი ზარჯის ღამოკიდებულება აირის მაშინ, ცხადია, გაიზრდება აირის 
ემპერატურაზე ტურბინის წინ. გაფართოების მუშაობა რეაქტი- 

ულ საქშენში„ გადიდდება აირ“ს 

გამოდიხების სისჰარე, ეფექტური მუშაობა და კუთრი წევა. 
აირის მაქსიმალური ტემპერატურა ტურბინის წინ განისაზღვრება 

ტურბინის ნიჩბების მასალის მხურვალმედეგობით და მხურვალმტკი- 

ცეობით. ძრავებში აირის 7ვ მაქსიმალური 'ტემპერატურა ტურბინის 

წინ არ აღემატება 1300“M%-ს. 

ძრავას მუშაობის დროს ატენდზე პიდრავლიკური დანაკარგები 
შესასვლელ მოწყობილობაში და რეაქტიულ საქშენში არაა დიდი. ამ 
შემთხვევაში ძირითადი დანაკარგები კუმშვის პროცესში არის დანა- 
კარგები კომპრესორში, ხოლო გაფართოების პროცესში –- დანაკარ- 

გები აირტურბინაში. 

რაც უფრო მეტია ჰიდრავლიკური დანაკარგები ძრავას ელემენ- 
ტებში, მით უფრო მეტია ამ დანაკარგების დაფარვაზე დახარჯული 

ინდიკატორული მუშაობის წილი, მით ნაკლებია ეფექტური მუშაობა 
და ძრავას კუთრი წევა.ა დანაკარგები” რომელიღაც მნიშვნელობის  



დროს კომპრესორში და ტურბინაში ინდიკატორული მუშაობა მთლია– 
ნად იხარჯება მათ დაფარვაზე და კუთრი წევა გადაიქცევა ნულად. 
აქედან გამომდინარეობს, თუ რამდენად მნიშვნელოვანია ჰიდრავლიკუ– 

რი წინაღობების შემცირება ძრავას ტრაქტზე. კომპრესორისა და ტურ– 

ბინის ნიჩბების გაცვეთა, მათზე მტვრისა და სილისაგან წარმოქმნილი 

სიმქისე და ნაკაწრები იწვევენ კომპრესორში და ტურბინაში ჰიდრავ- 
ლიკური დანაკარგების გადიდებას და ძრავას კუთრი წევის შემცირებას. 

თრენის:ს. გასსაკუთრებით ზებგერული სიჩქარეებით. აღწიშნული 
დანაკარგების შემოფარგვლა არ შეიძლება მხოლოდ კომპრესორით და 
ტურბინ-თ. დანაკა4ცები შესასგლელ მოწყობილობაში და რეაჭტიულ 

საქმენშ- ამ დროს დიდია და სიდიდით შეიძლება გადააჭარბოს დანა- 

კარგებს კომპრესორსა და ტურბინაში. 

ეკონოძიურობის დამოკიდებულება პროცესის პარამეტრებზე 

ტრძ- იკონომიურობა შეფასდება სათბობის კუთრი ხარჯის სი- 

დიდით. (2.7) განტოლებს თანახმად სათბობის კუთრი ხარჯი: 

.3627-0, 

6ლ=–ცც“ „“ კთ 

სათბობის კუთრი ხარჯის დამოკიდებულება წნევის გადიდების ზა– 
რისხზე ნა.ვენებია 3.5 ნახაზზე. 

რადგან 1=1 დროს წევა ნულის ტოლია, ამიტომ ას შემთხვევაში 

სათბობის კუთრი ხარჯის სიდიდე უსასრულობის ტოლია. წნევის გა–- 

დიდების ხარისხის ზრდის დრო. სათბობის კუთრი ხარჯი მცირდება 
და აღწეეს მინიმუმს წნევის გადიდების ზარისხის რაღაც დე მნიშენე– 
ლობის:!.. რომელსაც ეწოდება წნევის გადიდების ეკონომიური ხარის- 

ხი, ხოლო შემდეგ იზრდება. საჭიროა აღინიშნოს, რომ ჯ:,, წნევის გა- 
დიდების ეკონომიური ხარისხი არ ემთხვევ, დ 3 კკოპტიმალური წნევის 
გადიდების ხარისხს. მართლაც, როგორც 3.5 ნახაზიდან ჩანს. მაქსი– 

მუმის ახლოს –”.. ოითქმის არ იცელება, იმ დროს როცა 0, მიწოდე- 
ბული სითბოს რაოდენობა განაგრძობს შემცირებას. ამიტომ. როგორც 
ეს გამომდინარეობს (1-7) განტოლებიდან, :,კკ-ის დროს სათბობის 
კუთრი ხარჯი განაგრძობს შემცირებას. სათბობის კუთრი ხარჯი მიაღ- 

წევს მინიმუმს წნევის გადიდების ისეთი ხარისხის დროს, როცა კუთრი 

წევის შემცირების გავლენა აღმოჩნდება C,-ის შემცირების გავლენა–- 

ზე უფრო, ილიერი. 

ჩატარებული ანალიზიდან გამომდინარეობს, რომ ჯ-ს გადიდები– 

სას ჯ.კ -ზე ზევით ძრავას ეკონომიურობა შეიძლება გაიზარდოს, 
თუმცა, მართალია, კუთრი წევის ერთგვარი შემცირების ხარჯზე, მას– 

თან, აგრეთვე იზრდება ძრავას სიმძიმის ძალა (წონა, და გაბარიტები, 

9?



რადგან წნევის გადიდების ხარისხის გასადიდებლად საჭირო გახდება 
კომპრესორის საფეხურების რიცხვის გადიდება. 

ეკონომიურობის გადიდების მსგავსი ხერხი მიზანშეწონილია ისე– 
თი თვითმფრინავების ძრავებისათვის, რომლებიც განკუთვნილია ხან– 

გრძლივი ფრენისათვის (ბომბდამშენები სატრანსპორტო თვითმფრი- 
ნავების. წნევის გადიდების ხარისხი ასეთ ძრავებში უნდა იყოს 10-- 
12 რიგისა. 

გამანადგურებლების ძრავებს, რომლებიც გაანგარიშებულია უფრო 
მეტ ზებგერულ სიჩქარეებზე, უნდა ჰქონდეთ რაც შეიძლება ნაკლები 
კუთრი მასა (კუთრი წონა) და მეტი კუთრი წევა. ასეთი ძრავების 
წნევის გადიდების ხარისხი 5--7-ის ტოლია (ამასთან, კუთრი წევა უახ- 

ლოვდება მაქსიმუმს). 
სათბობის კუთრი ხარჯის დამოკიდებულება აირების ტემპერატუ- 

რაზე ტურბინის წინ ნაჩვენებია 3.6 ნახაზზე. I.,,, ტეეპერატურიას 
დროს, რონელიც შეესაბამება კუთრი წევის ნულოვან მნიშენელობას, 
სათბობის კუთრი ხარჯი უსასრულოდ დიდია. 71ვ-ის გადიდების შემთხ- 
ვევაში სათბობის კუთრი ხარჯი მცირდება. ეს აიხსნება იმით, რომ 
კუთრი წევა 1ვ ტემპერატურის ზრდასთან ერთად დიდდება უფრო 

- სწრაფად, ვიდრე აირისათვის მიწოდებული 0, სითბოს რაოდენობა; 

რომელიღაც 7ეე კ ტემპერატურის დროს, რომელსაც ეწოდება ეკონო- 

მიური ტემპერატურა, სათბობის კუთრი ხარჯი ხდება მინიმალური. 

ტემპერატურის შემდგომი ამაღლების დროს სათბობის კუთრი ხარჯი 
მატულობს იმის გამო, რომ მიწოდებული 0; სითბოს რაოდენობა იზრ- 

დება უფრო ინტენსიურად, ვიდრე კუთრი წევა. 

73. ტემპერატურა, რომლის დროსაც კუთრი ხარჯი მინიმალუ- 

რია, დაახლოებით ტოლია 800-–1000“#-სი (დიდი ციფრები მიეკუთ- 

ვნება ფრენის მეტ სიჩქარეს) ამავე ,დროს აირები” ტემპერატურა 

ტურბინის წინ თანამედროვე ტრძ-ში არ აღემატება 13009#-ს. მაშა– 
სადამე, აირების 7ვ ტემპერატურის არჩევის დროს ხელმძღვანელობენ 
სურვილით –– გაზარდონ კუთრი წევა და მიიღონ მსუბუქი და კომპაქ– 

ტური ძრავა ეკონომიურობის ერთგვარი შემცირების ხარჯზე. 
ძრავას ელემენტებში ჰიდრავლიკური დანაკარგების არსებობა უარ- 

ყოფითად მოქმედებს როგორც ეკონომიურობაზე, ისე წევაზე. რაც 

უფრო მეტია პიდრავლიკური დანაკარგები ძრავას ელემენტებში, მით 
უფრო მეტი ინდიკატორული მუშაობის ნაწილი იხარჯება ამ დანაკარ– 

გების დაძლევაზე, მაშასადამე, მით მეტია სათბობის ხარჯიც. 
–“ 
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§ 5. ტრძ-ს შესასვლელი მოწყობილობა 

შესასვლელმა მოწყობილობებმა უნდა უზრუნეელყონ შემდეგი 

მოთხოვნების შესრულება: 
1) განახორციელონ ჰაერის კუმშვა ენერგიის რაც შეიძლება ნაკ- 

ლები დანაკარგებით; · 
2) მიაწოდონ ჰაერი კომპრესორს სიჩქარეებისა და წნევების თანა– 

ბარი ველით. 
თვითმფრინავზე ძრავას შეთანწყობის პირობების მიხედვით შესას- 

ვლელი დიფუზორი შეიძლება კონსტრუქციულად დაკავშირებული 
იყოს ძრავასთან ან შეიძლება მოხდეს მისი დაყენება იმ არხის შესას- 

ვლელთან, საიდანაც ჰაერი მიეწოდება ძრავას. პირველ შემთხვევაში ის 
იქნება ძრავას შესასვლელი მოწყობილობის ელემენტი. მეო“ე რ”ემთხ- 

ვევაში, თუმცა შესასვლელი დიფუზორი უზრუნველყოფს «რავ... ეფექ- 
ტურ მუშაობას,“––თვითმფრინავის კონსტრუქციის ნაწილი. 

'ა 
- 

ბგერამდელი შესასვლელი მოწქვქობილობები 

ბგერამდელი შესასვლელი მოწყობილობები განკუთვნილია ბგერამ- 
დელ და მცირე ზებგერულ სიჩქარეებით ფრენაზე მუშაობისათვის. 

ჰაერის დინების ხასიათი შესასვლელი მოწყობილობის წი5 დამო- 
კიდებულია დიღუზორის შესასვლელ“ ჩ, ფართობისა და ჰაერის 

წატაცებული ჭავლის ჩე ფართობის შეფარდებაზე. ეს ფართოსი ფრე- 

ნის მოცემული სიჩქარისათვის განისაზღვრება ჰაერის ხარჯის „ «ღიღით: 

//:3 

Cსწა 

ბგერამდელ. შესასვლელი მოწყობილობის წინ შესაძლოა ჰაერის დი- 
ხების სამი მახასიათებელი შემთხვევა (ნახ. 3.7): 

ხყ 

”M-ა= 

ბ-8%ე კარი ლ 24რ-” · 
-= ._. '. –- · . – 

–.– –_. -.---> · -L-. - _– – –_– –.> ' ჯ->. – .4 

  

ლული 

· C “ 

,' 

«-.- =C . 

' –ი თ : - 
საითოიი 2-2. - 

_–_ დ 
ზ 

”) დ 

ნახ. 3. 7, ჰაერის დინების შკმთხვკვები შეხახულელი 
მოწყობილობის წინ. 

1) თუ ჩი= ჩე უჯაელს აქვს ცილინდრული ფორმა. ამ შეაა:პვევა- მი არ იცვლება ჰაერის სიჩქარე და მისი სხვა პარამეტრები ჰავლშა 
ის. ნახ. 3.7, ა); 
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2) ”ჩი>#ჯე: ამ შემთხვევას ადგილი აქვს მაშინ, როცა ხარჯი გადი–- 

დებულია ან შესასვლელის ფართობი შემცირებულია. ღიფუზორში 

შესვლაზდე ნაკადი ვიწროვდება. მისი სიჩქარე მატულობს. ხოლო წნევა 
კლებულოი! (იხ. ნახ. 3.7. ბ): 

პ) ოუ შესასვლელის ფართობი გადიდებულია ან ხარჯი შემცირე- 
ბულია. მაშინ ”ი<#, -ხე. ჭავლის კონფიგურაცია ამ შემთხვევისათვის 

გამოსახულია ნახ. 3.7, გ-ზე. ჭავლი ღებულობა ფორმას. რომელიც მას 
ექნებოდა გაფართოებულ არხში, ამ 'მშემთხვევამი ჰაერის სიჩქარე 
მცირდება. ხოლო წნევა იზრდება, ე. ი. ჰაერი იკუმშება: 

ჰაერის ნაკადი ამ შემთხვევაში მუხრუჭდება ატმოსფეროში. ეს 
მუმაობის ყველაზე უფრო ხელსაყრელი რეჟიმია, რაღგანაც დამუხ- 

–უჭება ნა:ადში პრაქტიკულად უდანაკარგოდ ხდება. გარდა ამისა, 
მცირდება პიდრავლიკური დანაკარგები თვით დიფუზორშეი იმის გამო, 

ტომ მასში ჰაერი მიედინება ნაკლები სიჩქარით. 
საჭიროა მხედველობაში მივიღოთ ია. რომ შესასვოელთ:ჩ კვე- 

თის ფართობის გადიდება ზრდის ძრავას გარეგან წინაღონ.L 

ყველაზე უფრო ეფექტური იქნება შეკუმშვა იუ შე:, იხვევაზი, თუ 
ჩი=0,5/ც. 

ატმოსფეროში შეკუმშვას თან სდეეს წნევისა და ტემპერატურის 
გაზრდა და სიჩქარის შემცირება. ვიწროვდებად შესასვლელ მოწყობი- 

ლობაში ჰაერის სიჩქარე რამდენადმე დიდდება, ხოლო წნევა და ტემ- 
აერატურა მცირდება. ვიწროვდებადი შესასვლელი მოწყობილობის 

გამოყენება ნაკარნახევია დიფუზორში შესაავლელთან სიჩქარეთა და 

წჩევათა თანაბარი ველის მიღების სურვილით. 

თუ ძრავა მუშაობს სტენდზე, კომპრესორი შეიწოვს ჰაერს გარე- 

მოდან (არ არის ჰაერის მსწრაფობი ნაკადი). 0–-0 კვეთმი (ძრავას 

წინ, მოშორებით) ნაკადი არ არის შეუშფოთებელი, მისი სიჩქარე ნუ- 

ლის ტოლია (ნახ. 3.8). ძრავასთან მიახლოვებისთანავე ჰაერის სიჩ- 

ქარე დიდდება, ხოლო წნევა.და ტემპერატურა მცირდება (კვეთი 
ი-ი) თუ დიფუზორი ვიწროვდებადი არხია (რაც ყველაზე უფრო 

ხშირადაა), მაშინ მასში გრძელდება ჰაერის სიჩქარის გადიდება და სისი 
წნევისა და ტემპერატურის შემცირება. ამრიგად, მესასვლელ მოწყო- 
ბილობაში ძრავას მუშაობის დროს სტენდზე ჰაერი კი არ იკუმშება. 
არამედ ფა5თოვდება, ამიტო ჰაერის წნევა შესასვლელთან კომარე- 
სორში (კვ. 1--1) ნაკლებია, ვიდრე წნევა ატმოსფეროში. 

ზებგერული შესასვლელი მოწყობილობები 

ზებგერული სიჩქარეებით ფრენის დროს შესასვლელი მოწყობილო- 

ბის წინ წარმოიქმნება შემჭიდროების პირდაპირი ნახტომი, ე. ი. ნახ- 
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ტომი. რომლის ფრონტიც ჰაერის ნაკადის მიმართულების პერპენ. 
დიკ:ულარულია. პირდაპირ ნახტომში, როგორც ცნობილია. მკვეთრად 
მ.:ტულობს წნევა და ტემპერატურა, ხოლო ჰაერის სიჩქარე მცირდება 

და «იქცევს ბგერამდელად. 
ამ შემოხვევაში ჰაერი, პარამეტრების შეცვლის ხასიათი ნაჩვე- 

ნებია 3.9 ნახაზზე. რადგანაც ნახტომის შემდეგ ნაკადი გახდა ბგერამ- 

დელი. ამიტომ ჰაერის პარამეტრების შეცვლა ხახტომის შემდეგ ხდება 

აგრეთვე ისე. როგორც ეს ნაჩვენებია 3. 7 
გ ნახაზზე. 
პირდაპირი ნახტომის არსებობის დროა 

ჰაერი იკუმზება დიდი დანაკარგებით (ნა- 

კადის კ-ნეტიკური ენერგიის მნიშვნელო.- 

ვანი ნაწილი გადადის მოლეკულათა ქაო- 

სური 3ოძრაობის ენერგიად. ე. ი. სითბოდ. 

რაც იწვეეს პაერის გათბობას). დანაკარგე- 

  

ბის გაპო დიფუსორის ბოლოში წნევა 

მიიღებ: მნიშვნელოვნად უფრო ნაკლებ ნახ. ქ. 8, ჰაერის პარამეტ- 
იმ წნ-ვაზე, რომელიც იქნებოდა ნატო- რების შეცვლა შესასვლელ 

მის უქონლობის დროს ი. ჰაერის ადია- 4 ოწყობილობაში ძრავა> ღ დ · ე: ი. პაე ადის მუშაობის ღროს სტენდზე 

ბატურ- დამუხრუჭების დროს. 

სიჩქარეებზე რომლებიც მნიშვნელოვნად აღემატებიან ბგერის 

სიჩქარეს (რიცხვი ,„VI>>1.5--1.7). ჩვეულებრივი ზებგერული დიფუ- 

ზორი მიუღებელია და ფრენა ამ შემთხვევაში მოითხოეს სპეციალური 

  

    

  

  
სახ. 3, 9. ჰაერის პარამეტრებ.' ნას. 3. 10. ორნახტომიანი 
შეცვლა ჩეეულებრივ შესასვლელ ღიფუზორის სქემა. 
მოწყობილობაში ფრენის ზებჯტე- 

რული სიჩქარის დროს, 
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შესასვლელი მოწყობილობების გამოყენებას. ფრენის ზებგერული 
სიჩქარეებისათვის განკუთვნილი დიფუზორის უმარტივესი სქემა ნაჩ- 

ეეწებია 3.10 ნახაზზე. ასეთი დიფუზორი შედგება ნაკადის შემხვედ- 
ღად გამოწეული ცენტრალური სხეულისაგან (კონუსისაგანი ჯა 
გარსმდენისაგან რომელსაც აჯგკს მახვილი წინა ნაწიბური. კონუსი 
აპირობებს შემჭიდროების ირიბი ნახტომის გაჩენას, რომელიც მოდის 

მწვერვალიდან, ე. ი. ისეთი ნახტომისა, რომლის ფრონტიც იმყოფება 

#« კუთხით (90?-ზე ნაკლები) ფრენის მიმართულებისადმი. 

ირიბ ნახტომს ავს მთელი რიგი თავისებურებანი. ჯერ ერთი, ის 

ნაკლებად ინტენსიურია და თან სდევს უფრო ნაკლები დანაკარგები, 
ვიდრე სწორ "ნახტომს; მეორეც, ირიბი ნახტომის იქით სიჩქარე შეიძ- 

ლება დარჩეს ზებგერული. 
3.10 ნახაზზე გამოსახული დიფუზორი მუშაობს შემდეგნაირად. 

წარმოვიდგინოთ, რომ ჰაერის ნაკადის თე სიჩქარე მეტია ბჯერის 6 

სიჩქარეზე. #40 ირიბი ნახტომის ზემდეგ ჰაერის C, სიჩქარე გახდა 

თი-ზი ნაკლები, მაგრამ ის აღემატება ბგერის ი სიჩქარეს, როამელიც 

შეესაბამება ჰაერის მდგომარეობას ნახტომის ”ემდეგ, ე. ი. ნაკადი დარ- 
ჩა ზებგერული. ამის შედეგად I4C სწორი ნახტომის შემდეგ ნაკადის 

სიჩქარე C:<C|<0თ, ე. ი. ნაკადი გახდა ბგერამდელი. და ნაკადის სიჩ- 

ქარის შემდგომი შემცირება და წნევის გადიდება მოხდება «სე, რო- 

გორც ჩვეულებრივ დიფუზორში. 

მოყვანილი სქემის დიფუზორის გამოყენებ:ს მიზანშეწოსილობ» 
იმამი მდგომარეობს, როზ ირიბ ნახტომზე ნაკადის გადასვლის დროს 

დანაკარგები შედარებით არაა დიდი, ხოლო ჩამკეტი პირდაპირი ნახ- 
ტომი წარმოიქმნება ნაკადის მცირე სიჩქარეების დროს, რის შედეგა- 

დაც მისი ინტენსივობა მნიშვნელოვნად უფრო მცირე იქნება. მოცე- 

  
ნახ. 3, 11. სამნახტომ.ანი ნახ. ჰ. 12. ღიფუხორისს მუშაო- 

დიფუზორის სქყმა. ბისათვის” გამოუახგარიშებელ 

რეჟიზზე,



მულ ორნაბტომიან დიფუზ“ რში ერთი სწორი ნახტომი შეცკლილია.: 
ირიბით და სუსტი–-სწორით. წნევის დანაკარგები ნახტომთა ასეთ სის– 

ტემაში მიიღება უფრო მცირე, ვიდრე ერთი სწორი ნახტომის არსებო-. 
ბის დროს. 

ფრენის დიდი სიჩქარეების დროს (M>2,5) დანაკარგები «არნახ-. 
ტომიანი დიფუზორის არსებობის დროსაც კი ძალზე დიდია:. ამ შემ- 
თხვევაში შეიძლება გამოყენებულ იქნეს სამნახტომიანნი დითუზორი 
(ჩახ. 3.11). ასეთ დიფუზორში კონუყის „ტეხილობის“ ხარჯზე წარ- 

სოიქმნება მეორე #40 ირიბი ნახტომი, რომელიც, როგორც წინათ, 
მთავრდება სუსტი 4C სწორი ნახტომით. 

ზებგერული დიფუზორის მუშაობა არსებითად დამოკიდებულია- 
თვითმფრინავის ფრენის რეჟიმზე. გამოუანგარიშებელ რეჟიმზე (ფრე- 
ნის სიჩქარის გადიდების ან შემცირების დროს) ირიბი ნასტომების 

დახრის კუთხე იცვლება. მაგალითად, ფრენის სიჩქარის შემცირების 

დროს იზრდება ირიბი ნახტომების დახრის კუთხე, ნახტომების ფრონ- 
უი უკვე არ გადის დიფუზორის გარსმდენის წინა ნაწიბურზე. თუ ამ 
დროს კონუსის მდებარეობა რჩება წინანდელი, მაშინ, როგორც ეს 
ჩანს 3.12 ნახაზიდან, რომელზედაც ნახტომების ფრონტის ახალი მდე- 

ბარეობაა გამოსახული პუნქტირსაზებით, ნახტომში გადახრილი ნაკა- 
დის ნაწილი გაივლის დიფუზორის გვერღლით. რასაც მოჰყვება ჰაერის 
ხარჯის შემცირება. ამასთან, გაიზრდება აგრეთვე ძრავას გარვ წინა- 

ღობა, 
პაერის ხარჯის შემცირებისა და დანაკარგების გადიდების აცილება 

შეიძლება დიფუზორის გეომეტრიული პარამეტრების რეგულერების 

მეშვეობით. კერძოდ, რეგულირება შეიძლება განხორციელოეს კონუ- 

სის გადაადგილებით. ფრენის #1 რიცხვის გადიდებასთან ერთად კონუ- 
სი უნდა გადაადგილდეს წინ. რეგულირების მიზნისათვის შეიძლება 
გამოყენებულ იქნეს აგრეთვე სპეციალური ნახვრეტები (გადასაშვები 

სარკმლები) დიფუზორის გარსმდენზე (რკალზე). 

წნევის გადიდების ჩქარული ხარისხი 

ჰაერის კუმშეის ეფექტურობა (ნაკადის კინეტიკური ენერგიის გარ- 

დაქმნა კუმშვის მუშაობაღდ) შესასვლელ მოწყობილობაში შეიძლება 

მეფასდეს წნევის გადიდების ჩქარული ხარისხით. 

წნევის გადიდების ჩქარული ხარისხი ე 

ბა კომპრესორის შესასვლელთან ჰაერია წ: 
ფარდობას გარემოს წნევასთან: 

> 

“9. ი



სადაც 0) არის ჰაერის წნევა კომპრესორის შესასვლელთან (1––1 კვე- 
თი 3.1 ნახახზე): 

ჩი –- ჰაერის წნევა გარემოში (შეუმფოთებელ ნაკადში). 

წნევის გადიდების ჩქარული ხარისხი დამოკიდებულია თვითმფრი- 

ნავის სიჩქარეზე და ფრენის სიმაღლეზე. 

განსაზღვრელ სიმაღლეზე ფრენის დროს სიჩქარის გადიდებას.»ან 

გრთაღ წნეეის გადიდების ჩქარული ხარისხი იზრდება, რადგან უფრო 
'I მეტი ხდებ: კინეტიკური ენერგიის _”“ -C“ -ის სიღიდე რომელიც 

გაოდაიქმნება ჯუმშვის მუშაობად. 
განსაზღვრული სიჩქარით ფრენის დროს სიმაღლის ზრდასთან ერ- 

თად 11 კმ-მდე წნევის გადიდების ჩქარული სარისხი იზრდება. რაღ- 

გან რაც უფრო ცივია ჰაერი, მით უფრო მეტად დიდდება მისი წნევა 
კინეტიკური ენერგიის გარდაქმნის დროს კუმშვის მუშაობად. ფრენის 
სიმაღლის შემდგომ გადიდებასთან ერთად 11 კმ ზევით პაერის ტემ- 
პერატურა პრაქტიკულად მუდმივია და წნევის გადიდების ხარიახი არ 

იცვლება. 

§ ხი. კომპრესორები 

იმ ჰაერის წნევის ძირითადი გადიდება, რომელიც ტრძ-ში წარმო- 

ადგენს მუშა სხეულს,. ხდება კომპრესორში. ჰაერი იკუმშება კომპრე- 
სორის როტორთახ აირტურბინიდან მიწოდებული მექანიკური ენერ- 

გიის პაერის წნევისს ენერგიად გარდაქმნის "შედეგად. მოქმედების 
პრინციპის მიხედვით კომპრესორები ეკუთვნის ნიჩბოეანი მანქანების 

კლაას, რომლებშიც ჰაერზე მექანიკურ ზემოქმედებას მუშა ნიჩბები 

ახდენს. 

თვითმფრინავის ფრენის სიჩქარის გადიდებასთან ერთად მცირდება 
კომპრესორის როლი ჰაერის კუმშვის პროცესში, რადგანაც უფრო 
მეტად და მეტად ხდება ჰაერის კუმშვა შესაავლელ მოწყობილობას- 

თან და #M>2,5 რიცხვებზე კომპრესორი საჭიროებას აღარ წარმო- 
ადგენს. უნდა აღინიშნოს, რომ იმ თვითმფრინავების ძრავებისათეის. 

რომლებიც გაანგარიშებულია ფრენის მაქსიმალურ სიჩქარეებზე, კომ- 

პრესორი მაინც საჭიროა. კომპრესორის გამოყენება ამ შემთხვევაში 
უოზოუნველყოფს წევის მიღებას სტარტზე და ფრენის მცირე სიჩქარე- 

ებზე და აუმჯობესებს ძრავას მახასიათებლებს ფრენის მნიშვნელოვან 
ს-ჩქარეებამდე. 
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ტრძ-ში კველაზე უფრო ხშირად გამოიყენება ორი ტიპის კომპრე- 
სორი: ცენტრიდანული და ღერძული. ცენტრიდანულ კომპრესორშ-, 
ჰაერი ძირითადად მოძრაობს რადიალური მიმართულებით. ღერძულ 
6ტ„ომპრესორში –– ღერძული მიმართულებით. გარდა აღნიშნული კომ- 
პრესორებისა, ზოგჯერ იყენებენ კომბინირებულ (ღერძცენტრიდანულ) 

კომპრესორებს, რომლებსაც აქვთ რამდენიმე ღერძული საფეხური 
ღა ერთი ან რამდენიმე ცენტრიდანული საფეხური. 

თანამედროვე საავიაციო ტექნიკა კომპრესორებს, როგორც ძრავას 
ერთ-ერთ ძირითად ელემენტს, უყენებს მაღალ მოთხოვნებს: 

ა) კომპრესორმა უხდა უხრუხველყოას ჰაერის წნევის გადიდების 
სავირო ხარისხი მაღალი მარგი ქმედების კოეფიციენტის დროს: 

ბ) კომპრესორის სიმძიმის ძალა (წონა) და გაბარიტები უნდა იყIის 

მინიმალური (წნევის: გადიდების საჭირო ხარისხისა და ჰაერის საჭირო 

ხარჯის ერთოროულად უზრუნველყოფასთან ერთად): 

გ) კომპრესორმა უნდა მიაწოდოს წევის კამერას ჰაერის მდგრადი 

ხაჯადი: 

ღ) კომპრესორი უნდა იყოს საიმედო ექსპლოატაციაში და მარტი- 

ვი წარმოე“აში. 

ცენტრიდანული კომპრესორი 

3.13 ნასახზე ნაჩეენებია ცენტრიდანული კომპრესორის სქემა. ცენ- 
ტრიდანული კომპრესორი შედგება შესასვლელი მოწყობილობისა (ა). 
მუშა თვლი» (ბ), დიფუზორისა (გ) და გამოსასვლელი მილყელებისა-– 

გან (დ). 

შემოვიღოთ კომპრესორის კვეთებისაCვის შემდეგი აღნიშენებ: 
1-1 კვეთი მუშა თვლის შესასვლელთან; 

2-2 -- კვეთი მუშა თვლის გამოსასვლელთან: 

3. 3. .ვეთი დიფუზორის გამოსასვ: ელთან: 

4--4 –“ კვეთი კომპრესორის გამოსასვლელთან; 
0-0 -- კვეთი შეუშფოთებელ ატმოსფეროში კომპრესორის წინ. 

კომპრესორას ძირითადი ნაწილია თვალი, რომელიც აღჭურვილია 

ნიჩბებით და წამოგებულია ლილვზე: ამ ლილვიდან იგი ღებულობს 

ბრუნვა». 

შესასვლელ მოწყობილობაში არის უძრავი მიმმართველი აპარატი 

(უმა), თვლის შესასვლელთან-–-მბრუნავი მიმმართველი აპარატი, (მმა). 

თვლის შემდეგ ჰაერი შედის დიფუზორში, რომელიც წარმოადგენს 

დიფუზორის ნიჩბების მიერ წარმოქმნილ მთელ რიგ გაფართოებულ 
არხებს. თვლისა და დიფუზორია ერთობლიობა ატარებს ცენტრიდა- 
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ნული კომპრესორის საფეზურის სახელწოდებას. დიფუზორის შემდეგ 

ჰაერი შედის გამოსასვლელ მილყელებში და შემდეგ მიემართება 
მომხმარებლისაკენ –– წვის კამერებისაკენ. 

ასეთი კომპრესორის მუშაობის პრინციპი მდგომარეობს შემდეგში. 

“ჰაერი, რომელიც შედის 

მბრუნავ თვალში, გაივლი” 

რა თვლის არხებში, იწყებ“ 

ბრუნვას თვალთან ერთადღ 

და ამ დროს წარმოქმნილი 

ცენტრიდანული ძალებით 

იკუმშება. ჰაერი ამ ძალების 

ზეგავლენით გადაადგილდე- 
ბა თვალში რადიალური მი- 

მართულებით, ამასთან, ჰაე– 

რის ქვედა შრეები შეკუმშა- 

ვენ ზეღას. წნევა აგრეთვე 
გადიდდება თელის ნიჩბების 

მიერ წარმოქმნილ გაფარ- 

თოებად არხებში ფარდო- 
ბით ძრაობამი მყოფი ჰაე- 
რის დამუხრუჭების გამო. 

: : ერთდროულად თვალში იხ- 
ნახ. 3. 12. ც:ნტრიდანელ კომპრესორის რდება ჰაერის აბსოლუტური 

სიჩქარეც. დიფუზორში დღა 

აგრეთვე გამოსასვლელ მოწყობილობაში ხდება თვალში შეძენილი 

ჰაერის კინეტიკური ენერგიის გარდაქმნა წნევის ენერგიად. 

განვიხილოთ უფრო დაწვრილებით ჰაერი: ჯინების პირობები 

ცენტრიდანულ კომპრესორში. 

  

      

  

    

      

  

პაერის შესვლა თვალში 

კომპრესორის თვლის შესასვლელთან იმყოფება შესასვლელი მო– 
წკობილობა, რომელმაც მინიმალური ჰიდრავლიკური დანაკარგებით 
უნდა უზრუნველყოს ჰაერის თანაბარი ნაკადის შესვლა, თვალზე. კომ– 

პრესორის თვალზე ჰაერის შესვლის პირობების განსახილველად გავ–- 
კგეთოთ თვალი რომელიღაც ცილინდრული ზედაპირით, რომლის ღერ- 

ძიც დაემთხვევა თვლის ღერძს, და ეს კვეთი გავშალოთ ნახაზის სიბრ- 
ტყეზე (ნახ. 3.14), გაკვეთა მოვახდინოთ რომელიღაც # რადიუსზე. 

ვთქვათ. თ·:ალზე ჰაერი შედის ღერძული მიმართულებით. თვალში 

102



გავლის დროს ჰაერის ნაწილაკები ასრულებენ რთულ მოძრაობას: მოძ- 
რაობენ თვლის ნიჩბების მიმართ და ბრუნავენ თვალთან ერთად, პირ- 
ველი მოძ“ აობა –- ფარდობითია, მეორე –– წარმტანი-ი აღვნიშნოთ 
Cდ-ით ჰაერის აბსოლუტური სიჩქარე (ჰაერის ნაწილაკების სიჩქარე 
ნაკადის მოცემულ წერტილში უძრავ კოორდინატთა სისტემის მიმართ). 
რთული მოირაობის კახსოხის თახახყად აბსოლუტური სიჩქარე არის 
წარმტანისა ღა ფარდობითი სიჩქარეების გეომეტრიული ჯამი. აბსო– 

” %ე 

იაო. აბ , –-_ §გ=. 
“ 

ააა ! 

– --3 
C; | 

ლეჩიძშული ჯ შყ, 

მიმსაგ/თულება – 
ნახ. ე. 14. პავრის სიჩქა- ნას. 3. 15, ჰაერის ს.'ქა- 
რათა სამ,უთ:არი „ჯ”ომპრე- რეთა სამკუთხედი კომპ- 

სორის თვლის შესასელელ- რესორის თვლის ”შესას- 

თან, ელელთან უძრავი მიმმარ- 

თ·:ელი აპარატის არ,ები,- 

ბის დროს. 

ლუტურ სიჩქარეს გამოვაკლოთ გეომეტრიულად თვლის ბრუნვის V,, 

წრიული სიჩქარე, რომელიც წარმტანი მოძრაობის სიჩქარეა: 

გეომეტრიული გამოკლების შედეგად ვღებულობთ 2), ფარდობითი 

სიჩქარის ვექტორს –– პაერის იმ ნაწილაკების სიჩქარის ეექტორს, 

რომელიც აღებულია ნაკადის განხილულ წერტილში კოორდინატთა 

მოძრავი სისტემის მიმართ (მბრუნავი თვლის მიმართ). მიღებული სამ– 

კუთხედი, წარმოქმნილი 0, თ) და VI) ვექტორებით, ატარებს თვლის 

შესასვლელთან ჰაერის სიჩქარეთა სამკუთხედის სახელწოდებას. 

სიჩქარეთა სამკუთხედიდან გამომდინარეობს შემდეგი: ჰაერის ნა- 

კადი რომ შევიდეს თვალზე დაურტყმელად, ნაკადის მოუწყვეტლად, 

საჭიროა თვლის ნიჩბების ნაწიბურების იმგვარად აღუნვა, რომ .ისინი 

დაემთხვნენ თვლის შესასგლელთან ჰაერის ფარდობითი “სიჩქარის ვექ- 

ტორის მიმართულებას. ნიჩბების აღუნული ნაწიბურები ქმნიან ე. წ. 

მბრუნავ მემმართველ აპარატს (მმა), რომელსაც ზოგჯერ ჰაერამღებს 

უწოჯებენ. 
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სიჩქარეთა სამკუთხედი გამოსახულია გარკვეულ რადიუსზე. სხვა 
რადიუსზე სამკუთხედს აქეს სხვა სახე. 0, აბსოლუტური სიჩქარე 
მუღმივია შესასვლელი კვეთის მიხედვით. მაგრამ წრიული სიჩქარე 
არაა მუდმივი: ის დამოკიდებულია რადიუსზე. ამიტომ ნიჩბების აღუნ- 
გას ჯუთხეებიც იცვლება რადიუსის მიხედვით. ნიჩბების აღუნვა იზრ- 
დება მილისადან თვლის პერიფერიისაკენ. (მმა) ნიჩბები წარმოქმნიან 
მოძრაობის მიმართულებით გაფართოებად არხებსა. 

თვლის წრიული სიჩქარე ძალზე დიდია--–პერიფერიაზე ის აღწევს 
460--480 მ/წმ სიდიდეს. მასთან 20, ფარდობითი სიჩქარე აღემატება 
ბგერის სიჩქარეს, რასაც თან ადევს ტალღური წინაღობების გაჩენა. 
ტალღური წინაღობების ოავიდან ასაკილებლად ფარდობითი სიჩქარე 
არ უნდა აღემატებოდეს ბგერის სიჩქარეს--0,85-–0.95. 

ჰაერის ფარდობითი აიჩქარის შესამცირებლად თვლის ”მესასვლელ- 
თან დაყენებულია (უმა) უძრავი მიმმართველი აპარატი. რომე-. 
ლიც ქმნის ჰაერის წინასწარ ნაგრეხს თვლის ბრუნვის მიმართულებით. 
უმა ნიჩბების უძრავი რიგია: ისინი დაყენებულია კომპრესო“+ის შესას- 
ვლელ მოწყობილობაში ნიჩბების გარე ნაწიბურები რადიალურია, 
ხოლო შიგა აღუნულია თვლის ბრუნვის მიმართულები», რითაც აღწე- 
ვენ ჰაერის დაგრეხას, უმა-ში ჰაერის ნაგრეხის წარმოუმნა ხდება 
18--20 გრადუსით. 

გამოვსახოთ ჰაერის სიჩქარეთა სამკუთხედი თვლია შმესასულე'- 
თან უძრავი მიმმართველი აპარატის არსებობის შემთხვევისათვის (ნახ. 
3.15). იქვე პუნქტირხაზებით გამოსახულია სიჩქარეთა სამკუთხედი 
წინასწარი ნაგრეხის გარეშე. ' 

სიჩქარეთა სამკუთხედების შედარებიდან ჩანს, რომ წინასწარი ნაგ- 
რეხის არსებობის დროს ჰაერის 25, ფარდობითი სიჩქარე თვლის შე- 

სასვლელთან შემცირდა (VI <<C)”). 

ჰაერის დინება თვალში 

თვალი ტურბინიდან ღებულობს ენერგიას და გადააცემს მას ჰაერს, 

რის შეღეგადაც იზრდება მისი წნევა და ტემპერატურა. 

ჰაერი. რომელიც თვლის ნიჩბებით წარმოქმნილ არხებში მოხვდე-. 

ბა, წაიტაცება მათგან და ცენტ“იდანული ძალის მოქმედებით გადაის- 

როლება პერიფე“-ისაკენ, სხვანაირად, მიედინება არხის გასწვრივ. აძ 

დროს ცენტრიდანული ძალებით ჰაერის შეკუმშვის გამო მისი შნევა 
იზრდება. არხებს, რომლებიც წარმოიქმნება თვლის ნიჩბებით, აქვთ 

მცირე დიფუზორობა (ისინი რამდენადმე ფართოედებიან), რის შე- 

დეგადაც იზრდება აგრეთვე ჰაერის წჩე2ე, მაღალწნევიან საფეხუ- 
რებში ამ არხებს უფრო ხშირად აკეთებენ შევიწროვდებადს. 
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გამოვსახოთ თვლის გასასვლელთან პაერის სიჩქარეთა სამკუთხედი. 

(2 წრიული სიჩქარე მიმართულია თვლის წრეხაზის მხები მამართულე- 

ბით. ამ აიჩქარის სიდიდე განისაზღვრება ფორმულით: 

აჩ 
Mვ<--ვ ი 

თვლის გასასვლელთან ჰაერი ფარდობითი სიჩქარე მიმართულია 

არა რაღიუსის მიმართულები«»თ, როგორკ ეს მოსალოდნელი იყო რა- 

დიალური ნიჩბების დროს, არამედ რაღაც 
კუთხით რადიუსისადმი (ნახ. 3.16). ეს აი“. 

სნება იმით, რომ ჰაერი, მოხვდება რ- 

მბრუნავი თვლის არხში, მისთვის დამახა- 

სიათებელი ინერციის გამო მიისწრათ- 
ვი” პირველსაწყისი მდგომარეობის ”შესა- 

ნარჩუნებლად, ე. ი. იმ მდგომარეობისა. 

როცა ის არ ბრუნავდა. ნიჩბის მსწრაფო. . · 

მხარეზე წარმოიქმნება გადიდებული წა, ნახ. 3. 16. პაერის სიჩქა- 

აი 
-ა„”- რეთა სასკუთხელი კომ- 

ვა, მის მოპირდაპირეზე –-- შემცირაბუ აოსორის თვლის - გასას- 

ლი. წნევის ვარდნილით გამოწეეული ვლელთან. 
ჰაერს ნაწილაკებს განი გად:ად- 

გილებას მოჰყვება სი ეექტორის გადახრა რაღაც კუთხით თვლის ბრუნ- 

ვის მიმართულების საწინა:ღმდეგო მიმართულებით. 
(ე და თე სიჩქარეების გეომეტრიული ”შეჯამებით ვპოულობთ თ 

აბსოლუტური სიჩქარის სიდიდეს თვლის გასასვლელთან. ეს სიჩქარე 

თურმე უფრო მეტია, ვიდრე ჰაერის ასათივე აბაოლუტური სიჩქარე 
ოვლის შესასვლელთან. ჰაერი: სიჩქარის გ.ღიდება ვოხდა თელისა- 

თვის გარედან'-- ტურბინიდან ენერგიის მიწოდების გამო. 

  
ჰაერის დინება დიფუზორში 

დიფუზორში წნევა დიდდება ჰაერის დინების სიჩქარის შემცირე- 
ბის შედეგად. ტრძ-ში გამოიყენება ორი ტიპი) დიფუზორი: უნიჩბო 

და ფრთიანი. 

უნიჩბო (ჭვრიტული) დღიფუზოლი წარპოაღგენს ჭვრიტეს, რომე– 

ლიც წარმოქმნილია კომპრესორის პარალელუოი ან რამდენიმედ შე- 

ვიწროვდებადი კედლებით. 
დიფუზორში ჰაერის დინების დროს მისი სიჩქარე მცირდება. 

ხოლო წნევა დიდდება ქჭერიტული დიფუზორი. მიუხედავად მ-სი 
კონსტრუქციული სიმარტივისა, საავიაციო კომპრესორებში არ გამო-



«ყენება. ეს აიბსხება დიდი დანაკარგებით პაერის ხახუნის გამო კედ- 
ლებთან (ჰაერის ნაწილაკებს მოძრაობის ტრაექტორიის დიდი სიგრ- 
ძის გამო) და დიდი დიამეტრული ზომებით, რომელიც უნდა ჰქონდეს 

ასეთ დიფუზორს ჰაერის სიჩქარის საჭირო შემცირებისა და წნევის 
გადიდებისათვის. 

ფრთიანი დიფუზორი წარმოადგენს იმ ნიჩბების რიგს, რომლებიც, 

დაყენებული არიან წრიულად, ერთმანეთისაგან ტოლ მანძილზე (ნახ. 
3.17), ნიჩბები ქმნის არხებს, რომლებიც ფართოედებიან ჰაერის მოძრა- 
ობის მიმართულებით. დიფუზორის არხებში ჰაერის კინეტიკური 
ენერგია გარდაიქმნება წნევის ენერგიად. 

რადგან დიფუზორის ნიჩბები გადახრიან ჰაერის ნაწილაკებს რა- 
დიალური მიმართულებით, ამიტომ ნაწილაკების ტრაექტორია მი. 
იღება უფრო ციცაბო, ვიდრე ჭვრიტულ დიფუზორმი, ამიტომ და- 

ნაკარგები ფრთიან დიფუზორში უფრო ნაკლებია, ვიდრე ქვრიტულ- 
ში. ასეთი დიფუზორის ზომებიც აგრეთვე მცირეა. 

ტრძ-ს კომპრესორებში ფრთიანი დიფუზორის. წინ იდგმება პატარა 
(20-–30 მმ) ჭვრიტული დიფუზორი. ჭქვრიტული დიფუზორის დაყე- 
ნებას მიზნად აქვს დანაკარგების შემცირება ფრთიან დიფუზორში, 
რადგან ჭქერიტულ დიფუზორში ზებგერული ნაკადი გარღაიქმნება 
ბგერამდელად ნახტომების გარეშე. 

     

          

  

(«> .. 
ნახ, 1. 17. ფრთიანი ღიფუზორის ნახ 3. 18. გამოსასვლელი 

სქემა, მილყელის სქემა. 

დიფუზორიდან ჰაერი მიდის გამოსასვლელ მილყელებში, რომ- 

ლებიც მას მიმართავენ წვის კამერებში (ნახ. 3.18). მილყელებში ჰა- 

ერის სიჩქარე მცირდება 100-–-120 მ/წმ-მდე, რის გამოც წნევა რამდე- 
ნადმე იზრდება. 

ღერძული კომპრესორი 

ღერძული კომპრესორი (ნახ. 3.19, ა) შედგება მბრუნავი ნაწილისა 
I(3) როტორი! და უძრავი ნაწილისაგან I(2? სტატორი|. როტორი შექმ- 
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ნილია ნიჩბების რამღენიმე რიგით, რომლებსაც ეწოდება მუშა ნიჩ- 
ბები (4), ნიჩბები უმეტეს შემთხვევაში მოთავსებულია დისკოების 
რიგზე, რომლებსაც აქვთ საერთო ლილვი. მუშა ნიჩბები დისკოსთა" 
ერთად ქმნიან ე. წ. მუშ» თვალს. როტორს ამოძრავებს აირტურბინა. 

სტატორი შექმნილია უძრავი ნიჩბების (5) რამდენიმე რიგით, რომ- 

ლებიც ჩამაგრებულია კომპრესორის კორპუსში. ნიჩბების ასეთი რიგი 
ქმნის გამააწორებელ აპარატს. უძრავი ნიჩბების პირველი რიგი ატა- 
რებს მიმმართველი აპარატის (1) სახელწოდებას. 

მუშა თელისა და მისი მომდევნო გამასწორებელი აპარატის შეუღ- 
ლება ატარებს ღერძული კომპრესორის საფეხურის სახელწოდებას. 
ღერძული კომპრესორის საფეხურების რიცხვი იცვლება 5-დან 17-მდე. 

3.19, ბ სახაზზე გამოსახულია ღერძული კომპრესორის საფეხურის 
M”ქემა. ამ სჯემაზე ნაჩვენებია საფეხურის კვეთები: 

1--1--კეეთი კომპრესორის თვლის შესასვლელთან: 
2--2-–კეეთა კომპრესორის თვლის გამოსასვლელთან; 

3. 3. ვეთ“ საფეხურის გამოსასვლელთან (გამასწორებელი აპარა– 

ტის გამო'ასვ--ელთან). 
ამ კომპრესორის მოქმედების პრინციპი შეიძლება გაგებულ იქნეს 

ერთ-ერთი რომყლიმე საფეხურის მოჰმედების პრინციპის განხილვი- 
დან. 

/ააშ მ46ა9 3ა8 (99, 

' | ' 

   
ნახ. 3.19, ღერძული კომპრესორის საფეხურის სქემა, 

კომპრესორის საფეხურის მოქმედების პრინციპი 

განვიხილოთ, თუ როგორ მოძრაობს ჰაერი ღერძული კომპრესო- 
რის საფეხურში. ამისათეის, გავკვეთოთ საფეხური ცილინდრული ზე- 
დაპირით, რომლის ღერძიც ემთხვევა როტორის ღერძს და გავშალოთ 
ეს კვეთი ს-ბრტყეზე (ნახ. 3.20). კვეთი გავატაროთ ნიჩბების საშუ- 
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ალო რადიუსზე. (, წრიული სიჩქარით მოძრავი კომპრესორის თვალ. 
ზე ჰაელრი შედის 0, აბსსბოლუტური სიჩქარით, ვიპოვოთ ჰავრის 

ფარდობითი სიჩქარე. ე. ი. ჰაერის სიჩქარე ნიჩბების მიმართ. ეს სიჩ- 

ქარე გეომეტრიული სხვაობაა C, აბსოლუტურ და ს წრიულ (წარმტან) 

სიჩქარეებს შორის. ნახახზე გამოსახულ სამკუთხედს, შედგენილს V, 

თ და ი, ეექტორებისაგან, ეწოდება ჰაერის სიჩქარეთა სამკუთხედი 

თვლის შესასვლელთან. 

მუშა თვლის ნიჩბები დაპროფილებულია იმგვარად, რომ მათ მიერ 

შექმნილი არხის განივი კვეთი,» ფართობი (1. გამოსასვლელზე მეტია, 
ვიდრე II, მესასვლელზე. ამრიგად, ეს არხები მუშაობენ როგორც დი- 

ფუზორები. ნიჩბებშორის არხებში ჰაერის კინეტიკური ენერგია გარ- 
დაიქმნება ფარდობით ძრაობაში პოტენციურ ენერგიად (ენტაოპიად). 

რის შედეგად ჰაერის ფარდობითი სიჩქარე მცირდება და მისი წნევა 
და ტემპერატურა დიდდება. 3.20 ნახაზიდან ჩანს. რომ ჰაერს ფარ- 

დობითი სიჩქარე თვლის გამოსასვლელთან ნაკლებია, ვიცრე შესას- 
ელელთან. : 

გამოსასვლელზე ფარდობითი და წარმტანი სიჩქარეების ,უქტო- 

რებს თუ შევკრებთ გეომეტრიულად, მივიღებთ გამოსასეC-ელთან 
ჰაერის C.აბსოლუტური სიჩქარის ვექტორს. სამკუთხე უა, მე ჯგენილა 
V, C და LM ეექტორებისაგან, ეწოდება ჰაერის სიჩქარე თელის გამო- 

სასვლელთან. 

პაერის C აბსსოლუტური სიჩქარე თვლის გამოსასვლელთან მეტია, 

ვიდრე 0, სიზქარე შესასვლელთან, რადგან ჰაერს თვლის მხრიდან გა– 
დაეცა გარე ენერგია. ნახაზიდან აგრეთვე ჩანს, რომ ვექტორი აღ- 

მოჩნდა გადახრილი თვლის ბრუნვის მიმართულებით, რაც იმის მაჩ- 

ვენებელია, რომ ჰაერი თვალში 'დაიგრიხა. 

-/ 
–=8ა 
  

  

პავმკხწოგეპერი 
აკახა”ი? 
  

  

ნახ. 3. 20. ღერძული კომპრესორის საფეხურის კვეთის გა5ფენა. 

თვლის შემდეგ, Cე სიჩქარით ჰაერი შედის მომდევნო გამასწორე- 

ბელ აპარატში ამ აპარატის დანიშნულებაა ჰაერის ნაკადს მიაცეს 
ისეთი მიმართულება, რომელიც საჭიროა შემდეგ საფეხურში შესას- 
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ვლელად. გარდა ამისა. გამასწორებელი აპარატის არხებმი (მათ აგ–- 

რეთვე აქვთ დიფუზორის ფორმა) ჰაერის კინეტიკური ენერგია გარ– 
დაიქმნება აბსოლუტურ მოძრაობაში პოტენციურ ენერგიად, რასაც 
თან სდევს ჰაერის წნევისა და ტემპერატურის გადიდება და აბსო– 

ლუტური სიჩქარის შემცირება. 

პაერის რვ სიზაქრე გამასწორებელ აპარატის გამოსასვლელთან 
თათქმის არ განსხვავდება 6; სეჩქარისაგან საფეხურის შესა,ავლელთან. 
აქედან შეიძლება გავაკეთოთ დააკვეა, რომ თვლესათვიას მაწოდებუ- 

ლი გარე ენერგია იხარჯება მხოლოდ ჰავგრის შეკუმშვაზე (თუ. რა 

თქმა უნდა, მხედეელობაში არ მივიღებთ დანაკარგებს საფეხურზე). 
5.20 ნახ.ზ%ზიე ნაჩვენებია პაერის პარამეტრების შეცვლა კოძმპრესო– 

რის საფეხურზე. 

კომპრესორის საფეხური ჰაერის წინასწარი დაგრეხით 

3.20 ნა'ახ%ხე გამოსახულ სიჩქარეთა სამკუთხედიდან ჩანს, რომ 

დიდე წრიული სა5ქარეების დროს ჰაერია ფარდობითმა სიჩქარეჭ 

თვლის შესასვლელთან შეიქლება მიაღწ-როას დიდ მნიშვნელობებს. ბგე– 

რეს სეზქ,რესთა5 ფარდობითი საზქარის მ-ახლოებისას ძალზე იზრდება 

ჰიდრავლიკური დანაკარგები. მუგავააე მოვლენა აღნიშვბული იყო კენტ– 

რიდანულ კომპრესორში, სადაც შესასვლელთან ფარდობითი სიჩქარის 

რესამცირებლად იდგმებოდა უძრავი მიმმართველი აპარატი. მსგავსად 

იქცევიან ღერძული კომპრესორის შემთხვევაშიც პირველი თვლის 
წინ იდგმება მიმმართველი აპარატი, რომლის ნიჩბებიც ქმნიან წინას– 

წარ ნაგრეხს. 

შემდგომი თვლების წინა მიმმართველი აპარატის როლს ასრულებენ 

გამასწორებელი აპარატის ნიჩბები რომლებიც აგრეთვე ჰაერის ნა– 

კადს ღერძული მიმართულებიდან გადახრიან. 

ე,21 ნახაზზე გამოსახულია კვეთის განფენა და იმ კაფეხურის ჰა- 

ერის სიჩქარის სამკუთხედები, რომელშიც მიმმართველი აპარატი ქმნის. 

ნაგრეხსსს კომპრესორის თვლის ბრუნვის მიმართულებით (დაგრეხ» 

მსვლელობის» დროს). 

თუ შევადარებთ ჰაერის სიჩქარეთა სამკუთხედებ» თვლის შესას– 
ვლელთან ღერძული შესვლისა და წინასწარი ნაგრეხს არსებობის 

შემთხვევებისათვის დავრწმუნდებით. რომ მსვლელობის დროა ჰაერის. 
წიხასწარი ნაგრეხის შემოღება იმავე წრიული სიჩქარი» სიდიდის შემ– 

თხვევაში ამცირებს ფარდობითი სიჩქარის სიდიდეს და ჰიდრავლიკურ: 
დანაკარგებს. წინასწარი ნაგრეხი იძლევა თვლის I წრიული სიჩქარის 
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გადიდების საშუალებას (2, ფარდობითი სიჩქარის სიდიდის შეუცვ- 

ლი 1 (I. LLL 
დს -C7 > 

აასაააუ 
ფV 

ნახ. ე. 21, მიმმართველაპარატიანი ღერძული კომალე. 
სორის საფეხურის კვეთის განფენა, 

  

, პშაერის წნევის გადიდება საფეხურში 

საფეხურში ჰაერის რ)ჩაფ წნევის გადიდება შეიძლება განსაზღვ- 
რულ იქნეს განტოლებით: 

რისაფ =(V20-%0,, (3.16) 
სადაც ი არის ჰაერის სიმკვრივე; 

V –– მუშა თვლის წრიული სიჩქარე: 
რარ--პაერის ნაგრეხი ბუშა თვალში. 

გავშალოთ სიჩქარის ვექტორი თვლის შესასვლელთან ორი მიმარ- 
თულებით: თვლის ბრუნვის 

მიმართულებით და კომპრე- 

სორის ღერძის მიმართულე– 
ბით (ნახ 3.22). ღერძის 

მიმართულების მქონე 0, 

შემდგენს ვუწოდოთ ღერ-4 
ძული, ხოლო თვლის მოძრა– 

ობის მიმართულების მქონე 
თ, შემდგენს -–- წრიული. 
აბსოლუტური სიჩქარის წრი–- 
ული შემდგენის სიდიდე გან– 
საზღვრავს ჰაერის წინასწარ 

საგრეხს.   
ნახ, 3. 22. საფეხურში ჰაერის ნაგრეხის სქემა. 
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ანალოგიურად. ჰაერის აბსოლუტური სიჩქარე თვლის გამოსასგ- 
ლელთან შეიძლება წარმოვიღგინოთ როგორც ღერძული ო, შემ- 
დგენით და წრიული თ, შემდგენით წარმოქმნილი. 

აბსოლუტური სიჩქარეების წრიული შემდგენების სხვაობა განსაზ- 

ღვრავს ჰაერის ნაგრეხს მუშა თვალში: 

#ამა=C, – CI, 

(3.16). განტოლებიდან გამომდინარეობს, რომ ჰაერი» წნევის გა- 
დიდება საფეხურში მით უფრო მეტია, რაც მეტია თვლის წრიული 
სიჩქარე და ნაკადის ნაგრეხი (მასთან, მხედველობაში არ ვღებულობთ 

ჰაერის სეჭკვრ:ვის შეცვლას საფეხურია ფარგლებშე). 

წევის გადიდების ხარისხი საფეხურში 

ააფებურშა ჰ.ერ-ს კუმშვის პროცესი) ეფექტურობა (აა: სათდება 

წხევის გადიდებ-ს ხარისხით საფეხურში. 

წნევის გ-დიდების ხარისხი ააფეხურმ» ეწო- 

დება.  აფეზური ის გამოსასვლელთან ჰაერის 

წნევის ფარდობას ააფეხურის შესასვლელთან 
არსებულ წნევაათან: 

=ჩ, 
შუ 

ისა გიჩვენებს, თუ რამდენად რდება ჰაერის წნევა ღეოძული 
კომპრესორის საფეხურში. წნევის გადიდების ხარისხის. სიდიდე საფე- 

ხურში: 
=, ე =1.35--1,4. 

ცნება ზებგერულ კომპრესხორზე 

კომპრესორის გაბარიტებისა ღა სიმძიმის ძალის (წონის) გაუდი- 

დებლად ჰაერის ხარჯის გადიდება შესაძლოა პირველე საფეხურია მუშა 

თელის შესასვლელთან ჰაერის სიჩქარის გადიდებით (უფრო ზუატად, 

ამ სიჩქარის CI, ღერძული შემდგენის გადიდების გზ”თ). :აგოამ C,; 
სიჩქარის გადიდების დროს იზრდება თ, ფარდობეთი ჰიჩქარეც. და 
აგრეთვე იზრდება ჰიდრავლიკური დანაკარგებიც. 

როგორც 3.22 ნახაზიდან ჩანს დანაკარგების შესამკარებლ.დ კი- 
დევ საჭირო იქნებოდა V წრიული სიჩქარის სიდიღის შემცირებაც. 
მაგრამ ეს ზომა. როგორც (3.16) განტოლებიდან გამომდინარეობს, 

გმოიწვევს საფეხურშე წნევის დაკლება”. ამ შემთხვევაშ-– წნევის გა- 
დიდების წინანდელი ხარისხის შესანარჩუნებლად კომპრესორში სა- 
ჭიროა საფეხურების რაოდენობის გაზრდა, და, მაშასადამე, საჭიროა 

კომპრესორია სიმძიმის ძალისა (წონის) და გაბარიტის გადიდება. 
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ორი მოთხოვნის –- კომპრესორით ჰაერის დიდი ხარჯისა (CI -ს 
დიდი მნიშვნელობის) და დიდი დაწნეეითობის (V( წრიული სიჩქარის 
დიდე მნიშვნელობის) მიღება-შეთავსებას აღწევენ კომპრესორის ზებ- 
გერული საფეხურების გამოყენებით. 

კომპრესორის ზე- 
ბგერული საფეხური 

ეწოდება საფეხურს, 

რომელშიც მუშა 
თვლის ან გამასწო- 
რებელი აპარატის აა/აა1 

<=. შესასვლელთან ჰა 

მაააC6რევე! % %ზ % ? ერის სიჩქარე (აბ- 

აპატაც;, | ა სოლუტური ა§ნ ფა<4- 
Cკ დობითი) მეტა ბგე- 

ნახ, ქ. 23 ზებგერული საფეხურის სქმ-ა რის ადგილობრივ 
სიჩქარეზე. 4“ 

3.23 ნახაზზე გამოსახულია ზებგერცლი საფეხურს ერთ-ერთი 

შესაძლო აქემა. ასეთ საფეხურშე ზებგერულეა ჰაერის ფარდობი- 
თი სიჩქარე მუშა თვლის შესასვლელთან. ჰაერის დამუხრუჭება, მისი 
სიჩქარის შემცირება ზებგერულიდან ბგერამდელამდე მუშა თვლის 

ნიჩბებით წარმოქმნილ არხში ხდება შემჭიდროების ნახტომებში, კი- 
ნეტიკური ენერგიის ასეთი გარდაქმნა წნევის ენერგიად ხდება დანა- 
კარგებით. მაგრამ თუ # რიცხვი თვლის შესასვლელთან არ არის ძალ- 

ზე დიდი, მაშინ დანაკარგებიც არ იქნება დიდი. 

იმ დანაკარგების შესამცირებლად, რომლებიც დაკავშირებულია 
კედლისაგან მოსაზღვრე შრი) მოწყვეტასთან, ახდენენ ზებგერული 
საფეხურის ნიჩბების შესაბამისად დაპროფილებას: ნიჩბების წინა 
ნაწიბურებს აკეთებენ მახვილს, ნიჩბებშორისი არხები გამოირჩე- 
ვიან მდოვრე გაფართოებით და ნაკადის მცირე მემობრუნებით, 

ზებგერული საფეხურების გამოყენება ნებას იძლევა მნიშვნელოევ- 

ჩად გავზარდოთ დაწნევა და საფეხურების მწარმოებლობა. მაგალითად. 
ერთ-ერთ ზებგერულ საფეხურში, #=1,77 შემთხვევაში. მიღწეულია 
დაფ =1.8 წნევის ამაღლების ხარისხი. ხოლო ი#,=0.8 დროს, ჰაერის 

ხარჯი გადიდებულია 10--12%-ით. ამ შემთხვევაში მცირდება კომ- 
პრესორის სიმძიმის ძალა (წონა) და გაბარიტები. 

  
მრავალსაფეზხურიანი კომპრესორი 

არსებულ– კომპრესორებში წნევის გადიდების ხარისხი საფეხურში 
რედარებით მცირეა და არ აღემატება = ს,„=1,35 -- 1,4. ამიტომ წნე- 
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ვის გადიდების დიდი ხარისხის მისაღებად ღერძულ კომპრესორებს, 

როგორც წესი, აკეთებენ მრავალსაფეხურიანა, კომპრესორის საფე- 
ხურების რიცხეი იცელება 5--17 ზღვრებში. საფეხურები კომპრესორ- 

ჯ« 6 7 

IL. 

  

                (III LL.)         
ე, 24. მრავალსაფებურიანდლ ღერძული კომ- 

პრესორი (სქემატიზებული ჭრილი). 

1 -როტორის დისკოები. 2--როტორის საკისრები, 3 მ-მ. 

მართველი აპარატის ნიჩბები, 4-–გამასწორებელი „პარატის 
ნიჩბები. 5- კომპრესორის კორპუს. რ6--ნახვრეტი ჰაე“ი” 

გადასაშვებად, 7–-კომპრესორის მუშა ნიჩბები. 

ში იჭგვარადაა ერთმანეთთან შეთანხმებული, რომ რომელიმე საფე- 

ტურიდან გამოსულმა ჰაერმა მაიღოს ისეთი მიმართულება, რომელიც 
უზრუნველყოფს მომდევნო საფეხურის ნიჩბების გარადენის ყველაზე 

უფრო ხელსაყრელ შეტევის კუთხეა. 
მრავალსაფეხურიანი კომპრესორის სქემა გამოსახულია 3.24 ნახაზ- 

%ე. კომპრესორის როტორი წარმოადგენს დოლს, რომელიც შედგება 

რვა დიაკოსაგან. როტორი ეკრდნობა ორ ააკიკარს: წინასა ღა უკა- 
ნას, მუშა ნიჩბების სიმაღლე შესასვლილიდან გამოსასვლელისაკე§ 
მცირდება. ეს აიხსნება ყოველ საფეხურში ჰაერის კუმშვის დროს 
სიმკვრივის გადიდებით. I საფეხურის თვლის წინ დაყენებულია მი. 

მართველი აპარატი. 

მრავალსაფეხურიანი კომპრესორის წნევის გადიდების ხარისხი, 

რომელიც წარმოადგენს კომპრესორის გამოსავალთან არსებული ჰა- 

ერის წნევიL- ფარდობას კომპრესორის შესავალთან არსებულ წნევას–- 

თან უკ=2, დაკავშირებულია ცალკეული საფეხურების წნევის გა- 1 
დიდების ხარისხებთან შემდეგი დამოკიდებულებით: 

შვ.  საფ| რ. ხლ “ა 1% საუ 
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ე. ი. კომპრესორის წნევის გადიდების ხარისხი ტოლია ყველა მისი ს.- 

ფეხურია წნევის გადიდების ხარისხების ნამრავლისა. 

პაერის კუმშვის მუშაობა კომპრესორში 

1 კილოგრამი ჰაერის კუმშვის მუშაობა იდეალურ კომპრესორში 

(იდეალურ კოპპრესორში ადგილი არა აქვს თბოგაცვლას გარემოსთან 
და ჰიდრავლიკურ დანაკარგება: აქ ჰაერი, სიჩქარეებუ შესავალთან და 
გამოსავალთან ტოლია) შეიძლება განისაზღვროს განტოლებიდან: 

"- 

1. .= 6 177 (> ს), (3.17; 

სადავ # არეს ადიაბატის მაჩვენებელი; 
აირის მუდმივა; 

1I-- ჰაერის ტემპერატურა კომპრესორის შესასვლელთან; 

კ –– წნევის გადიდების ხარისხი კომპრესორში, 

მოყვანილი განტოლებიდან გამომდინარეობს, რომ კუმშეის მუშა- 
ობა (მას ეწოღება ადიაბატური მუშაობა, დამოკიდესულია ჰაერის 
ტემპერატურაზე კომპრესორის შესასვლელთან დ. :: კ წმევის გადი- 
დების ხარისხზე. რაც უფრო მეტად უნდა შეიკუმშოს ჰაერი, ე. 
რაც უფრო მეტია »,, მით მეტია ადიაბატური მუშაობა. რაც უფრო 
მეტია ჰაერის 71, ტემპერატურა კომპრესორის შესასვლელთან, მით 

უფრო მეტი მუშაობაა საჭირო ჰაერის 

შესაკუმშავად, რადგან, რაც უფრო მე- 

ჩ 

ხ 

ტადაა გამთბარი პაერი, მით უფრო ძნე- 

ლია მისი შეკუმშვა. 

ადიაბატური მუშაობა შეიძლება გა-. 

მოვსახოთ ყ––ი დიაგრამაში (ნახ. 3.25). 

თუ ამ დიაგრამაზე 1-2 მრუდი ჰაერის უ დიაგ ე უდ ე   

  

შეკუპშვის ადიაბატაა კომპრესორში, მა- 

6 3. 25. შეჯუმშვის ს ემაობის · შან ფართობი იხ2,.10 რომელიღაც 

გრაფიკული გამოსაჭბვა, მასშტაბში წარმოადგენს (აკ ადიაბა– 
ტურ მუშაობას. 

რეალურ კომპრესორში პაერის კუმშვეს პროცესი C“-/ დიაგრამა- 

ზე გამოისახება 1-–-2 პოლიტროპით. მაშინ 1 კილოგრამი ჰაერის ყუმ- 
შვეს მუშაობა (მას ეწოდება (|, პოლიტროპულე პუშაობა) წარმოიდ- 
გინება იხ210 ფართობიო. 

§ახაზიდ:ნ ჩანს, რომ პოლიტროპელი მუშაობა მეტია აჯიაბატურ 
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მუშაობაზე რომელიღატ სიდიდით ის მასშტაბში გამოსახული» 

თდ..122- ფართობით. 

ფიზიკურად ე” იმით აიხანება, რომ გამთბარი ჰაერის მოლეკულებს 

აქვთ მეტი კინეტიკური ენერგია. ამიტომ მოლეკულების დასააბლოებ– 

ლად, რასაც მოჰყვება ხოლმე წნევის გადიდება მოლეკულთ»ია დარ– 
ტყმების გასშირების გამო. საჭიროა მეტი მუშაობის დახარჯვს. 

ჰიდრავლიკურ წინაღობათა არსებობის შედეგად ჰაერი თპება, რის 
ჯამოც მის შესაკუმშავად საჭირო ხდება უფრო მეტი მუშაობ" ღახარ- 

ჯგა. ამრიგად. 2, 12: ,- ფართობით გამოსახული დამატებ-თი მუშა- 

ობა (ეს მუშაობა აღვნიშნოთ 4! ) წარმოშობილია ჰიდრავლიკური 
წინაღობები» არსებობით, მაგრამ ეს დამატებითი მუშაობა არ არის 
ჰიდრავლიკურ §წინაღობათა დაპაძლევი მუშაობის ეკვივალენტური. 

ღვით პიდ“ავლ.,ური წინაღობები მოითხოვენ მუშაობის უშუალო 
დახარჯვას :ათ :სა„ლევად. I, -ით აღვნისნოთ მუშაობა. ”ომელიც 

საჭიროა ჰეღრავლიკური წინაღობების დასაძლევად. 
მუშაობა, რომელიც ტოლია |, პოლიტროპული მუშაობისა და 

პიდრავლიკურ წინაღობათა დასაძლევად საჭირო I, მუშაობის ჯამისა. 
მაინც არ არის საკმარისი 1 კილოგრამი ჰაერის შესაკუმშაჯად. აძ 

დროს საჭიროა იმის გათვალიწინებაც, რომ რაღაც მუშაობა აუცილებ- 
ლად უნდა დაიხარჯოს ჰაერის კინეტიკური ენერგიის გააად დებლად 
კომპრესორში (ეს მუშაობა აღვ5-მნოთ "სიკ )- გარდა ამისა. რომე- 

ლიღაც მუშაობა უნდა დაიხარჯოს მექანიკური დანაკარგების დაძლე– 

ვაზე (დანაკარგები ხახუნზე საკისრებსა და გადამცემ მექანიზმებში 

ტურბინიდან კომპრესორისაკენ, თუ ისინი არსებობენ), ეს მუშაობა 

აღვნიშნოთ (ე –ით. კომპრესორში ჰაერის შესაკუმშავად დახარჯული 

სუშაობა აღნიშნული დანაკარგების გათვალისწინებით “შეიძლება 
ჰემდეგნაირად განვსაზღვროთ: 

ე=! ლ/ტ "ეისე- კ 

ამ მუშაობა) ეწოდება ეფექტური მუშაობა კომპრესორის ლალვზე. 

კომპრესორის მარგი ქმედების კოეფიციენტი 

კომპრესორის სრულყოფა, დანაკარგების სიდიდე მაში ჯასდება 
C9 მარგი ქმედების კოეფიციენტით (მქკ), რომელიც შეიძლება მივი– 
ღოთ კომპრესორის ლილეზე ეფექტური მუშაობის შედარებით (ჰაერის 
კუმშვის) მუშაობის რეალურ კომპრესორში) აღააბატუთ მუშაობას- 

თან (ჰაერია კუვშვი” ვუშაობასთან იდეალურ გაუცივებად ჯომპრე- 

სორში). 

ამრიგად. კომპრესორის მარგი ქმე დების კოუეფი- 
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ციენტი ეწოდება ადიაბატური: მუშაობის ფარ- 

დობას ეფექტურ მუშაობასთან კომპრესორი, 

ლილვზე: 

4 =#, (3.18) 
ე 

ეს მქკ გვიჩეენებს. კომპრესორის ბრუნვაზე დახარჯული მუშაობის 
რა ნაწილი გარდაიქმნება კუმშვის სასარგებლო მუშაობად. 

რაც უფრო მეტია კომპრესორის მქკ, მით ნაკლებია მუშაობა. 
რომელიც საჭიროა ჰაერის შესაკუმშავად მოცემულ წმნევამდე. ტრძ- 

ში სასარგებლო მუშაობა გაფართოებისა ღა შეკუმშვის მუშაობების 

სხვაობის ტოლია. თუ გავითვალისწინებთ რომ კუმშვის მუშაობა 
გაფართოების მუშაობის 70--80% -ია. მაშინ ძნელი არ არეს მივიდეთ 
იმ დასკვნამდე. რომ რაც უფრო დიდია კომპრესორის მქკ, ძრავა მიო 
უფრო მეტ წევას შექმნის სათბობის იმავე ხარჯის დროა. ე. ი. მით 
უფრო დიდი იქნება მისი ეკონომიურობა. 

ცენტრიდანულ კომპრესორებს აქვთ უკ =0.75--0.8, ღერძულს ––- 
უ, =0.8 –0.85. 

სიმძლავრე კომპრესორის ლილვზე 

პაერის კუმშვისათვის საჭირო მუშაობის სიდიდის ცოდნა, ნება» 

გვაძლევს განვსაზღვროთ სიმძლავრე კომპრესორის ლილეზე. ე. 
სიმძლავრე. რომელიც იხარჯება კომპრესორის ბრუნვაზე. ჰაერის /I% 

წამობრივი ხარჯის ნამრავლი 1. მუშაობაზე იძლევა წამობრივი მუ- 
მაობის (სიმძლავრის) სიდიდეს რომელიც იხარჯება კომპრესორის 

ბრუნვაზე: 
”, | 

M ა=/ხგ!ე- 

თუ განოვიყენებთ (1.18) თანაფარდობ- 

ას, მივიღებთ: 

MV =7წ8ად , (3.19) 
ა “, 

· ს 

ნახ. ჰ. 26 კომპრესორის ლიღეზ. (3.19) განტოლებიდან გამომდინარე- 

„იმპლავრის დამოკიდებულება · ობს, რომ კომპრესორის ბრუნვაზე და- 

ბრუნთა რიცხვზე. ხარჯული სიმძლავრე დამოკიდებულია 

ჰაერის ხარჯზე, „კომპრესორის მქკ. 

სა და ადიაბატური მუშაობის სიდიდეზე, რომელიც, თავის 
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მხრივ. როგორც ეს გამომდინარეობს (3. 17) განტოლები- 

დან, დამოკიდებულია წნევის გაღიდების ხარისხხე და ჰაერ-ს 

1, ტემპერატურაზე კომპრესორის შესასვლელთან. რაც უფრო დიდია 
ჰაერის M1გხარჯი, 2. წნევის გადიდების ხარისხი, ჰაერის 7) ტემპერა- 
ტურა შესასვლელთან და რაც უფრო მცირეა კომპრესორის მქკ, მით 
უფრო ჯიღი აიმძლავრე უნდა იქმეს მიყვანილე კომპრესორთან ჰა- 

ერის მესაკუმშავად მოცემულ წნევამდე. 
სიმძლავრე. რომელიც საჭიროა ჰაერის შესაკუმშავად თახამედროვე 

ტრძ- შო. რეაღგენა 7300–-51000 კ:4-ს 010000-––70000 _3ძI. 

კომპრესორის ბრუნვაზე დახარჯული სიმძლავრისა დამოკიდებულე- 

ბა ბრუნთა რიცხვზე წარმოდგენილია 3.26 ნახაზზე. 

სიმძლავრე კომპრესორის ლილვზე დაკავშირებულია ბრუნთა რი- 

ცხვთან მემჯეგი (მიახლოებითი) დამოკიდებულებით: 

M,==09, 

სადა. C კომპრესორის კონსტრუქციაზე დამოკიდებული კოეფიციენ- 

ტია. 

კომპრესორების მახასიათებლები 

ტურბორეაქტიული ძრავას კომპრესორის მუშაობის დროს ფართო 

ზღვრებში «ცვლება როტორის ბრუნთა რიცხვი და ჰაერის ხარჯი კომ- 

პრესორში. კომპრესორის მუშაობის პირობების შეცვლას თან სდევს 

მისი მუშაობის მთელი რიგი მაჩვენებლების შეცვლა, უმთავრესად 

წნევის გადიდების ხარისხისა და მარგი ქმედების კოეფიციენტისა. 

სხვადასხვაგვარი ფაქტორებია გავლენა კომპრესორის მუშაობის მახა– 

სიათეხლებზე შეიძლება შეფაადეს კომპრესორის მახასიათებლებით. 

კომპრესორის მახასიათებლები ეწოდება წნე- 

ეის გადიდების ხარისხისა და კომპრესორის მქკ- 

ის დამოკიდებულებას ჰაერის ხარჯზე და კომ- 

პრესორის როტორის ბრუნთა რიცხვზე. 

კომპრესორის მახასიათებლებს, ჩვეულებრიე, ღებულობენ ცდე- 

ბით, რისთვისაც კომპრესორს გამოცდიან ხოლმე სპეციალურ დალად- 

გარზე. 

ცენტრიდანული კომპრესორის ტიპური მახასიათებელი გამოსახუ- 

ლია 3.27 ნახაზზე. როგორც ჩანა, წნევის გადიდების უდიდეს ხაოისხსა 

და მქკ-ს (მოცემული ბრუნთა რიცხვისათვის) მიაღწევენ ხოლმე ჰა- 

ერის განსაზღვრული V ხარჯის დროს კომპრესორში; ამ ხარჯს ეწო- 

დება საანგარიშო ხარჯი. ჰაერის ხარჯის შემცირება ან გადიდება მის 
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საანგარიშო მნიშვნელობასთან შედარებით იწვევს წნევის გადიდების 
(არისხისა და კომპრესორის მქკ-ის შემცირებას. 

მახასიათებლის მიმდინარეობის ამგვარი ხასიათი მეიძლება აიხსნას 
'ეძდეგნაირად. მუდმივი ბრუნთა რიცხვის დროა მუდმივი იქნება მუ- 
მაობაც, რომელააც გადასცემს თვალი კილოგრამ ჰაერს. ეს მუშაობა 
კომპრესორში იხარჯება ჰაერის კუმშეასა და დანაკარგების ღაძლევაზე, 

ს, - 

1 XVI 
„“ ჩ, 

2 MV ივ(C/”/ 

““ M–Mვ</7ა 

-„ ი,“'ი,   

  

V 

ნახ. 3. 27. ცენტრიც-სული. კოძარე- ხახ. კ. 2ხ. 2-ს დამოკი- 

სორას მახასიათებელი. დებულება ჰაერის ხარჯზე (და 

ნაკარგებზე კომპრესორში). 

  

ღუ კომპრესორი იღეალურია. მასში არ არის დანაკარგები, ჰაერისა- 
თვის მთელი მიწოდებული მუშაობა იხარჯება ჰაერის კუმშვაზე: 

ანევის გადიდების ხარისხი ამ დროს იქნებ: მუდმივი სიდიდე, დამო- 
უკიდებელი ჰაერის ხარჯისაგან5. ამ შემთხვევაში კომპრესორის მახასია– 

თებელი გამოისახება სწორი ხაზით (3.28 ნახაზზე 0-0 ხაზ“). 
ყველაზე უფრო მნიშვნელოვანი ჰიდრავლიკური დანაკარკები რე- 

ალურ კომპრესორში –- ესა: დანაკარგები ხახუნზე და გრიგალთწარ- 
მოჟმნაზე ჰაერის მოძრაობის დროს კომპრესორის თვლის არხებში და 
აგრეთვე დანაკარგები „დარტყმაზე“ ჰაერის შესვლის ღროს თვალზე. 

რაც უფრო დიდია ჰაერის ხარჯი კომპრესორში. მით მეტია ჰაერის 
სიჩქარე თვლის შესასულელთან. მეტია ჰიდრავლიკური დანაკარგები 

სახუნსა და გრიგალთწარმოქმნაზე და, მაშასადამე, ჰაერთან მიყვანი– 
ლი მუშაობის მით უფრო მეტი ნაწილი მიდის დანაკარგების ღაფარვა– 
ზე, ხასხუნზე. და წნევის გადიდებისა ხარისხი მცირდება (თ–-ნ მრუდი). 

დამტრიხული ფართობის ორდინატები გვიჩვენებენ თუ რამდენად 

მცირდება წნევის გადიღების ხარისხი ხახუნზე და გრიგალთწარმოქ- 
მნაზე დანა/„არგების არსებობ! გამო 
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გარდა ამისა, თუ შეიცვლება ჰაერის ხარჯი კომპრესორში, მაშინ 
შეიცვლება ჰაერის ფარდობითი სიჩქარის სიდიდეც კომპრესორის 

თვლის შესასვლელთან. თუ ჰაერის საანგარიშო ხარჯის დროს მბრუ- 
ნავი მიმმართველი აპარატის ნიჩბების გადაღუნვის კუთხეები შეესაბა- 
მება MV, ფარდობითი სიჩქარს მიმართულებას, მაშინ საანგარიშო 

მნიშვნელობიდან ჰაერის ხარჯის სიდიდის გადახრის შემთხვევაში წარ- 
მოიქმნება ჰაერის „დარტყმა“ ნიჩბებზე. მიწოდებული მუშაობის ნა- 

წილი ამ დროს დაიხარჯება „დარტყმაზე“ დანაკარგების დასაძლევად 
და წნევის გადიდების ხარისხი შემცირდება (C-C მრუდი). დაშტრი- 

ხული ფართობს ორღინატები გვიჩეენებენ, თუ რამდენად მცირდება 
წნევის გაღიდებ“ს ხარისხი „დარტყმაზე“ დანაკარგების გამო, 

ამრიგად, წაევის გადიდების ხარისხის მაქსიმუმი ჰაერის საანგარი–- 

შო ხარჯზე აიხკნება ამ რეჟიმზე ჰიდრავლიკური დანაკარგების მინი- 

მუმით. საანგარიშოდან მუშაობის რეჟიმის გადახრის დროს ეს დანა- 
კარგები იზრდლ ება და წნევის გადიდეტის ხ:რისხი მცრდება. 

საჭიროა -ღენიშნოთ, რომ ჰაერის ხარჯის შემცირებას კომპრესორში 

მუდმივი ბრუათა რიცხვის დროს თან სღევს არა მხოლოდ წნევის გა- 

ღიდების სხა”ისხის შემცირება, არამედ კომპრესორის არამდგრაღი 
მწეშაობის წარმოშობაც ჰაერის რომელიღაც ხარჯის დროს. თუ ჰაერი» 

ხარჯი ხდება განსაზღვრულ სიდიდეზე ნაკლები, მაშინ ჰაერის ნაკადი 

ხდება მპულსავი, წარმოიქმნება კომპრესორისა და მთელი ძრავას ვიბ– 

რაცია, წნევის გადიდების ხარისხი ეცემა ნახტომისებურად. მუშაობას 
ასეთ რეჟიმზე მოჰყვება ძრავას წნევის დაცემა, ალის მოწყვეტა წვის 

კამერაში და ძრავას გაჩერება. 
ბრუნთა რიცხვი: ყოველ მნიშვნელობას შეესაბამება ჰაერის ხარ- 

ჯის განსაზღვრული მნიშვნელობა, რომლის დროსაც ჩნდება კომპრე– 
სორის არამდგრადი მუშაობა. რაც უფრო ნაკლებია ბრუნთა რიცხვი. 
მით უფრო აღრე (ე. ი. ჰაერის უფრო მცირე ხარჯის დრო") იწყება 
არამდგრადი ძუმაობა კომპრესორის არამდგრადი მუშაობა შეიძ- 

ლება დამთავრდეს პომპაჟით, რაზედაც ქვემოთ იქნება ლაპარაკი. 

თუ შეგაერთებთ კომპრესორის არამდგრადი მუშაობის გაჩენის 
წერტილებს სხვადასხვა ბრუნთა რიცხეზე, მივიღებთ მრუდს. რომელ- 
საც უწოდებენ კომპრესორის არამდგრადი მუშაობის საზღეარს, ან 

პომპაჟის საზღვარს. 

ღერძული კომპრესორის ტიპური მახასიათებელი მოყვანილია 3.29 
ნახაზზე. წნევის გადიდების ხარისხის ხასიათი ჰაერის ხარჯის შეცვლის 
“დროს იგივე, რაც ცენტრიდანულ კომპრესორში. ჰაერის ხარჯის 

შემცირებას და გადიდებას საანგარიშო მნიშვნელობასთან შედარებით 

მივყავართ წნევის გადიდების ხარისხის შემცირებისაკენ. ამავე დროს 

125



ეს პახასიაებელი განირჩევა ცენტრიდანული კომპრესორის მახასი–- 
ათებლესაგან მეტი დახრილობით. ჰაერის ხარჯის მცირე გადიდებას 

ბრუნთა დიდ რიცხვებზე მივყავართ წნევის გადიდების ხარისხის მკვეთ- 
+ რი შემცირებისაკენ. ამის გამო, ღერძულ კო: 

ა მპრესორს მუდმივ ბრუნთა რიცხვზე შეუძლია 

წ, იმუშაოს მხოლოდ ჰაერის ხარჯის შეცვლის 
კიწრო დიაპაზონში. 

| მახასიათებლის დიდი დახრილობა აიხსნე–- 

I “V ბა ღერძული კომპრესორის საფეხურის მაღა- 
| ·V ი, ლი მგრინობიერობით შმეტევის იმ კუთხის 

I 

  

იკი, ზეცვლისადმი რომლითაც ხდება ნიჩბების. 
ლას ი; გარს შემოდინება. ჰაერის ხარჯის მცირე შე- 

ცვლა (ან, ჰ”ხვანაირად, ღერძული აი5”ქარის) 
> ცვლის შეტევის კუთხეს რასაც მივყავართ 

· დანაკარგთა ზრდისაკენ და კომპრესორის 

პრსორის მსასიელი კომ მქკ-ისა და წნევის გადიდების ხარისხის შემ- 

ცირებისაკენ. 

ჩ, “ჩკ 

  

ჩა , 
კომპრესორის კ ს მქკ შეცვლის ხასიათე ჰაერის ხაოჯის მი–- 

ხედვით დახლოებით ისეთივეა, როგორც წნევის გადიდების ხარისხისა, 

მართლაც, #=060005| დროს ეფექტური მუშაობა აგრეთვე მუდმივია. 
ოა, შეეხება ადიაბატურ მუშაობას, აქ კომპრესორის შესასვლელთან 

პაერის მუდმივი ტემპერატურია დროს ის იცვლება დაახლოებით ისე, 

როგორც წნევის გადიდების ხარისხი (იხ. 3.17 განტოლება). 

კომპრესორის არამდგრადი მუშაობა 

ზემოთ, ნაოქვამი იყო, რომ ჰაერის შედარებით მცირე ხარჯის დროს 

კომპრესორი მუშაობს არამდგრადაღ. გამოვარკვიოთ კომპრესორი" 
არამდგრაღი მუშაობის წარმოქმნის მიზეზები. პირველად გახვიხილოი' 

ცენტრიდახული კომპრესორის არამღგრადი მუშაობი: . წარმოქმნა. 

პ.პ0 ნახაზზე გამოსახულია ცენტრიდანული კომპრესორის თვლის 
შესასვლელი კვეთი. საანგარიშო რეჟიმზე მუშაობის დროს ჰაერის ნა- 

კადი შედის თვალზე მდოვრედ, დარტყმის გარეშე (თ, ფარდობითი 

სიჩქარის ეექტორი ნიჩბების შესასვლელი ნაწიბურების პარალელუ- 
რია). თუ იმავე ბრუნთა რიცხვის დროს, და მაშასადამე, ნიჩბების იმა– 

ვე წრიული სიჩქარეების დროა (#=C00051) გაიზრდება ჰაერის ხარჯი, 

ე. ი. გაიბზრდება ჰაერის 0, აბსსბოლუტური სიჩქარის სიდიდე. მაშინ 
შეიცვლება ჰაერის ნაკადის მიმართულებაც (იხ. ნახ. 3.30. ბ). ნაკადის 
მიმართულების მახასიათებელი ი, ფარდობითი სიჩქარის ვექტორი



აღმოჩნდება მიმართული I! კეთხით ნიჩბების წინა ნაწიბურებისადმი. 
მაშასადამე, ჰაერი ამ დროს დაეჯახება ნიჩბების ამოზნექილ მხარეა 

(.„ ზურგს”). ხოლო ზაზნექ-ლ მხარეზე („ვარცლზე“) წარმოიქმნება ნა- 

კადის მოწყვეტა და გრიგალი. ეს მოწყვეტები გამოიწვევენ ჰიდრავ- 
ლ-კუოი ღანაკარგების გადიდებას და კომპრესორის მქკ-ის შემცირე- 

ბას, მაგრაპ წარმოქმნილ გრიგალს არ შეუძლია გავრცელდეს თვალზე. 
რადგან ის ჰაერის ძლიერი ნაკადით მიეკვრება ნიჩბებს (წნევა ნიხბია 

ჩაზნექილ მხარეს ყოველთვის მეტია, ვიდრე ამოზნექილზე). 

  

წას, 3. 30. ცენტრიდანული კომპრესორის მუშა თვლის ნიჩბების გარსდენის სქემა. 

სხვა სურათი აღინიშნება ჰაერის მცირე ხარჯის დროს (იხ. ნახ. 

3.30. გ). ამ შემთხვევაში ჰაერის ნაკადი მედის თვალზე ნიჩბის ჩაზ- 

ნექილ მხარეზე („ვარცლზე") ღარტუპეთ. §იჩბებეს პროფილისა შეტე- 
კის კუთხე იზრდება. და. როცა ხდება კრიტიკულზე მეტი, იწვეეს ნა– 

კადის მოწყეეტას ნიჩბების ამოზნექილი მხარეებიდან (ზურგიდან).. 
წარმოქმნილი გრიგალი ეკვრის ნიჩბებს ნაკადის ზეგავლენით და შე- 

საძლებლობა ეძლევა მას გავრცელდეს მთელს თვალზე ღა მფლიანად 

მეავსოს სიჩაბთშორისი არხები. 

მსგავსი სურათი შეიძლება აღინიშნოს ცენტრიდანული კომპრესო- 
რის დიფუზორშიც. მცირე ხარჯებზე მუშაობის დროს დიფუზორის 
ნიჩბებზე აგრეთვე წარმოიქმნება ჰაერის განვითარებული მოწყვეტა. 

განვიხხლოთ ღერძული კომპრესორის ნიჩბების გარსდენის სურა- 
თი. ჰაერის საანგარიშო რეჟიმზე მუშაობის დროს ჰაერი, მუშა თვალ- 

ზე შედ-ს მიმართულებით, რომელიც პარალელურია ნიჩბების წინა 

ნაწიბურებისა (ნახ. 3.31, ა), ჰაერის ხარჯის (და, მაშასადამე, C)ძთ 

ვექტორის) გადიდების დროს იცვლება ნაკადის მიმართულება (იცე- 
ლება V, ფარდობითი სიჩქარის ვექტორის მიმართულება, რადგან C, 
აბსოლუტუორი სიჩქარე გაიზრდება I წრიული სიჩქარის უცვლელობი. 
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-დროს). ააერის ნაკადი ერტუმის ნიჩბის „ზურგს“, „ვარცლზე“ წარმო- 

იქძნება ნაკადის მოწყვეტა და გრიგალი (იხ. ნახ. 1.11, ბ). იმის გამო. 

რომ „ვარცლთან“ წნევა მეტია, ვიდრე „ზურგთან“, წარმოქმნილ გრი- 

გალს არ შეუძლია გავრცელდეს მთელს თვალზე დაბოლონ. ჰაერის 
ხარჯის შემცირების დროს საანგარიშოსთან შედარებით (იხ. ნახ. 3.31. 

გ) ჰაერის ნაკადი შედის თვალზე დარტყმით „ევარცლზე“, ხოლო 
„ზურგთან“ წარმოიქმნება ნაკადის მოწყვეტა და გრიგალი, ამ გრიგალს 
პეუძლია შეუფერხებლად გავრცელდეს კომპრესორის მუშა თვალხე. 

“, .· 

I“ / , | I“, აა) .....___ ბ) “რ. .- 

#00 «“" “, 

20-51)“ 

   

   
გ). 

ნახ. 3. 31, ღერძული კომპრესორის თვლის ნიჩბების გარსდენის 

სქემა. 

მსგავჯჰე სურათი აღინიშნება აგრეთვე გამასწორებელ აპარატშიც. 

როცა კომპრესორი მუშაობს შედარებით მცირე ჰაერის ხარჯით. 

ნაკადის მოწყვეტის წარმოქმნას, ე. ი. ჰიდრავლიკური წინაღობის 

წარმოქმნას, მოჰყვება კომპრესორის მყისი დაცობა, რაც იწვევს წნე- 

ვის დაცემას კომპრესორის იქით. რადგან აირების მოძრაობა წვის 

კამერაში, ტურბინასა და საქშენში არ წყდება (ის მიმდინარეობს ინერ- 

ციით), წნევა კომპრესორის იქით მცირდება და ხდება უფრო მცირე. 

ვიდრე წნევა წვის კამერაში, რის შედეგად იწყება აირების გადადინე- 

ბა წვის კამერიდან კომპრესორის მიმართულებით. პირველ მომენტში 

ეს დინება კომპრესორში ზრდის წნევას და ამცირებს გრიგალთწარმოქ- 
მნას. მაგრამ შემდეგ ჰაერი კვლავ მიემართება კომპრესორიდან წვის 

კამერაში, კვლავ წარმოიქმნება კამერაში ნაკადის მოწყვეტა და სურა- 

თი განმეორდება. მსგავს არამდგრად მუშაობას. რომელსაც თან სდევს 

ჰაერის ნაკადის ცვალებადობა, ეწოდება პომპაჟი. 

რადგან პომპაჟის დროს წვის კამერაში შესული ჰაერის რაოდენო- 
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ბა მყირდება ნახტომისებრ, ხოლო სათბობის მიწოდება რჩება მუდ- 
მივი, ამიტომ ნარევი მეტად მდიდრდება, მისი დაწვის სიჩქარე მცირ– 

ღება და ალის ფრონტი გადაადგილდება ტურბინისაკენ რის გამო 

აირების ტემპერატურა გადიდდება. აირების ტემპერატურის გადიდება 

იწვევს, ნაპრალების გაჩენას ნიჩბების დაბრეცვას, ხელს უწყობს 
ღრეჩოების შემცირებას ნიჩბებსა და ტურბინის გარსაცმს შორის და, 

საბოლოოდ, მივყავართ ძრავას მომსახურების ვადის შემცირებისაკენ. 

ზს 8 
94 

წ2 
    

? 

ნახ, ე. 32. ღერძული კომპრესორის საფეხურების მუშაობის „შეუთანხმებლობის“ 

სქემა. 

ჰაერის წნევისა და ხარჯის ცვალებადობამ შეიძლება გამოიწვიოს 

ნიჩბების ვიბრაცია და დაშლა. შესაძლოა აგრეთვე ალის მოწყვეტა წვის 

კამერაში და ძარვას თვითამორთვა. ' 

დაბოლოს, ნაკადის მოწყვეტის წარმოქმნას მოსდევს კომპრესორის 

მქკ-ის შემცირება, რის გამოც ირღვევა ძრავაში პროცესის ნორმალუ– 

რი მიმდინარეობა. ამ დროს შესაძლოა აგრეთვე საკისრების, მილსა– 
დენებისა და თვითმფრინავთან ძრავას დამაგრების კვანძების დაზი- 

ანება. 

მაღალწნევიანი ღერძული კომპრესორის არამდგრადი მუშაობა გა- 

მოირჩევა თავისებურებით: ასეთი კომპრესორის მუშაობის დროს არა–- 
საანგარიშო რეჟიმზე ხდება ხოლმე მისი პირველი და ბოლო. საფეხუ- 

რების „შეუთანხმებლობა“. “შეუთანხმებლობა მაგალითად, იმაში 

მდგომარეობს, რომ, თუ საანგარიშო რეჟიმზე ყველა საფეხური ნორ- 

მალურად მუშაობს, მაშინ ბრუნთა რიცხვის შეცვლის დროს დაირ- 

ღვევა კიდური საფეხურების მუშაობა. ბრუნთა რიცხვის შემცირების 
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დროს იწუება პომპაჟი პირველ საფეხერებმი ხოლო ბრუნთა რი- 
(ისვი- გადიდღებისას –- ბოლო საფეხურებში. 

3. 32 ნახაზზე ილუსტრირებულია საფეხურთა მუშაობის „შეუთან- 

ხმებლობის“ შემოხეევა. 
საანგარიშოსთან შედარებით ბრუნთა რიცხვის შემცირების დროს 

პირველ საფენურზე (ა შემთხვევა) მნიმენელოვნად მცირდება ჰაერის 

ღერძული სიჩქარეები (6C,,„<C)ი), შეტევის 1 კუთხეები იზრდება (ხდე- 

ბა ნულზე მეტი), რასაც თან სდევს ნაკადის მოწყვეტა და პომპაჟ« ამ 
საფებუოებზე. ბოლო საფეხურებზე (გ შემთხვევა) იზრდება პაერის 

ღერძული სიჩქარეები (-”,)->C/,+ შეტევის ( კუთხეები მცირდება 
ღა ხდება სულზე ნაკლები. ამ საფეხურებზე პომპაჟს არა აქვს ადგი- 
ლი. მაგრამ შეტევის ძალზე მცირე კუთხეების დროს (უარყოფითი) 

ბოლო საფეხურებზე მყარდება „ტურბინული“ რეჟიმი, რომელსაც 
ი,ან სდევს წნევის შემცირება (ამ საფეხურებში ჰაერი კი არ შეიკუმ- 
შება, არამედ გაფართოვდება). კომპრესორის საშუალო საფეხურები 
მეშაობენ ყველაზე უფრო ხელსაყრელ პირობებმი (ბ შემთხვევა). 

საჭიროა აღინიშნოს, რომ მოვლენები, რომლებიც ხღება პირველ 

ლა ბოლო საფეხურებზე, დაკავშირებულია ერთმანეთთან. ასე, მაგა- 
ლითად. პომპაჟი პირველ საფეხურებზე იწვევს ბოლო საფეხურებში 
გამავალი ჰაერის სიმკვრივის შემცირებას და ამ საფეხურებზე ღერძე- 
ლი სიჩქარეების ზრდას. ამავე დროს „ტურბინულ“ რეჟიმზე მო- 
მუშავე ბოლო საფეხურების დაწნევის შემცირებას თან სდევს წნევის 
დაცემა საქშენი აპარატის წინ, აგრეთვე ჰაერის ხარჯის შემცირება და, 
მაშასადამე, პირველ საფეხურებზე ღერძული სიჩქარეების კიდევ უფ- 
რო მეტად შემცირება. 

თანამეღროვე აირტურბინულ ძრავებში არამდგრადი მუშაობის ჩა- 
მოააშორებლად და მის ასაცილებლად, თუკი ის წარმოიქმნა, ღებულო- 
ბენ სპეციალურ ზომებს. ზოგი ამ ღონისძიებათაგანი გამოიყენება კომ- 

პრესორისა და ძრავას დაყვანის პროცესში ზოგიც –- ძრავას ექს- 
პლოატაციის პროცესში. 

კომპრესორის რეგულირებისა და არამდგრადი მუშაობის აცილების 
ერთ-ერთ მეთოდი მიმმართველ აპარატში საბრუნავი ნიჩბების გამო–- 
ყყნებაა. მათი მოქმედების არსი მდგომარეობს იმაში, რომ ყველა 
მიმმართველი აპარატის ნიჩბების შემობრუნებით შეიძლება ყოველი 
საფეხურის შეგუება გარსდენის ახალ პირობებთან და მისი მუშაობის 
მიახლოება საანგარიშო რეჟიმთან. 

ნათქვამი განვმარტოთ 3.33 ნახაზის საშუალებით, სადაც პუნქტირ- 
სახებით ნაჩვენებია სიჩქარეთა სამკუთხედი პირველ საფეხურებისა- 

თეის მცირე ბრუნთა რიცხეზე, რაც შეესაბამება პომპაჟურ მუშაობას 
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(ქჰიმართველი აპარატის ნიჩბების შემობრუნებამდე). შემოვაბრუნოთ 
მიმმრთველი აპარატის ნიჩბები უფრო მცირე 0, კუთხეზე 
მუზა თვლის ბრუნვის მიმართულებით (საათის ისრის საწინააღმდე- 
გოდ). ამ ღროს შეიცელება LI, ფარდობითი სიჩქარის მ-მართულება., 

შეტევის, 7 კუთხე შემცირდება (სიჩქარეთა სამკეთხედი ა? შემთხვე- 
ეისათვის ნაჩვენებია მთლიანი ხაზებით), ე. ი. გახდება “სეთი, რო- 
გორიც ის იყო საანგარიშო რეჟიმზე, რითაც უზრუნველყოფილ იქნება 
ჰაერის უდარტყმო “რესვლა თვალზე. ანალოგიურად, ჰიმძართველი 

(გააასწორებელი) აპარატის ნიჩბების შემობრუნებით უფრო დიდ 

  

ნახ. ქ. ქე ღერძული კომპრესორის მიმპართველი ა:არატის 
საბრუნი ნიჩბების მოქმედების პრინყუპჰი. 

კუთხეზე შეიძლება კომპრესორის ბოლო საფეხურების გამოყვანა 

ტურბინული რეჟიმიდან. აქედან გამომდინარეობს. რომ ყველა მიმ- 

მართველი (გამასწორებელი) აპარატების ნიჩბების დაყენების კუთხე- 
ების შეცვლით შეიძლება ყოველი საფეხურის შეგუება ახალი პირობებ– 

თან და მისი მუშაობის მიახლოება საანგარიშო რეჟიმთან. 

რადგანაც საშუალო საფეხურების მუშაობის რეჟიმები ნაკლებად 

განსხვავდებიან საანგარიშო რეჟიმისაგან, ამიტომ საკმარისია დავკმა– 

ყოფილდეო პირველი და ბოლო საფეხურების შემობრუნებით. ნიჩბე- 
ბის დაყენების კუთხის რეგულირება ართულებს კომპრესორის კონს– 

ტრუქციას. ამიტომ უმეტეს შემთხვევაში იყენებენ ნიჩბების შემობრუ- 
ნებას მხოლოდ შემავალი მიმმართველი აპარატისათვის. ეს ღონისძი- 

ება, უწინარეს ყოვლისა, გავლენას ახდენს უახლოესი საფეხურების 
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მუზაობაზე. ხოლო მათი საშუალებით მთელი კომპრესორის მუშაობა- 
ზეც. ნიჩბების შემობრუნების მართვა ხორციელდება ავტომატურად. 

არამდგრად სამუშაოსთან ბრძოლის მეორე მეთოდი მდგომარეობს 

შეკუმშული ჰაერის გადაშვებაში კომპრესორიდან ატმოსფეროში. 
3. 34 ნახაზზე პუნქტირით გამოსახულია ღერძული კომპრესორის 

საფეხურების სიჩქარეთა სამკუთხედი მისი მუშაობის დროს პომპაჟურ 
რეჟიმზე ჰაერის გაღდაშვების ჩართვანდე. ჰაერის ნაწილის გამოშვე- 

  

ნახ. 3. 34, პომპაჟის აცილების სქემა კომპრესორიდან 
ჰაერის გადაშვებით. 

ბის დროს სპეციალური (6) ნახვრეტებით (სარკმლებით) კომპრე- 
სორის კორპუსში (იხ. ნახ. 3. 24) ჰაერის მოცულობითი ხარჯი გადაშ- 

ვების სარკმლიდან განლაგებულ საფეხურებში გადიდდება, რადგან ამ 

ღროს მცირდება ჰაერის გასვლის წინაღობა. ამ საფეხურებში გამავალი 
ჰაერის სიჩქარეები გაიზრდება, მაშასადამე, შეტევის ( კუთხეები პირ–- 
ველ საფეხურებზე შემცირდება (3. 34 ნახაზზე სიჩქარეთა სამკუთხედი 
ამ შემთხვევისათვის ნაჩვენებია მთლიანი ხაზებით). ამრიგად, ეს სა- 
ფეხურები გამოყვანილ იქნებიან პომპაჟიდან. 

რადგან ჰაერის ნაწილი გაიდევნება გადამშვებ სარკმლებში,, ჰაერის 
ხარჯი, გადამშვებ სარკმლებს იქით განლაგებულ საფეხურებში შემ- 
ცირდება. ამ საფეხურებში შემცირდება ჰაერის სიჩქარე, შეტევის ! 
კუთხეები გაიზრდება და საფეხურები გამოვა „ტურბინული“ რეჟიმი- 
დან. ექსპლოატაციაში რეგულირების ეს ხერხი მარტივია და საიმედო. 

როგორც ნაჩვენები იყო, ბრუნთა რიცხვის შემცირების ·დროს 
(საანგარიმო ბრუნთა რიცხვთან შედარებით) პირველი საფეხურები 
შეიძლება მოჰყვნენ პომპაჟის რეჟიმში ჰაერის ღერძული სიჩქარეების 
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შემცირებისა და შეტევის ( კუთხეების გაზრდის გამო, ხოლო ბოლო 

საფეხურები –– „ტურბინულ" რეჟიმში ღერძული სიჩქარეების გადი- 

ღებისა და შეტევის კუთხეების შემცირების გამო. იმისათვის რომ 
შენცირებული ბრუნთა რიცხვის” დროს შეტევის ! კუთხეები არ 

გადაიხარონ საანგარიშო მნიშვნელობისაგან, ჰაერის ღერძული სიჩქა- 

რის შეცვლასთან ერთად ერთდროულად უნდა შეიცვალოს შესაბამი– 

საღ კომპრესორის მუშა თვლის წრიული სიჩქარეც. სხვანაირად, თუ 

პირველ საფეხერებზე ჰაერის ღერძული სიჩქარეები მეტია, ვიდრე 

ბოლო საფუბურებზე, მაშინ პირველ საფეხურებს ნაკლები წრიული 

სიჩქარეები უნდა პქონდეთ. ამით შენარჩუნებული იქსება ნიჩბის შე- 

ტევის კუთხე, რომელიც საანგარიშო რეჟიმს შეესაბამება. 

ამრიგად, კომპრესორის მუშა თვლებმა სხვადასხვა ბრუნთა რიცხ- 

ვით უხდა იბრუზო:. ძრავას გაქანების დროს პირველ საფეხურებს 

ნაკლები ბრუნთა რიცხვი უნდა ჰქონდეთ, ვიდრე ბოლოებს და, პი- 

რიქით, გადიდებულ რეჟიმებზე პირველ საფეხურებს ენდა ჰქონდეთ 

მეტი ბრუნთა რიცხვი, ვიდრე ბოლოებს. 

უფრო ხელსაყრელ“ იქნებოღა ყეელა საფეხურს რომ ჰქონოდა 
სხვადასხვა ბრუნთა რიცხვი, მაგრამ ამ მოთხოვნის შესრულება კონს- 

ტრუქციულად ძბელად შესასრულებელია. , 
პომპაჟის აცილება შეიძლება, თუ კომპრესორს დავყოფთ ოო კას– 

კ:დად. 
ასეთ კომპრესორიანი ტრძ-ს სქემა გამოსახულია 3.35 ნახაზზე. 

როგორც ნახაზიდან ჩანს, წინა კასკადი (დაბალი წნევის კომპრესორი) 

შეერთებულია უკანა ტურბინასთან (დაბალი წნევი» ტურბინასთან), 

ხოლო უკანა (მაღალი წნევის კასკადი) –– წინა ტურბინასთან (ძაღა– 

ლი წნევის ტურბინასთან). ძრავას გაქანების დროს მაღალი წნევი» 
ტურბინა ავითარებს დიდ სიმძლავრეს, ვიდრე უკანა დაბალი წნე- 

ვის კასკადას ბრუნთა რიცხვი აღმოჩნდება უფრო ნაკლები, ვიდრე მა– 

ღალი წნევის კასკადისა, მაგრამ ღერძული სიჩქარეები და ჰაერის ხარ- 

ჯი ამ საფეხურებში აღმოჩნდება შედარებით დიღი, რითაც აიცილება 

პომპაჟის წარმოქმნის პირობები პირველ საფეხურებზე. 

თანამეღროვე ტურბორეაქტიულ ძრავებში პომპაჟის თავიდან ასა– 

ცილებლად უფრო ხშირად იყენებენ ჰაერის გადაშვების სისტემის შე- 

თავსებას საბრუნავ ნიჩბებთან კომპრესორის შესასვლელთან ან კომ- 

პრესორს გამოყოფენ ორ კასკადად. 

გადაშვების სისტემის გამოყენება თითქმის არ ადიდებს ძრავას 
სიმძიმის ძალას (წონას), მაგრამ რამდენადმე ამცირებს მის ეკონო- 
მიურობას (სიმძლავრის დახარჯვის გამო გადასაშვები ჰაერის შეკუმ- 
«ძვაზე). ამიტომ ჰაერის გადჯშვებას იყენებენ ძრავას უპომპაჟო მუშა- 
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ობის უზრუნველსაყოფად ისეთ რეჟიმებზე, რომლებ-ც, არ არიან სა- 

ექსპლოატაციო, 

ორლილვიანი კომპრესორები აუმჯობესებენ ძრავას ეკონომიურო- 

ბაა და მი,» საექსპლოატაციო თვისებებს, მაგრამ ამ დროს იზრდება 
პრავას სიმძიმის ძალა (წონა) და მისი კონსტრუქცია რთულდება. 

ლშაბაიი «წევის იაბაიი თ623% 
აომჰჩყ)ხრტი <#ყვევანა ტუჩბინა 

     
''- / 

მაღალი 6623(% შმსალალი 62306 
·. პრმჰსესოხი 2 

სშიბირნს 

ნას. 3. 35, ორკასკადიანი კომპრეჭორეის მკონე ტრძ-L 

პრინციპული სქემა. 

ღერძული და ცენტრიდანული კომპრესორების I 

შედარება 

ჩავატაროთ ორი ტიპის კომპრესორის შედარება თითოეული ტიპი- 
სათვის დამახასიათებელი უპირატესობებისა და ნაკლოვანებების გა- 
მოვლინების მიზნით. 

ღერძული კომპრესორის) დიღი "უპირატესობაა მაღალი მქკ. ეს 
იმით აიხსCება, რომ ღერქულ კომპრესორში არ იცვლება ჰაერის ძირი- 
თადი მიმართულება, ცენტრიდანულში კი ჰაერის ნაკადი რამდენჯერმე 
მკვეთრად «ცვლის მიმართულებას, რასაც მოსდევს დიდი ჰიდრავლი- 

კური დანაკარგები. როგორც ზემოთ იყო აღნიშნული, ცენტრიდანული 

კომპრესორის მქკ ჩკ =0,75--0,მ, ხოლო ღერძულის წუ, =0.8--0,85. 

ჰაერის ერთნაირი ხარჯის დროს ღერძული კომპრესორის დიამეტ- 
რული ზომები დაახლოებით 4-ჯერ უფრო ნაკლებია. ეს იმით აიხსნება, 
რომ ღერძულ კომპრესორში გაბარიტული კვეთის 70--8§80% ჰაერის 

ასაღებად გამოიყენება, მაშინ როდესაც ცენტრიდანულ კომპრესორში 

უხელსაყრელეს შემთხვევაშიაც (ორმხრივი შესასვლელის დროსაც) კი 
გამოიყენება მხოლოდ 20-–30%. მცირე დიამეტრიული ზომა, აეროდი- 
ნამიკური თვალსაზრისით, ძალზე დიდი ღირსებაა იმ ღერძული კომ- 

პრესორისა, რომელიც განკუთვნილია დიდჩქარული თვითმფრინავე- 

ბის ძალური დანადგარებისათვის. 
ღერძულთან შედარებით ცენტრიდანულ კომპრესორს აქვს უფრო 

დაქანებული მახასიათებელი, ე. ი. შეუძლია იმუშაოს მუდმივი ბრუნ- 
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თა რიცხვის დროს ჰაერის ხარჯის შეცვლის ფართო დიაპაზონში, სა- 
ჭიროა აღვნიშნოთ, რომ აირტურბინული ძრავებისათვის ამ უპირატე–- 

არბას არა აქვს დიდი მნიშვნელობა, რადგან ამ ძრავებში ი=ლ0ი5! 

ღოოს პაერია ხარჯი მცირე ზღვრებში იცელება. 

ცენტრიდანული კომპრესორის არსებითი ღირსებაა მოწყობილობის 

სიბარტივე და საიმედო მუშაობა. კომპრესორის მუშაობის დიდი საექL- 
პლოატაციო საიმედობა აიხსნება იმით, რომ მიაი ნიჩბები ღერძული 
კომპრესორის ნიჩბებზე უფრო ხისტია. 

ღერძულე კომპრესორის ნაკლოვანებათა რიცხვს მიეკუთვნება 
მისი დიდი სიგრძე. სხვა ერთნაირი პირობების დროს ღერძული კომპრე- 
სორის სიგრძე 2--2,5-ჯერ უფრო მეტია, ვიდრე ცენტრიდანულისა (სა- 

ფესურის მცირე დაწნევის გამო იძულებული ვართ გამოვიყენოთ ს.–- 
ფეხურების მეტი რიცხვი). მართალია, ამას არა აქვს არსებითი მნ5იშ- 

ვიელობ:, რადგან თვითმფრინავის საფრენ მონაცემებზე დიდ გავლე– 

ნა ახდენენ დიამეტრული ზომები, ხოლო ეაენი ამ კომპრესორში 
(კოტაა. 

ღერქული კომპრესორის ნაკლოვანებათა რიცხეს უნდა მიეკუთე- 
ნოს მაღალი ღირებულება და წარმოების შრომატევადობა. და აგრეთ- 
ვე დიდი კონსტრუქციული სირთულე. ეს კომპრესორები გამოირჩე- 
ვიახ აგრეთვე არასაკმაო მაღალი საექსპლოატაციო საიმედოობით: ისინი 

უორო მგრძნობიერი არიან გარეშე საგნების (ყინულის ნატეხების, 

მტვრის) მოხვედრის დროს. 

ამჟამად, როცა საავიაციო ძრავებში ცენტრიდანული კომპრესორე– 

ბის გამოყენება შეზღუდულია, უფრო მეტად გავრცელებულია ღერძუ- 
ლი კომპრესორები. 

რაც შეეხება კომბინირებულ (ღერძცენტრიდანულ) კომპრესორებს, 
ისინი გამოიყენება მცირეზომებიან აირტურბინულ ძრავებში. ამ კომ– 
პრესორებში მთელი რიგი ღერძული საფეხურების შემდეგ ათავსებე9 
ცენტრიდანულ საფეხურს. ცენტრიდანული საფეხურის შუბლური 
ფართობი მიიღება ამ შემთხვევაში მცირე, რადგან საფეხურში შე.· 
დის დიდი სიმკვრივის ჰაერი, რომელიც წინასწარაა შეკუმშული ღერ- 
ძულ საფეხუოებში. 

გ 7. წვის კამერები 

წვის კამერებისადმი წაჟენებული მოთხოვნები 

ყოველი თბოძრავას ძირითადი პროცესი ეს არის პროცესი სითბოს 
მაწოდებისა მუშა სხეულისადღმი. ტრძ-ში თბოჰაერული ნარევის წარ– 
მოქმნა და მისი ეფექტურად დაწვა წვის კამერებში ხდება. 
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წვის კამერა ძრავას ერთ-ერთი ყველაზე საპასუხისმგებლო ელე- 
მენტთაგანია: წევა. განვითარებული ძრავას მიერ, ძრავას ეკონომი- 
ურობა და მუშაობის საიმედოობა მნიშვნელოვნადაა დამოკიდებული 
წვის კამერის წესიერ მუშაობაზე. 

წვის კამერებს უყენებენ მთელ რიგ მოთხოვნებსა, რომლებიც გა- 

მიმდინარეობენ ძრავს ექპლოატაციის პარობებიდა. ძირითადი 
მოთხოვნები "შემდეგია: 

1. წვის კამერამ ძრავას მუშაობისა და თვითმფრინავის ფრენის 
ყველა რეჟიმზე უნდა უზრუნვეულყოს წვის მდგრადი პროცესი. ამ 
მოთხოვნის შესრულება, რომელიც ერთ-ერთი ყველაზე მხ. მვნელო- 
ვანია და სავალდებულო, გულისხმობს პულსაციის უქონლობას, რო- 
მელსაც თან სდევს ტურბინისაკენ ალის ამოვარდნა ან ალის ნ-:ქრობა. 
აჰ მოთხოვნის შესრულება უზრფნველყოფს ძრავას პეუფევოთხებელ 
მუზაობა, ექსპლოატაციის პროცესში. 

2. ძრავას ეკონომიურობის უზრუნველსაყოფად კამერასი უნდა 
ხდებოდეს რაც შეიძლება სრული დაწვა რომელსაც თა§ უნ(:ა სდევ- 
დეს სითბოს რაც შეიძლება მცირე დანაკარგები. სითბოს დანაკარგები 

თანამედროვე წვის კამერებში აღწვენ 2–-4ი“ (დედამიჯასოან და 
11=-12 კმ-მდე სიმაღლეებზე მუშაობის დროს). 

ვ, წნევის დანაკარგები კამერაში უნდა იყოს მინიმალური. კამე– 

რაში კხვადასხვაგვარი წინაღობების არსებობა, ნაკადის აჩქარება და 

მისი გაფართოება შეთბობის გამო არის წნევის დაცემის მიზეზი. წნე– 
ეის დაცემით მცირდება აირის ენერგია და საბოლოოდ მიჰყავს წევის 

შემცირებისა და სათბობის კუთრი ხარჯის გადიდებისაკენ. თანამედ- 
როვე წვის კამერებში წნევის დანაკარგები შეადგენენ 3–-5%. 

4. კამერის გამოსასვლელ კეეთში (ტურბინის საქმენი აპარატის 
შესასვლელთან) უზრუნველყოფილ უნდა იქნეს აირის ტემპერატურის 
ოპტიმალური განაწილება ეს მნიშენელოვანი მოთხოვნა გამოწვე– 
ულია შემდეგი გარემოებით. ტურბინის მუშა ნიჩბები, რომლებზეც შე– 
დოს აირის ნაკადი, მუშაობენ განსაკუთრებით მძიმე პირობებში: ისინი. 

გაჭიმული არიან ძლიერ დიდი ცენტრიდანული ძალებით, განიცდიან 

ღუნვასა და რხევებს მაშინ როდესაც მათი სიმტკიცე დაწე–- 

ულია, რადგანაც განიცდიან ცხელი აირების ზემოქმედებას. ტურბი- 

ნის წინ აირების ტემპერატურის შემცირება არასასურველია (ეს გამო– 

იწვევს კუთრი წევის შემცირებას), ამიტომ საქშენი აპარატის წინ უნ- 
და შეიქძნას აირის ტემპერატურის ისეთი განაწლება. რომ ნიჩბების 

ეფრო დატვირთულ ნაწილებთან მიდიოდეს ნაკლებად გახურებული 

აირები, ხოლო საშუალო ტემპერატურა იყოს რაც შეიძლება მაღალი. 
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5. წვის კამერის ყველაზე უფრო გახურებული ნაწილები უნდა 
ცივდებოდეს საიმედოდ, რათა არ იქნეს დაშვებული საშიში გადა- 
ხურება და კამერის მწყობრიდან გამოყვანა. 

6. წვის კამერებმა უნდა უზრუნველყონ ძრავას სწრაფი და შეუფე– 
რხებელი ამუშავება დედამიწაზე და ჰაერში. ფრენის ნებისმიერ პირო– 

ბებში. კამეოამი ”შეშხაპუნებული სათბობი უნდა აალდეს დაუყოვ–- 
ნებლივ, წინააღმღეგ შემთხვეკაზი ძრავა სათბობით მოიფინება და 
აალება გახდება შეუძლებელ 

7. წვის კამერას უნდა ქონდეს მცირე მოცულობა, და, მაშასადამე, 
მცირე გაბარიტები და სიმძიმის ძალა (წონა) და ამავე დროს მასში 

უნდა ხდებოდე:. 45:ც შეიძლება მეტი სითბოს გამოყოფა, ეს მოთხოვნა 
გულისხმობს კაკერის მაღალ თბოდაძაბულობას. 

წვის კავებაში 1 საათის განმავლობაში გამო- 
ყოფილი „ვოუბოს რაოდენობის ფარდობას წვის 
კამერის მოცულობისა და მასში არსებული წნე- 
ვის ნამოავლზე წვის კამერის თბოდაძაბულობა 

ეწოდება: 

C0წ, 
I(C7 2 

სადაც C,,არია სითბოს რაოდენობა, გამოყოფილი კამერაში 1 საათის. 

განმავლობაში; 

V-., –– წვის კამერის მოცულობა; 
ჩა წვის კამერანი მეძავალი ჰაერის წნევა. 

თბოდაძაბულობა აფასებს სათბობის დასაწვავად წვის კამერის მო–. 

ძულობის გამოყენების სრულყოფას. რაც უფრო მეტია თბომოცულო- 
ბა სათბობის მოცემული ხარჯის დროს (გამოყოფილი სითბოს მოცე- 
მულ რაოდენობის დროს), მით უფრო მცირეა წვის კამერის მოცუ- 
ლობა და გაბარიტები. მინიმალური გაბარიტების მოთხოვნა განსაკუთ- 

რებით მნიშვნელოვანია, რადგან ძრავას მიდელი ხშირად განისაზღე– 

ოება ხოლმე წვის კამერის გაბარიტებით. 

თობოდაძაბულობის მიკუთვნება წნევის ერთეულისადმი იმითაა გა– 
მოწვეული, რომ ჰაერის მეტი წნევის (სიმკვრივის) დროს იმავე მო– 

ცულობაში შეიძლება დაიწვას სათბობის მეტი რაოდენობა (გამოიყოს. 

9 ვ.“ 

სითბოს მეტი რაოდენობა). 

ტრძ-ის წვის კამერების თბოდაძაბულობა მნიშვნელოვნად აღემა- 
ტება სამრეწველო დანადგარების საცეცხლეების თბოდაძაბულობას. 
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დაწვის პროცესის ორგანიზაცია წვის კამერაში 

განვიხილოთ, თუ როგორ ხორციელდება დაწვის პროცესი აირტურ. 

ბინული ძრავას კამერაში. წვის კამერის სქემა გამოსახულია 3. 36 ნა- 
ხაზზე. გარსაცმის (1) შიგნით მოთავსებულია საცეცხლე მილი (2). მაL 

აქვს ნახვრეტების რიგი. საცეცხლე მილე ჰაერი მთლიანად აირევა 

სათბობთან, რომელიც ფრქვევანათი (3) საცეცხლე მილში შეშმხაჰუნ- 
დება. ძრავას რამდენიმე კამერა აქვს და მათი საცეცხლე მილები ერ- 
თმანეთთან მილაკებიC!აა შეერთებული. მათი საშუალებით კამერებში 

ზწნევა თანაბრდება და აგრეთვე უზრუნველიყოფა ალიას გავრცელება 
ერთი კამერიდან მეორეში აალების საწყისი წერტილიდან. 

ტრძ-ში სათბობის ყოველ კილოგრამზე მოდის ჰაერის დიდი რაო- 
დენობა (50--70 კგ) კამერაში ჰაერი შედის კომპრესორიდან 0,4--1 

მნ/31 (4––10 კბ/სმ?) და მეტი წნევით სათბობის დაწვა მოძრავი ჰა- 
ერის ასეთ დიდ რაოდენობაში განუხორციელებელია,; რადგან ღარიბი 

ჩარევის დაწვის სიჩქარე (ჰაერის სიჭარბის კოეფიციენტი იმყოფება 

3.5--4,5 ზღვრებში) ძალიან მცირეა და მოხდება კამერაში წარმოქმნი- 

ლი ალის გადაბერვა და წატაცება ნაკადის მიერ. 
მდგრადი და სწრაფი წვა მაშინაა შესაძლებელი, თუ სათბობს დავ- 

წვავთ ჰაერის არა მთელ მოცულობაში, არამედ მოცულობის ნაწილ- 
ფი, რომელიც უზრუნველყოფს ჰაერის სიჭარბის ერთთან მიახლოებუ- 
ლი კოეფიციენტის მქონე ნარევის მიღებას. ასეთ შემთხვევაში დაწვის 
ძირითად პროცესში მონაწილეობას მიიღებს არა მთელი ჰაერი, არა- 
მედ მხოლოდ მისი ნაწილი, რომელიც) საჭიროა წვისათვის. 

აღნიშნული მოსაზრებებიდან გამომდინარე, ყველა წვის კამერის 
“მოცულობა იყოფა წვის ზონად და შერევის ზონად. კომპრესორი- 

დან შესული ჰაერი წვის კამერის შესასვლელთან დაიყოფა ორ ნაწი- 
ლად: ერთი ნაწილი, რომელიც ჰაერის მთელი რაოდენობის დაახლო- 
ებით 25--30%-ია, მიდის უშუალოდ სათბობის დასაწვავად, მეორე 

“ნაწილი, გაზოყენებული კამერის ყველაზე უფრო გახურებული ნაწი- 
ლების გასაცივებლად, თანდათან აირევა აირებთან და დაწევს ტემ– 
პერატურას. კამერის დაყოფა ორ ნაწილად პირობითია, რადგან ზო- 

ნებს შორის არაა მკვეთრი საზღვარი. ამასთან, არევის ზონაში შეიძ- 

ლება მოხდეს სათბობის ბოლომდე დაწვა. 

მდგრადი წვის უზრუნველსაყოფად საჭიროა დაწვის სიჩქარე იყოს 
იმ ჰაერის სიჩქარეზე მეტი, რომელიც შედ;:ს წვის კამერაში. თუ ტრძ-ს 
კაზერებში წვის სიჩქარე ტოლია 25--35 მ/წმ-ისა, მაშინ შესული ჰა- 

ერის სიჩქარე არ უნდა აღემატებოდეს 15--20 მ/წმ-ს. ჰაერის სიჩქა– 
რის შემცირებას 100--150 მ/წმ-დან (ასეთია ჰაერის სიჩქარე გამოსას- 
ვლელზე კომპრესორიდან) 15--21 მ/წმ-მდე აღწევენ კამერაში შესას– 
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ელელის შესაბამისი დაპროფილებით. წვის მდგომარეობას აღწევე5 
აგრეთვე სპეციალური მოწყობილობებით, რომლებიც თავსდებიან კა- 

მერის შესასვლელთან და ეწოდებათ ალის სტაბილიზატორები ან საფ- 
რონტო მოწყობილობები. 

    
- იშ). ” ” /7#, 

, “ 
თბო ბი 

ნახ. ქ. 36. მილოვანი წვის ჯამერის სქემა. 

1 –გარს.ცმი, 2–საცეცხლე მილი. 3- -ფოქვევ ანა, 4––საგრიგლი. 

3. 36 ნახაზზე გამოსახულ კამერაში საფრონტო მოწყობილობის 

ძირითადი ელემენტია საგრიგლი (4), რომელშიც, ნაკადი იგრიხება. 

ჰაერის ბრუნვის დროს წარმოქმნილი ცენტრიდანული ძალების შემწე– 

ობით ჰაერის წნევა საცეცხლე მილების კედლებთან აღმოჩნდება 
მეტი, ვიდრე მის ღერძზე (ნახ. 3. 37). წნევათა წარმოქმნილი ვარდნი- 

ლის გამო ჩნდება უკუდინების ზონა. ამასთან, მაღალი ტემპერატუ- 

რის მქონე პროდუქტების ნაწილი წინაღდგენით მიემართება ახალ სათ- 

ბობ-ჰაერული ნარევისაკენ, გაათბობს ნარეეს, დააჩქარებს სათბობის 

აორთქლებას და ამით უზრუნველყოფს სათბობ-ჰაერის ნარევის საი- 

მედო და მდგრად აალებას. 

საფრონტო მოწყობილობაში და საცეცხლე მილის რამდენიმე რიგ 

ნახვრეტებში, მიდის #/!)ჯ ჰაერის ნაწილი (იხ. ნახ. 3.36), რომელიც შე– 
ადგენს ჰაერის საერთო ხარჯის 25–-30% -ს. ამ ჰაერს ვუწოდოთ პირვე- 
ლადი. პირველადი ჰაერი ფრქვევანით შეშხაპუნებულ სათბობთან შე- 
ირევა და წარმოქმნის ნარევს, რომელიც ხასიათდება ჰაერის =0,8-–.- 

0,9 სიჭარბის კოეფიციენტით. ასეთი შემადგენლობის ნარევი” გამოირ- 

ჩევა დაწვის უდიდესი სიჩქარით. 
პირველად ჰაერი შედის წვის ზონაში. შერევის ზონაში ხდება ე.წ. 

M'აე მეორეული ჰაერის მიწოდება. ეს ჰაერი შედის ჰაერის საერთო 
ხარჯის 70--75%-ის რაოდენობით, გაივლის საცეცხლე მილის გარე- 
მომცველ არხს, გააცივებს მილს და შეაღწევს მასში ნახვრეტების გაე- 

19



ლით. ამ დროს ჰაერი შეირევა დაწვის პროდუქტებთან და გააცივებს 

მათ. წვის ზონაში აირის ტემპერატურა აღწევს 2400?L-ს. მეორეული 

ჯარის მიწოდების დროს აირის ტემპერატურა დაიწევს წვის კამერის 

გამოსასვლელთან და ტურბინის ნიჩბების წინ უზრუნველყოფილი იქ- 

3 ნება აირის საჭირო 1200-- 

1300?# ტემპერატურა. წვის 

კამერა ცივდება იმ მეორე- 

ული ჰაერი ნაწილის სა- 

შუალებით, რომელიც შე- 

დღის საცეცხლე მილში კედ· 
ლისადმი კუთხით» გა'ლა- 

გებული მთელ: რიგი 35 ახ- 

ვრეტებით. ჰაერის ამ “რმრით 

  

კამერის კედელი იზალირ- 

ნახ. 3. 37, საგრიგლის მოქმედების ს4ჟემა. დება ცხელი აირის ნაკადი- 

საგან. 
წვის კამერის მუშაობის ძირითადი მაჩვენებლები-–დაწეის ს“სრულე 

და მდგრადობა დიდადაა დამოკიდებული კამერის მუშაობის რეჟიმზე. 

დაწვის უდიდესი სისრულე უზრუნველყოფილია ჰაერის სიჭარბის 

შეჯამებული კოეფიციენტის თუევამ რომელიღაც ოპტიმალური მნიშვნე– 

ლობის დროს, რომლი: დროსაც დაწვის რეაჭციის სიჩქარე მაქსიმა- 

ლურია. ნარევის გამდიდრება და გაღარიბება ამ თ,,,,,შედარებით იწ- 

ვევს დაწვის სისრულის შემცირებას. ნარევის გამდიდრების დროს ზო. 

ნაში, სადაც იწყება წვა, თავს იჩენს ჟანგბადის ნაკლოვანება სრუ- 

ლი დაწვისათვის; ალის ჩირაღდანი იწყებს წაგრძელებას და დაწვა 

მიმდინარეობს საცეცხლე მილის მთელს მოცულობაში. ნარევის გამ- 
დიდრება იწვევს აირების ტემპერატურის დაწევას, სათბობის მსხვილი 

წვეთები ვერ ასწრებენ აორთქლებას და დაწვას. მათ არ შეუძლიათ 

დაიწვან შერევის ზონაშიც, სადაც ტემპერატურა კიდევ უფრო დაბა- 

ლია და სადაც დაწვა პრაქტიკულად შეიძლება შეწყდეს კიდეც. ალის 
წირაღდანი ამ შემთხვევაში გადის ტურბინაში. 

მდგრადი წვა კამერაში ირღვევა მუშაობის რეჟიმის მკვეთრად შეც- 

ვლისას („აირის მიცემის“ და „აირის აღების“ დროს). სათბობის მი- 

წოდების მკვეთრმა გადიდებამ ძრავას მიერ განვითარებული წევის 

გადიდების მიზნით შეიძლება გამოიწვიოს ნარეგის მკვეთრი გადამდი- 

დრება და კამერაში ალის მოწყვეტა. აირის ტემპერატურა ამ დროს 
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ძალზე იზრდება.და შეიძლება გადაამეტოს მის ზღვრულად დასაშვებ 
მნიშვნელობას ტურბინის ნიჩბებისათვის. 

სათბობის მიწოდების მკვეთრი შეჭცირება წევის შემცირების მიზ–- 

ნით იწვევს ნარევის მკვეთრ გაღარიბებას (ჰაერის სიჭარბის კოეფიცი- 

ენტი ხანმოკლედ იზრდება თ=20--30-მდე და მეტად) და შეუძლია 

გამოიწვიოს ალის მოწყვეტა წვის კამერაში. 

წვის კამერის მუშაობა ძალიანაა დამოკიდებოლი ფრენის სიმაღ- 
ლეზე. ფრენის სიმაღლის გადიდებასთან ერთად კამერაში ჰაერის ხარ- 
ჯის შემცირების გამო უნდა შემცირდეს მისაწოდებელი სათბობის რა- 
ოდენობა, რისთვისაც საჭიროა შეშხაპუნების წნევის დაწევა. მაგრა) 
შეშხაპუნების ეს წნევა იმდენად მკვეთრად ეცემა, რომ მას მოსდევს 
ფრქვევანებეს მიერ სათბობის გაფრქვევის ძლიერი გაუარესება. იმი– 

სათვის, რომ არ იქნეს დაშვებული სათბობის გაფრქვევის გაუარესება, 

სათბობის ფრქვევანას აკეთებენ მრავალარხიანს. ეს ფრქვევანა არსე– 
ბითად წარმოადგენს ორ ფრქვევანას, გაერთიანებულს საერთო კო“- 
პუსით. ასეთ ფრქვევანაში სათბობის მცირე ხარჯის დროს მიწოდება 
ხდება მცირე დიამეტრის არხით (მცირე აირის არხი), რომელიც უზ- 

რუნველყოფს ძრავას მუშაობას ამუშავების დროს და დიდ სიმაღლე- 
ებზე. დიდი ხარჯის დროს სათბობი მიეწოდება მცირე აირის არხითა 

ღა ძირითადი არხით. 

თვითმფრინავის მაღლა ასვლის დროს წვის კამერაში შემავალი ჰა– 

ერის წნევის დაწევას მოჰყვება ხოლმე დაწევის გაუარესება. ეს გა- 
მოწვეულია დაწვის რეაქციის სიჩქარის დაწევით და ჰაერის ნაკადის 
ტურბულენტურობით. 

ტრძ-ს ამუშავების დროს სათბობი აალდება ს სპეციალური ასამუ- 
შავებელი მოწყობილობით, რომელიც შედგება ასამუშავებელი ფრქვე– 

ვანასა და ელექტრული ასანთი სანთლისაგან. ასამუშავებელი ფრქვევა–- 
ხით მიწოდებული სათბობი აალდება ელექტრული ნაპერწკლით და 
წარმოიქმნება ასამუშავებელი ალის ჩირაღდანი. ეს ჩირაღდანი, თავის 
მხრივ, ძირითადი ფრქვევანებით მიწოდებულ სათბობნ აალებს. 

ასამუშავებელი მოწყობილობის საშუალებით გამორთული ძრავას 
განმეორებითი ამუშავების უზრუნველყოფა ფრენის დიდ სიჩქარეებ- 
ზე და სიმაღლეებზე გაძნელებულია. კამერები ამ დროს გაიქრევა ჰა– 
ერით, რომელსაც აქვს დიდი სიჩქარე, დაბალი წნევა და ტემპერატუ– 

რა, დაწვის სიჩქარე კი დაწეულია, ხოლო ნარევის აალების პირობები 

გაუარესებული. ამ შემთხვევაში ძოავას ასამუშავებლად საჭიროა ნა–- 
რევისათვის ცეცხლის წაკიდების უფრო მძლავრი საშუალებანი, ვიღრე 
დედამიწაზე. რიგ შემთხვევებში ჟანგბადის მიწოდება ნებას იძლევა 
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გავადიდოთ ამუშავების მაღლივობა. ზოგჯერ ძრავას ასამუშავებლად 
საჭიროა ხოლმე სიმაღლისა და ფრენის სიჩქარის წინასწარი შემცირება. 

§ 8. აირული ტურბინები 

აირული ტურბინის მუშაობის პრინციპი 

აირული ტურბინა ეწოდება მანქანას, რომე- 
ლიც მოძრავი აირის ენერგიას ლილვზე გარდაქ- 

მნის მექანიკურ ენერგიად. 

აირული ტურბინა აირტურბინული ძრავების ერთ-ერთი ძირითადი 
ელემენტია. ტურბორეაქტიულ ძრავებშე ტურბინა განკუთვნილია ძრა- 
ვას კომპრესორისა და აგრეგატების ასამოძრავებლად, ტურაპოხრახ–- 
ნულებშა –-– აგრეთვე საჰაერო ხრახნის ასაბრუნებლაღაც. 

აირული ტურბინის შექმუამ ხელი შეუწყო აირტურბინული ძრავე– 
ბის განვითარებას, 

«პის აჰმეჩიისC აირული ტურბინის დაღგმის ღრ:ს 
,წ, ტრძ-ასს და ტხძზე განსაკუთრებით 

ძლიერად იჩინა თავი ტურბინის ღი4- 

სებებმა: დიდმა სიმძლავრემ, რომელ- 

საც ავითარებს ტურბინა მცირე გაბა- 
რიტებისა და სიმძიმის ძალის (წონის) 

დროს, სიმარტივემ და კონსტრუქციის 
საიმედოობამ, მაღალმა ეკონომიურო- 
ბამ და სხვ. 

ტურბორეაქტიული ძრავას აირის 
ტურბინაში შედის აირი, რომელიც წი- 
ნასწარა შეკუმშული კომპრესორში 

? და გამთბარია წვის კამერაში. ასეთ 
ღი აირს ტურბინასთან მისვლის დროს, 

6ახ. ვ, 38. ერთსაფეხური- აქვს პოტენციური ენერგიის განსაზღ- 

ანი ტურბინის პრინციპული ვრული მარაგი, რომელიც ტურბინაში 
სქემა. გარდაიქმნება კინეტიკურად და შემ- 

1-–საჭშენის ნიჩაბი, 2. დეგ მუშა ნიჩბებზე გადაიქცევა მექანი– 
ტურბინის დისკო, 3--ნი- რ მოშაობაღ. 
ჩ.აბი. 4- ტურბინს ლილ- კუ უ დ 

ვი. ვ, 38 ნახაზზე წარმოდგენილია ტურ- 

ბინის უმარტივესი სქემა. აირის ერთ- 

საფეხურიანი ტურბინა შედგება ორი ძირითადი ელემენტისაგან: 
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უძრავი საქმენი ნიჩბების (1) რიგით წარმოქმნილი უპრავი საჟშენი. 

აპარატისაგან და მბრუნავი მუშა თვლისაგან, რომელიც წარმოადგენ» 

ტურბინის ლილეთან (4) შეერთებულ მუშა ნიჩბებიან (3) დისკოს (2). 

საქმენი აპარატისა და მისი მომდევნო მუშა ნიჩბების რიგის ერთო 

ლღიობას ტურბნის საფეხური ეწოდება “შემდგომ ტურბინის მუშ. 
ობის განხილვის დროს აირის პარამეტრების აღხიშვნებს ექნებათ “-”' 

დეგი ინდექსები: 3--აირის პარამეტრებისათვის საქშენი აპარატის წინ. 
3--საქშენ აპარატსა და მუშა თვალს შორის და 4--თვლის შემდეგ. 

ტურ?-ნი) მუშაობის პრინციპი შემღეგში მდგომარეობა: 

აირი მედის საქშენ აპარატში და #ვ წნევიდან ფართოვდება /#” 
წნევამდე. ამავე დროს აირას პოტენციური ენერგ“ა გარდაიქმნებ.» 

კინეტიკურად, რის შედეგადაც აირის სიჩვარე გაიზრდება. შემოეჭ 

არრეს ჭავლი გადადის მუშა ნიჩბებზე, სადაც ჭავლის შემობრუნების 

შედეგად წარმოიქმნება თვლის მბრუნავი ძალა. 
აირის ტურბინების ორი ტიპი არსებობს. ერთ-ერთი ტიპის ტურბი- 

ნში აირეს გაფართოება, ე. ი პოტენციური ენერგიის გარდაქმნა კი– 

ნეტიკურად ხდება მხოლოდ საქშენ აპარატში. ასეთი ტურბინის 

თვლის არხებში აირი იცვლის ქხოლოდ მიმართულებას. ასეთ ტურბი- 

ნებს ეწოდება აქტიური. მეორე ტ-პის ტურბინებში აირას გაფართო- 

ება და პოტენციური ენერგიის გარდაქმნა კინეტიკურად ხდება არა. 

მარტო საქმენ აპარატში, არამედ მუშა ნიჩბებზეც. ასეთი სახის ტურ- 

ბინებს რეაქტიული ეწოდება. ასეთი ტიპის ტურბინებში მუშა ნიჩბების 

მიმართ იზრდება აირის სიჩქარე, რის შედეგადაც გამოდინების დროს 
წარმოღქმნება ნიჩბებისადმი მიყენებული რეაქტიული ძალა. ამრიგად, 
რეაქტიულ. ტურბინის თვალი ბრუნავს ნიჩბებზე აირის როგორც აქ- 
ტიური მოქმედების შედეგად (როგორც აქტიურ ტურბინებში), ისე 

რეაქტიული ძალის მოქმედებითაც. 

აქტიური ტურბინები 

3. 39 ნახაზზე ნაჩვენებია აქტიური ტურბინის საქშენი აპარატისა». 

ღა მუშა თვლის კვეთის განფენა. 

განვიხილოთ, თუ როგორ წარმოიქმნება აირის მუშაობა ასეთი 

ტურბინის ნიჩბებზე. ამ:სათვის გავკვეთოთ საქშენი აპარატისა და 

მუშა თვლის ნიჩბები ცილინდრული ზედაპირით, რომლის ღერძიც და– 
ემთხვევა თვით ტურბინის ღერძს. მიღებული კვეთი გავფინოთ სიბრ–- 

ეზე. 

ია საქშენი აპარატის ნიჩბები ქმნიან ვიწროვდებად მრუდხაზოვან არ- 
ხებს; მუშა ნიჩბებს აქვთ სიმეტრიული პროფილი და ქჰნიან მუდმივ» 

კვეთის არხებს აირი შედის საქშენ აპარატმე 11= 1200--13009 
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„ტემპერატურით. აირის სიჩქარე შესასვლელთან აღწევს 200 მ/წმ-ა. 
არის წნევა განისაზღვრება წნევ«»ს გადიდების ხარისხის სიდიდით ძრა-· 
ვაში. V 

საქშენი აპარატის არხებში პოტენციური ენერგია (სითბოშემცვე- 

ლობა) ნაწილობრივად გარდაიქმნება კინეტიკურ ენერგიად. ამ დროს 

აირის სიჩქარე გადიდდება 500–-650 მ/წმ-მდე. ხოლო აირის ტემპერა- 
ტურა და წნევა შემცირდება. ნაკადი აჩქარდება იმის გამო, რომ საქ- 
შენი აპარატის ნიჩბებით წარმოქმნილი არხები მოპროფილებულია, 
იმ განსაზღვრული კანონის მიხედვით, რომელიც უზრუნველყოფს 
აირების გაფართოებას მოცემულ წნევამდე. 

რადგან საქშენი ნიჩბების გამოსასვლელი ნაწიბურები განლაგებუ- 
ლია კუთხით ტურბინის ღერძი-სადმი, ამიტომ აირი საქშენი აპარატიდან 
გამოსასვლელზე დაიგრიხება მუშა თვლის ბრუნვის მიმართულებით. 

გამოდის რა საქშენი აპარატიდან რომელიღაც კუთხით ტურბინის 

ბრუნვის ყსიბრტყისადმი, აირი შედის მუშა თვალში აბსოლუტური 
მოძრაობით, Cკ, სიჩქარით (ამ სიჩქარეს ეწოდება აბსოლუტური). 

თუ ვიცით აბსოლუტური სიჩქარის სიდიდე და მიმართულება და 

თუ მას გამოვაკლებთ წარმტანს (წარმტანი სიჩქარე ამ შემთხვევაში 
არის თვლის წრიული სიჩქარე), მივიღებთ აირის თ,, , ფარდობით სიჩ- 
ქარეს თვლის შესასვლელთან (ფარდობითად მოძრავი თვლის სიჩქა- 
რე). სამკუთხედი მიღებული ამგვარად, ატარებს აირის სიჩქარეთა 
სამკუთხედის სახელწოდებას ტურბინის მუშა თვლის შესასვლელთან. 

აირის გადინების დროს თვლის მრუდხაზოვან არხებში, ნიჩბების 

'ჩაზნექილ ზედაპირზე (ვარცლზე) წნევა აღმოჩნდება მეტი, ვიდრე 

ამოზნექილზე (ზურგი). ნიჩაბზე მიყენებული აეროდინამიკური ძალა 

წარმოადგენს ამ წნევათა სხვაობას. აეროდინამიკური ძალები, რომლე- 
ბსაც ამ შემთხვევაში უწოდებენ აქტიურ ძალებს და რომლებიც მიდე– 

    დახ. 3, 39. აქტიური ტურბინის საქშენი აპარატისა და მუშა თვლის კეეთის განფენა. 
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ბული არიან რადიუსზე, ქმნიან მგრეხავ მომენტს, რომელიც აბრუნებს 
თვალს. 

· ტურბინის გამოსასვლელთან აირი აღმოჩნდება შემობრუნებული 

რაღაც კუთხით. აირის აბსოლუტური სიჩქარე გამოსასვლელზე შეიძ- 

ლება ვიპოვოთ თელის გამოსასვლელთან აირ-ს 2, ფარდობითი სიჩ- 
ქარის (იგი დარჩა უცვლელი აირის დინების დროს მუდმივი კვეთის 

არხებში) გეომეტრიული შეკრებით V წარმტან (წრიულ) სიჩქარეს- 

თან. C აბსოლუტური სიჩქარე თვლის გამოსასვლელთან აღმოჩნდება 
ნაკლები, ვიდრე 6” –- კინეტიკური ენერგიის ნაწილის გარდაქმნი»ა 
გამო ტურბინის თვლის ბრუნვის მექანიკურ მუშაობად. სამკუთხედს, 
შედგეხილს VI, # და C, სიჩქარეთა გექტორებით, ეწოდება სიჩქარეთა 

სამკუთხედი ტურბინის მუშა თვლის გამოსასვლელთან. 

3. 37 ნახაზზე ნაჩვენებია აირის პარამეტრების შეცვლა აქტიურ 

ტურპბინამი. რადგან აირი მხოლოდ საქშენ აპარატში ფართოვდება, 

აბ-ტონ აირის წნევა თვლის შესასვლელთან და გამოსასვლელთან 

ერთხაიარეია. ტემპერატურა საქშენ აპარატშე მცირდება, ხოლო მუშა 
თვალზე რამდენადმე იზრდება (ჰიდრავლიკური წინაღობების არსებო- 

ბის გაპო), “საქშენ აპარატში აირის აბსოლუტური სიჩქარე იზრდება 

იმის გამო, რომ პოტენცაური ენერგია გარდაიქმნება კხნეტიკურად. 
მუშა თეალში აბსოლუტური სიჩქარე მცირდება რადგან აირის კი- 

ნეტიკური ენერგიის ნაწილი გარდაიქმნება თვლის ბრუნვის მექანი- 

კურ მუშაობად. 

რეაქტიული ტურბინები 

რეაქტიულ ტურბინაში აირი ფართოვდება როგორც საქშენი აპა- 
რატის არხებში, ასევე არხებშიც, რომლებიც მუშა თვლის ნიჩბები– 

საგანაა წარმოქმნილი. 

3.40 ნახაზზე ნაჩვენებია რეაქტიული ტურბინის საქშენი აპარატისა 

  
ნახ. 3, 40. რეაქტიული“ ტურბინის საქშენი აპარატის და მუშა 

თვლის კვეთის განფენა. 
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და მუშა თვლის კვეთის განფენა. ნახაზიდან ჩანს, რომ ასეთ ტურბი- 

Cაში ვ-წროვდებადია არა მხოლოდ საქშენი აპარატის არხები. არამედ 
მუშა თვლის ნიჩბებით წარმოქმნილი არხებიც. 

წვის კაბერიდან ტურბინის საქშენ აპარატში აირი შედის C: სიჩ- 

ქარით, ივ წნევითა და 7ვ ტემპერატურით. საქშენი აპარატის არხებში, 

ისე როგორც აქტიურ ტურბინაში, პოტენციური ენე+გია (სითბოშემ- 

ცველობა) გარდაიქმნება კეინეტკურად, რასაც თან სდევს აირის წნე- 

ვისა დღა ტემპერატურის შემცირება და მისი სიჩქარის შესაბამისი გა- 

დიდება. საქშენი აპარატიდან აირი გამოდის 0ვ, სიჩქარით რომელიც 

8-მართულია რომელიღაც კუთხით მუშა თვლის ბრუნვის სიარტყი- 
სადმ-, რაც უფრო ძლიერად ფართოვდება აირი საქშენ აპარატში, 
მით უფრო მაღალია აირის ტემპერატურა და სიჩქარე საქშე%ნ- აპარა- 
ტის შესასვლელთან. 

მუშა თვლის არხებში ხდება აირის შემდგომი გაფართო- ა, პო- 

ტენციური ენერგიის (სითბოშემცველობა) კინეტიკურ ენერგ-»ღ გარ- 
ღაქმნა, რ-ს შედეგადაც იზრდება აირის ფარდობითი სიჩქალ- ამრი- 

გად, აირას ნაკადი ჩქარდება თვლის არხებში მოძრაობის დრო. (არ- 
ხებს ნიჩბებს შორ-ს აქვთ კონფუზორული ფორმა). 

აირის ნაკადის აჩქარების გამო წარმოიქმნება რეაქციის ძალა, რო- 

მელიც მიმართულია აირის მოძრაობის საწინააღმდეგო მიმაოთულე- 
ბით. 

მუშა თვლის მრუდხაზოვან არხებში მოძრაობისას აირი აქტიურად 
მოქმედებს ნიჩბებზეც, მაშასადამე, აირის აბსოლუტური ს:ჩქარე 

ო=ვალში უნდა შემცირდეს ივ' მნიშვნელობიდან C-მდე. 

გამოსასვლელი სჩქარის C, სიდიდე შეიძლება ვიპოვოთ სიჩქარეთა 
სამკუთხედიდან თვლის გამოსასვლელთან. ამისათვის საჭიროა წ 

ფარდობითე სიჩვარე თვლის გამოსასვლელთან გეომეტრიულად მე1- 

კრიბოთ V წრიულ (წარმტან) სიჩქარესთან რაც უფრო დიდია C. 

სოჩქარე, მით უფრო მცირეა კინეტიკური ენერგიის ის ნაწილი. რომე- 

ლიც გამოიყენება ტურბინაში, მათ მეტია დანაკარგები ტურბინაში. 
3. 40 ნახაზზე ნაჩვენებია აირის პარამეტრების შეცვლა რეაქტიულ 

ტღობინაში. როგორც ნახაზიდან ჩანს, აირის წნევა და ტემპერატურა 

მცირდება როგორც საქშენ აპარატში, ისე მუშა თვალში. სითბოშემ- 
ცველობის შემცირებისა გამო საქშენ აპარატში იზრდება აბსოლუტურია 
სიჩქარე, ხოლო მუშა თვალში დიდდება ფარდობითი სიჩქარე. 

რადგან ჭავლის რეაქციის ძალა არხის კედლებზე ასრულებს თვლის 
ბრუნვის მუშაობას, ამიტომ აირის კინეტიკური ენერგია ამ დროს 

მცირდება (მისი ნაწილი იხარჯება ბრუნვაზე) და აურის 0, აბსოლუ- 

ტური სიჩქარე თვლის გამოსასვლელთან აღმოჩნდება უფრო ხაკლები 
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ვიდრე (კ: -ქტიურ ტურბინაში წნევის მთელი ვარდნ-ლი გამოიყენება 
საქშენ აპარტში თუ წნევათა ვარდნილი ერთი და იგივეა, მაშინ 

აირის ერთნაირი ტემპერატურის დროს ტურბინ-ს წინ აირის აბსო- 
ლუტური სიჩქარე აქტიური ტურბინის თვლის შესასვლელთან აღ- 

მოჩნდება მეტი, ვიდრე რეაქტიულ ტურბინაში, რომლის საქშენ აპა- 

რატშიც წნევის ვარდნილის მხოლოდ ნაწილი გამოიყენება. ამიტოა 
რეაქტიულ ტურბინამი უფრო ნაკლები აღმოჩნდება ენერგიის დანა–- 
კარგები აირის ხახუნისას კედლებზე, გრიგალისა და ნაკადში წნევის 
ნახტომების წარმოქმნაზე. 

აირის გაფართოების მუშაობა ტურბინაში 

რეაქტ ელი ტურბინის ნიჩბოვან აპარატში (საქშენ „აპარატში და 

მუშა თვაღ“ზე) აირის პოტენციურ. ენერგია გარდაიქმნება კინეტი- 
კურ, რი.ლ-ს ნაწილიც შემდეგ გარდაიქმნება თვლის ბრუნვი” 

მექანიკურ მუშაობად. 
1 კილოგრამი აირის გაფართოების შედეგად მიღებული მუშაობა 

იდეალურ ტურბინაბე (იდეალურ ტურბინაშმი გაფართოების პროცე- 
სი მიმდინარეობს ადიაბატურად ენერგ-ის დაკარგვის გარეშე და ა”რის 
სიჩქარე ტურბინის შესასვლელთან ღა მის გამდსასვლელთან ერთნა- 
ირია) “შეაძლება განისაზღვროს შემდეგე განტოლებით: 

,/აღლ= #.. სი (97 VIII, (3.24) ხელ) (1)! 
როგორც განტოლებიდან გამომდინარეობს, ად:აბატური მუშაობა 

დამოკიდებულია აირის 7ვ ტემპერატურაზე საქშენი აპარატის წინ და 

” წნევათა ფარდობაზე. რაც უფრო მეტია 7ვ ტემპერატურა, რაც 
ვ 

უფრო. მაშასადამე, მეტი ენერგია აქვს აირს ტურბინის წინ, მით უფ– 
რ” მეტ მუზაობას შეასრულებს ეს აირი ტურბინაში. რაც უფრო ნაკ- 

ლებია 86+_ღნევათა ფარდობა. რაც უფრო ძლიერად გაფართოვდება 

აირი ტურბინაში, 2-თ უფრო მეტ მუშაობას შეასრულებს ის. გაფარ- 
თოების ადიაბატური მუშაობა დამოკიდებულია, რა, თქმა უნდა, გა- 

ფ:რთოებეცლი აირის ბუნებაზეც. 
ადიაბატური მუშაობა შეიძლება გამოისახოს 9 – ი დიაგრამაშა 

(ნახ. 3. 41). 

თუ 34ად მრუდი დიაგრამაში გამოსახავს აირის გაფართოების ადი– 
აბატას ტურბინაში, მაშინ მრუდხაზოვანი 034 ად ხ0ი ტრაპეციის ფართო– 

ბი რომელიღაც მასშტაბში იძლევა აირის მუშაობის სიდიდეს იდე- 
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ალურ ტურბინაშიი (გარემოსთან სითბოგადაცემისა და ხახუნზე და- 
ნაკარგების უქონლობის დროს). , 

რეალურ ტურბინაში მომხდარ პრო- 
ცესებს თან სდევს ხახუნი. დავუშვათ 
რომ აირის საწყისი მდგომარეობა რო- 
გორც იდეალური, ისე რეალური გა- 

ფართოების პროცესებში ერთნაირია. 

და ის აღვნიშნოთ წერტილით (3). აირ- 
' ის საბოლოო. მნიშვნელობა გამოისახება 

! “ ,_ წერტილით (4), რომელიც მდებარეობ!. 

იმავე იზობარზე, რომელზედაც წერ- 

  

  

ნახ. 3. 41. ტურბინაში აირის გა- (4.). ფართოების შედეგად შესრ - ტილი ად 

ბული მუშაობის. გრაფიკული · გაფართების ნამდვილი პროცესის 
გამოსახვა. 3. 4 ხაზი (პოლიტროპა) მდებარეობს 

უფრო დამრეცად, ვიდრე ადიატატა. ეს 
აიხსნება იმით, რომ ხახუნის მუშაობა გარდაიქმნება სიობოდ, აირი 

შეთბება და მისი კუთრი მოცულობა გადიდდება. 
პოლიტროპული მუშაობა, ადიაბატურის მსგავსად, გამოისახება 

L-- 0 დიაგრამაში მრუდხაზოვანი ი34ხ0 ტრაპეციის ფართობით. რო. 

გორც ნახაზიდან ჩანს /, პოლიტროპული მუშაობა მეტია !.- ადიაბა- 

ტურ მუშაობაზე. ეს იმით აიხსნება, რომ აირის შეთბობისას: ხახუნის 
გამო გამოყოფილი სითბოს ხარჯზე, აირის სითბოშემცველობა იზრდე–- 
ბა და აირი ხდება უფრო შრომისუნარიანი. შეთბობის დროს აირს შე- 

უძლია შეასრულოს რაღაც დამატებითი #1, მუშაობა, ამიტომ პო- 
ლიტროპული მუშაობა 

I ==1ად-LI,, 

ჰიდრავლიკური დანაკარგების დასაძლევად საჭიროა მუშაობის ნა– 
წილის დახარჯვა, ამასთან, მუშაობის ეს ხარჯი აღემატება იმ დამატებით 
მუშაობას, რომელიც შეიძლება შესრულებულ იქნეს ხახუნის დრო“ 

წარმოშობილი შეთბობის ხარჯზე. ამიტომ სასარგებლო მუშაობა გა- 
ფართოების ნამდვილ პროცესში თურმე უფრო ნაკლებია, ვიდრე 
ადიაბატურ პროცესში. ეს სასარგებლო მუშაობა, ცხადი,ა ტოლია 

1) ==. + გ, პოლიტროპული მუშაობისა და ხახუნის დაძლევაზე 

დახარჯული I, მუშაობის სხვაობისა: 

1. ==Iად-L#ტI,–I,=წ –-I,. 
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ტურბინის რეაქტიულობის ხარისხი 

სითბოვარდნილობის განაწილება, რომელიც გადამუშავდა ტურბი- 
ნაში საქშენ აპარატსა და მუშა თვალა შორის, ხასიათდება ე. წ. რე– 
აქტიულობის ხარისხით, რომელშიც გულისხმობენ მუშა თვალში გადა- 
მუშავებულ ადიაბატურ სითბოვარდნილობის ფარდობას ტურბინაშა» 

გადამუშავებულ მთელ ადააბატურ სითბოვარდნილობასთან. 

ამრიგად, რეაქტიულობის ხარისხი 

= ჩმთ =>. 

სადაც /”3, ადიაბატური სითბოვარდნილობაა, გადამუშავებული მუშა 

თეალმა IIვგ=C6ი (73. –1/)I: 

"ს ადიაბატური სითბოვარდნილობაა, გადამუშავებული ტურბე- 

ნაშ; I ა=6, (7ვ–7/)I. 
აქტიურ ტურბინებში მთელე სითბოვარდნილობა გადამუშავდება 

საქმენ აპარატში (/I,_ =0), ამიტომ აქტიური ტურბინისათვის 6=0. 

რეაქტიულ ტურბ-ნებში რეაქტიული ხარისხი C>0. თანამედროვე 
ტრძ-სა და ტხძ-ს ტურბინებში რეაქტიულობის ხარისხი თვლის შუა 

რადიუსებზე იცვლება 0,30--–0ი,45 ზღვრებში. სხვა რადიუსებზე რეაქ– 
ტიულობის ხარისხს აქვს სხვა მნიშვნელობა. ნიჩბების ფესვთან რეაქ– 
ტიულობი" ხარისხი ნაკლებია (ჩვეულებრივ, ის ახლოსაა ნულთან), 

ხოლო წვეროსთან ის უფრო მეტია გამოვარკვიოთ რეაქტიულობის 

ხარისხის ასეთი შეცვლის მიზეზები, რისთვისაც განვიხილოთ, თუ რო- 

გორ იცვლება აირის პარამეტრები საქშენი აპარატისა და მუშა თვლის 

ნიჩბების სიმაღლის მიხედვით. 

საქშენი აპარატის შესას- 1“ 

ვლელთან აირი მოძრაობა · . V 

ღერძული მიმართულებით. 
აირის პარამეტრები სიმაღ- 

ლის მიხედვით ერთნაირია. 

გაივლის რა საქშენ აპა–- 

რატს, აირი იცვლის მიმარ- 

თულებას (დაიგრიხება), C 

03, აბსოლუტურ სიჩქა- 
რეს ემატება 6, წრაული 
შემდგენი (ნახ. 3. 42). ამ ნახ. ქ. 42. საქშენ აპარატფი ნაკადის დაარება. 

შემდგენის არსებობისას, 

ისე როგორც ყოველი მოძრაობის დროს წრეხაზზე, აირის იმ ნაწი– 
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ღლაკზე, რომელაც იმყოფება ღერძულ ღრეჩოში საქშენ აპარატსა და 

მუშა თვალს შორის, იმოქმედებს ინერციის ცენტრიდანული ძალა. 
რადგან ცენტრიდანული ძალა იზრდება რადიუსის გადიდებასთან 

ერთად; ამიტომ წნევის ძალა ღერძულ ღრეჩოში უნდა გაიზარდოს 

ნიჩბის ფესეიდან პერიფერიისაკენ ხოლო ჰაერის გამოდინების აბსო– 

ლუტური სიჩქარე საქმენი აპარატიდან უნდა შემცირდეს. შესაბამი–- 

სად უნდა გადღიდდეს გასასვლელი კვეთები აირისათვის (რათა უფრო 
ნაკლები სიჩქარის დროს გაატარონ აირეს მეტი რაოდენობა) და აირის 

გამოსვლის კუთხეები საქშენი აპარატიდან. 

/- /#კ' – V« 
  

      

  

  

  

ზ) 

  

   

   
#აჰშ26ი 
აპჰაჩატი 

<=“. აღვქუღდეოღო-- იი 

  

ნახ. 3. 43, მუშა თვლის ნიჩბებისა და საქშენი აპარ,ტის (ა) დაგრე- 

ზისადმი ლ: ტურბინის (ბ) საფეხურის რეაქტიულობის ზარისხისადმი. 

შ. 41, ა ნახაზზე გამოსახულია აირის სიჩქარეთა სამკუთხედები ტურ- 

ბინის სამუშაო თვლის შესასვლელთან. მთლიანი ხაზებით ნაჩვენებია 
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ნიჩბების კეეთები ფუძესთან და სიჩქარეთა სამკუთხედები ამ კეეთე- 
ბისათვის. პუნქტირხაზებით–-პერიფერიის კვეთები და მათი შესაბამი- 

სი სიჩქარეთა სამკუთხედები. სიჩქარეთა ვექტორებს კვეთებში ფესვ- 
თან აქვთ ინდექსი „ფ“, პერიფერიასთან „პ“. 

როგორც ჩანს, ძვ კუთხეების ზრდას და ერთდროულად ნიჩ- 

ბის რაღაუსის მიხედვით წრიული სიჩქარისა (Vკ მეტია ყრუ) გადიდებას 

მოჰყვ-:- მუშა ნიჩბებზე ნაკადის შესვლის ჩვ, კუთხეების გადიდებაც. 

საქზნი აპარატის წინ აირია ყველა პარამეტრი (მათ შორის წნევაც) 
მუდმ“ე-ა ნიჩბების სიმაღლის მიხედვით, საქშენი აპარატის იქით, რო- 
გორც ეს ნაჩვენებია (ბ) ნახაზზე, წნევა იზრდება ფესვიდან პერიფერი– 

ისაკენ მ-შასადამე, ამ მიმართულებით საქშენ აპარატში ხდება სით- 
ბოვა”. ნილობის სულ უფრო და უფრო მცირე ნაწილის გადამუმშავე– 

ბა. რარგან იმ სითბოვარდნილობის სიდიდე, რომელიც გადამუშავ- 
ღება ტ.რბინაში. ნიჩბების სიგრძის მიხედვით მუდმივია, ამიტომ 

<–ეაქტ--.ლობის ხარისხი ტურბინის ნიჩბების სიგრძის მიხედვით მა– 

ტულობს ფესვიდან პერიფერიისაკენ. 

(ა) სახაზიდან აგრეთვე ჩანს, რომ ტურბინაში გამოყენებულია 

გრეხი ნეჩბები რომელთა კვეთები გადაწეულია ერთმანეთის მი- 

მართ რაღაც კუთხით. 

რადგან ტურბინის რეაქტიულობის ხარისხი იცვლება ნიჩბების 

სიგრძის მიხედვით, ამიტომ ყველა ტურბინა მეტად თუ ნაკლებად რეაქ- 

ტიულად უნდა ჩაითვალოს. ამიტომ „წმინდა აქტიური, ტურბინა არ 

არსებობს. ტურბინას უწოდებენ აქტიურს, თუ რეაქტიულობის ხა- 

რიახი ნიჩბის მუა რადიუსზე ნულის ტოლია. 

აირული ტურბინის მარგი ქმედების კოეფიციენტი 

აირული ტურბინის მუშაობის დროს ადგილი აქვს შემდეგ დანა–- 

კარგებს: 

1) ჰიდრავლიკურ დანაკარგებს საქშენი აპარატისა და მუშა თვლის 

არხებში; 

2) დანაკარგებს რადიალურ ნიჩბოვან ღრეჩოში; 

ვ) სავენტილაციო დანაკარგებს (დანაკარგები თგლის დესკოს ხა- 

ხუნზე აირთან); 

4) "დანაკარგებს გამოაჯავალ სიჩქარესთან; 

5) მექანიკურ დანაკარგებს საკისრებში: 

15.



პიდრავლიკური დანაკარგები 

ჰიდრავლიკური დანაკარგები დაკავშირებულია ჰიდრავლიკურ 
წინაღობებთან აირის მოძრაობს დროს საქშენი აპარატის 
და მუშა თვლის არხებში. ამ დანაკარგებს მიეკუთვნება დანაკარგები 
აირის ხახუნზე ნიჩბების კედლებთან, დანაკარგები გრიგალთწარმოქ- 
მნაზე, ჭავლის მოწყვეტაზე არხების კედლებიდან, ტალღური დანაკარ- 
გები ზებგერულ სიჩქარეებზე აირის მოძრაობის დროს, 

დანაკარგები რადიალურ ნიჩბოვან ღრეჩოში 

უეს დანაკარგები შეპირობებულია ნიჩბებს ბოლოებსა და ტურტიი- 

ხის კორპუსს შორის ღრეჩოს არსებობით. ღრეჩო საჭიროა, რადგან ის 

ტურბინის ნიჩბების შეხების აცილებას ახდენს კორპუსთან. ნ-ხიები 
კორპუსს შეიძლება მოედოს ან კორპუსის დაბ“ეცვის ას ნიყბები!. წაგ- 

რძელების დროს მასალის ცოცვადობის გამო. 

დამზადებულ ტრძ-ში ადიალური ნიჩბოვანი ღრეჩო აღჯწიეს 1.5-- 
2 მმ გვერდზე. ექსპლოატაციის პროცესში ეს ღრეჩო სისტემატურად 

მოწმდება ხოლმე. 

რადიალურ ღრეჩოში გადინდება აირის ნაწილი. აირის ენერგიის 

ეს ნაწილი ტურბინის თვალზე არ გარდაიქმნება მუშაობად. ამიტომ 
ტურბინისათვის იგი დაკარგული ენერგიაა. გარდა ამისა, წნევათა 

სხვაობეს შედეგად ნიჩბების ამოზნექილ და ჩაზნექილ მხარეებზე «ირა 

გადადინდება მაღალი წნევის არიდან დაბალი წნევის არეში; გადადი- 
ნებაზე არამაწარმოებლად იხარჯება აგრეთვე აირის ენერგიის რაღაც 
ნაწილი. 

სავენტილაციო და მექანიკური დანაკარგები 

ტურბინის დისკოს ბრუნვის დროს გვერდითი ზედაპირების იმ აირ- 
თან ხახუნის დასაძლევად, რომლის გარემოშიც ბრუნავს დისკო, იხარ- 
ჯება ტურბინის მიერ შესრულებული მუშაობის ნაწილი. დანაკარგე- 
ბი, გამოწვეული დისკოს ხახუნით აირთან, ატარებენ სავენტილაციო 
დანაკარგებს სახელწოდებას. საჭიროა აღინიშნოს, რომ ტრძ-ს 
ტურბინისაოვის ეს დანაკარგები იმდენად მცირეა, რომ შეიძლება მათი 

უგულებელყოფა. 
მექანიკური დანაკარგები (დანაკარგები ხახუნხე საკისრებში) 

გორვის საკისრების გამოყენების გამო აგრეთვე მეტად მცირეა. 

152



გამოსავალი სიჩქარის დანაკარგები 

გამოსავალი სიჩქარის დანაკარგებში იგულისხმება კინეტიკური-· 
ენერგიის დანაკარგები, რომლებიც შეესაბამებიან Cკ გამოსავალ სიჩ- 

2 
ქარეს. აირს ტურბინიდან გამოსვლის დროს აქვს რაღაც + კანეტიკუ- 

რი ენერგია. ეს ენერგია არ შეიძლება გარდაიქმნას მუშაობად ტურ- 
ბინაში და ტურბინისათვის ის დაკარგულია. რაც უფრო მეტია C, გა- 
მოსავალი სეჩქარე, მით მეტია ეს დანაკარგები. 

უნდა აღინიზნოს, რომ ენერგიის ამ ნაწილის ჩათვლა დანაკარგე– 
ბად შეიძლება მხოლოდ წმინდა პირობითად იმის გამო, რომ იგი გამო. 
იყენება წივის ძალის შესაქმნელად. 

აირის ტურბინის მქკ 

ზემოთ აღხიშნული ენერგიის დანაკარგები ტურბინაში ფასხდება- 
მარგი ქმეღების კოეფიციენტის საშუალებით. 

იდეალურ ტურბინაში, რომელსაც არა აქვს რაიმე დანაკარგები, 1 
ქგ აირი ასოულება I... ადიაბატურ მუშაობას (ეს მუშაობა შეესაბამე · 
ბა ადიაბატურ სითბოვარდნილობა”),„ ჰიდრავლიკური დანაკარგების 

გამო აირი ასრულებს ნაკლებ I, მუშაობას (მას ეწოდება მუშაობა. 
თვლის წრეხაზზე). მაგრამ მუშაობა, აღებული ტურბინის ლილვიდას: 
და გამოყენებული ძრავას კომპრესორისა და აგრეგატების ბრუნვისა- 
თვის, იქნება კიდევ უფრო ნაკლები. იმისათვის, რომ ვიპოვოთ ეს 
მუშაობა (მაა ეწოდება ტურბინის ეფექტური მუშაობა), საჭიროა 

თელის წრეხაზზე /„ მუშაობას გამოვაკლოთ: I. მუშაობა, დახარჯუ– 
ლი დისკოს ხახუნზე აირთან, /, მუშაობა შესრულებული დანაკარ- 
გეაზე რადიალურ ნიჩბოვან ღრეჩოში დაIკ მუშაობა შესრულებული: 

მექანიკურ დანაკარგებზე: 

” =/,-Iლ-ლ –-ჯვ · 

მაშინ ტურბინის მქკ-ის განსაზღვრა შეიძლება ჩაიწეროს ასე: 
ტურბინის ლილვზე წარმოშობილი ეფექტური 

მუშაობის ფარდობას ადიაბატურ მუშაობასთა:. 

ტურბინის ეფექტური მქკ ეწოდება: 
! – ჩ"“ “ა = M (3.21) 

ენერგიის ყველა დანაკარგი ტურბინში ამ მქკ-ით ფასდება. თანა– 
მედროვე ტრჭ-ის ტურბინისათვის ი =0,65––0,85. 
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ტურბინის მქკ-ის სიდიდე დამოკიდებულია მთელ რიგ ფაქტორებ- 
“ზე. მის სიდიდეზე განსაკუთრებით დედ გავლენას ახდენს როტორი! 
წრიული სეჩქარის ფარდობა აირის აბსოლუტურ სიჩქარესთან თვლის 

- : “ 
შესასვლელთან: 2. ამ ფარდობის სიდიდეზეა დამოკიდებული დანა- 

კარგები ტურბინაში და, მაშასადამე, მისი მქკ. 

–_ ფარდობის სიდიდე. რომლის დროსაც მქკ მაქსიმალურია, და- 
ვ 

მოკიდებულია ტურბინის რეაქტიულობ:ს ხარი”ხხზე. რაც უფრო მეტია 

რეაქტიულობის ხარისხის სიდიდე, მით მეტია (“ ) ოპტიმალური 
ე 

ფარდობის სიდიდე. თანამედროვე ტრძ-ს ტურბინებისათვის, რომელ- 
თაც აქვთ რეაქტიულობის ხარისხი 6=0,3--0,45, ფარღობ.. 

„- =0,45–0,55, (ამ დროს #=300--1350 მ/მწ, ხოლო (:=650-- 
შუ, 

-700 მ/2წ. 

ტურბინის სიმძლავრე 

ტურბინის მიერ განვითარებული სიმძლავრე შეიძლება განსაზღე- 

რულ იქნეს შემდეგი მოსაზრებებიდან. თუ „ა 1 კგ. "აირის ეფექტური 

მუშაობაა რეალურ ტურბინაში, მაშინ ?„ -ს ნამრავლი VII „კ აირის წა- 

მობრივ ხარჯზე არის წამობრივი მუშაობა (სიმძლავრე) წარმოქმნილი 

ტურბინის ლილვზე: 

M.==/Iყტ 

(3.21) ფორმულიდან გამოდის. რომ I.=”,. ჰე: მაშინ ტურბინია» 

სიმძლავრე: 

M. ==/ფგად “იტ (3.22) 

ტრძ-ში ტურბინის მიერ განვითარებულე სიმძლავრე იხარჯება არა 
მხოლოდ კომპრესორის ამოძრავებაზე, არამედ აგრეთვე აგრეგატების 

ამოძრავებაზე და ძრავას გაცივებაზე, ე. ი. იმ ვენტილატორის ამოძ- 
რავებზე (თუ კი არსებობს ძრავაზე) რომელიც გაცივებისათვის 
აწვდის ჰაერს. ამიტომ ტურბინის სიმძლავრე იმ M, სიმძლავრეზე მეტი 

უწლა იყოს, რომელიც საჭიროა კომპრესორის ასამოძრავებლად. საშუ- 
ალოდ 

V.=(1,)5-- 1,)2)M,. 

როგორც (3. 22) ფორმულიდან გამომდინარეობს, ტურბინის მიერ გან. 
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ვითარვბული სიმძლავრე დამოკიდებულია აირის MI გ წამობრივ ხარ- 
ჯზე ტურბინაში. ტურბინის ეფექტურ მქკ-ზე და /,„ ადიაბატური მუ- 
შაობის სიდიდეზე. რაც უფრო მეტი აირი გაივლის წამში ტურბინის 
საშუალებით, მით უფრო დიდ სიმძლავრეს განავითარებს ის. რაც 

უფრო მცირეა დანაკარგები ტურბინაში და, მაშასადამე, რაც უფრო 

დიდია მქკ, მით უფრო მეტია ტურბინის სიმძლავრე. 
ღუ ადიაბატური მუშაობა დამოკიდებულია აირის 1ვ ტემპერატუ- 

რაზე ტურბინის წინ და წნევათა “ა ფარდობაზე. რაც უფრო მეტია 

აირს 73 ტემპერატურა, რაც უფრო ნაკლებია წნევათა ეს ფარდობა 
(ე. ი. რაც უურო მეტად გაფართოვდება აირი ტურბინაში), მით მეტია 

ადიაბატური მუშაობა 
და ტურბინის ხიმ- 

ძლავრე. თუ მ-ეღვე- 
ლობაში მივ-ღებთ 
იმას, რომ როგორც 

წნევათა ჩ ფარ- 

73// 2/3დ 

დობა ისე აირის /! ყვ 

წამობრივი ხარჯი და. 

მოკიდებულია ბრუნთ. 
რიცხვზე (ბრუნთა რი- 

ცხვის გადიდების 
დროს /Mცე მატულობს, 

ხოლო წნევათა ფარ- 
დობა მცირდება). მა- ”- 

  

    
წ/) 

შინ შეგვიძლია გპვწკე” ნ:ხ. 3. 44. ტურბინის სიმძლავრის დამოკიდებულება 
თოთ დასკვნ. რომ პატუნთა რიცხეზე და აირის ტემპერატურაზე. 
ტურბინის სიმძლავრე 

პროპორციულია როტორის ბრუნთა რიცხვისა და აირის ტემპერატუ- 
რისა ტურბინის წინ. 

ტურბინის სიმძლავრის დამოკიდებულება როტორის ბრუნთა +«ი- 
ცბხვზე და აირის ტემპერატურაზე ტურბინის წინ ნაჩვენებია 3. 44 ნა- 
Lაზზე. აქედან ჩანა. რომ რაც უფრო დიდია ბრუნთა რიცხვი (როცა 

73=0005)), მით უფრო მეტია ტურბინის სიმძლავრე. ბრუნთა ერთნა- 
ირი რიცხეის დღოს ტურბინის სიმძლავრე მით უფრო დიდია, რაც 
უფრო. დიდია 713 ტემპერატურა. მ„)სიმალურ სიმძლავრეს ტურბინა 

ავითარებს. ცხადია, ზღვრულად დასაშვებ ბრუნთა რიცხვისა და ტურ- 
ბინის წინ აირის 7ვ ტემპერატურის დროს. 
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მრავალსაფეხურიანი ტურბინები 

ზევით იყო ნაჩვენები, რომ ტურბინის მქკ-ას უდიდესი სიდიდე შე- 
იძლება მიღწეულ იქნეს განსაზღვრულ უხელსაყრელეს ფარდობისას 

მუმა თვლის წრიული სიჩქარისა აირის აბსოლუტურ სიჩქარესთან 
თვლის შესასვლელთან. აღნიშნულ სიჩქარეთა ფარდობის მიღება ერ- 
თი საფეხურის არსებობის დროს ზოგიერთ პირობებში გაძნელებულია. 

უკ =4--5 წნევის გადიდების ხარისხისს მქონე ტრძ-ში სითბოვარ–- 
დნილობა, გადამუშავებული ტურბინაზე, შედარებით არაა დიდი და აბ- 

სოლუტური სიჩქარე თვლის შესასვლელთან არ აღემატება 600-700 
მ/წმ-ს. 

' წნევის გადიდების დიღი ხარისხების დროს თანამედროვე ტრძ- 

ში სითბოვარდნილობა, რომელიც უჩდა გადამუშავდღეს ტურბინაში, 
აღწევს დიდ სიდიდეებს, რასაც თან სდევს ივ,აბსსოლუტური სიჩქა- 

რის გაღიდება თვლის შესასვლელთან. მაგალითად, #/=540 კჯ/კგ 

1150 კკალ/კგ) სითბოვარდნილობის დროს აირის აბსოლუტური სიჩ- 

ქარე აღწევს 1000 მ/წმ-ს; თუ ამ დროს უხელსაყრელესი ფარდობა > = 

=0,45, მაშინ საჭირო გახდებოდა, რომ ტურბინის თვალს ჰქონოდა 450 

მ/წძ წრიული სიჩქარე. ასეთი წრიული სიჩქარის მიღება შეუძლებელია 
(არ არის უზრუნველყოფილი თვლის საჭირო სიმტკიცე). 

ერთ საფეხურზე ამჟამად მოხერხდა 290–-335 კჯ/კგ |70--80 

კკალ/კგ) ტოლი სითბოვარდნალობის გადამუშავება. უფრო დიდი სით– 
ბოვარდნილობის გადამუშავებისათვის საჭიროა ტურბინები მზადდე– 

ბოდეს საფეხურების ორი ან მეტი რიცხვით. 
მრავალსაფეხურიანი ტურბინები მზადდება ან სიჩქარეთა საფე- 

ხურებით ან წნევის საფეხურებით. 

სიჩქარის საფეხურებიანი ტურბინა 

სიჩქარის საფეხურებიან ტურბინაში (მაგალითად, ორსაფეხური- 
ანი, აირი გაივლის რა საქშენ აპარატს, ფართოვდება მასში საწყისი 

წნევიდან საბოლოო წნევამდე და დიდი სიჩქარეთ ნიჩბების პირველი 
რიგისაკენ მიემართება (ნახ. 3. 45). 

მიუხედავად იმისა, რომ აბსოლუტური სიჩქარე ამ დროს აღწევს 

ძალზე დიდ სიდიდეს, თვლის წრიული სიჩქარე შეიძლება არ იყოს 

დიდი, ამავე დროს, მართალია, იზრდება დანაკარგები გამოსავალ სიჩ- 
ქარესოან, მაგრამ ამ დანაკარგების შემცირება შესაძლოა, თუ აირს 

ნიჩბების პირველი რიგის შემდეგ მიმმართველი აპარატით მივმართავი, 
ნიჩბების მეორე რიგისაკენ მიმმართველი აპარატი საჭიროა აირის 
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ნაკადის მიმართულების შესაცვლელად და აირის მისაწოდებლად გან– 

საზღვრული კუთხით მუშა ნიჩბების მეორე რიგისადმი. 
მუშა ნიჩბების მეორე რიგზე, ისე როგორც პირეელზე, აირის 

კინეტიკურე ენერგიის ნაწილი გარდაიქმნება მექანიკურ მუშაობად. 

რის შემდეგ აირი ტოვებს ტურბინას (ან მიემართება შემდგომი მიმ- 
მართველი აპარატისაკენ, თუ ტურბინას აქვს ორ საფეხურზე მეტი). 

ამრიგად, ტურბინამი მეორე და შემდგომი საფეხურების შემწე- 
ს) ობით შეიძლება დაპატებითი მუშაობის მიღება აურის იმ კინეტიკუ- 

რი ენერგი«თს გამოყენების ხარჯზე, რომელიც გამოდის პირველი საფე- 

ხურიდან. 
სიჩქარის საფეხურებინი ტურბინეი გამოიყენებ ზოგიერთ 

ტრძ-ში, სადაც ისინი სათბობის ტუმბოებს ამოძრავებენ. 
C ვ' უე” ვ” 

=
<
 

  

  

წას 3. 46. აირის 
პარამეტრების შეყც- 

ნახ. 3. 45, აირის პარამეტრებას ელა ორი საფებუ- 

შესვლა ორი საფეხუ”ის მქონე რის მქონე წნევი+ 
სიჩქარის საფეხურებიან ტურბი- საფეხურებიან ტუ- 

ნაში. რბინაში, 

ნევის საფეხურებიანი რბინები ევ ფესუოე ტუ ე 

წნევის საფეხურებიანი ტურბინები შედგება რამდენიმე საქშენი 

აპარატისა და რამდენიმე მუშა ნიჩბების რიგისაგან. საქშენისა და მუ–- 
შა ნიჩბების ყოველი რიგი წარმოქმნის წნევის საფეხურს (ნახ. 3.46). 

წნევის საფეხურებიან ტურბინაში მთელი სითბოვარდნილობა ნა– 
წილდება საფეხურებს შორის. ყოველ საფეხურში საერთო სითბოვარ- 
დნილობის ნაწილი გარდაიქმნება მექანიკურ მუშაობად. 
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რადგან ყოველ საფეხურში მთელი სითბოვარდნილობა კი არ 
გადამუშავდება, არამედ მხოლოდ მისი ნაწილი, ამიტომ აბსსბოლუტური 

სიჩქარე გვექნება შედარებით მცირე და შეიალება მივიღოთ ყველაზე 

უფრო ხელსაყრელი ფარღობა : შედარებით მფ-რე წრიული სიჩქა–- 

რის დროს. 

აირის პარამეტრების შეცვლა სიჩქარის საფეხურიანი და წნევის 

საფეხურიანი ტურბინის ტრაქტით შეიძლება ვიხილოთ 3. 45 და 3. 46 
ნახაზებზე. რადგან მთელე სითბოვარდნილობა სიჩქარის საფეხურიას 
ტუღუბინაში გადამუშავდება პირველი საფეხურის საქმენ აპარატში, 

ამეტომ აირის წნევა მასში ჯერ ძცირდება, შემდეგ კი რჩება შუდმივი 
როგორც მუშა თვალში, ისე მიმქართველ აპარატში. აირის აბბოლუ- 
ტური სიჩქარე ძლიერ იზრდება ააქშენ აპარატში, საღაც ენ.ტალპია 
(სითბოშემცველობა) ჯერ გარდაიქმნება კინეტიკურ ენუერჯიად. შემდეგ 
თასმიმდევროობით დაეცემა მუშა თველებში. 

რაც შეეხება წნევ-ს საფეხურებიან ტურბინას, იქ აირე (კარ თოვდე- 
ბა ყოველ საფეხურში. ამიტომ ასეთ ტურბინაში წნევა ეცემა ცოყელ 
საქშენ აპარატში და ყოველ თვალში, ხოლო აირის აბსოლუტური აიჩ- 
ქარე შესაბამისად დიდდება საქშენ აპარატებში და მცირდება მუშა 
თვლებში. 

სიჩქარის საფეხურებიან ტურბინებს აქვთ დიდი ნაკლი: მათი მქკ 

უფრო დაბალია. ვიდრე წნევის საფეხურიანი ტურბინის მქკ. ეს აიხს- 
ჩება იმით, რომ ასეთ ტურბიენებში აირია სიჩქარე ძალზე დიდია (მიე– 

ლი სითბოვარდნილობა გადამუშავებულია პირველი საფეხურის საქმე5 
აპარატში) და, მაშასადაძე, ძალზე დიდია დანაკარგებიც. ასეთი ტურ- 

ბინები გამოიყენება თრძ-ს ტურბოსატუმბო აგრეგატებში და სრული- 
ად გამოუსადეგარია ატძ-თვის. 

წნევის საფეხურებიან ტურბინაშმი სითბოვარდნილობა გადამუშავ- 
დება არა უცბად, როგორც წნევის საფეხურებიან ტრუბინაში, არამედ 
ნაწილ-ნაწილ, ყოეელ საფეხურშია, ამიტომაც აირია სიჩქარეები ასეთ, 
ტურბინაში უფრო მცირეა, ვიდრე სიჩქარის საფეხურებიან ტურბინა- 
ში, დანაკარგები მიიღება უფრო ნაკლები და ასეთ ტურბინების მქკ 

უფრო დიდია. 

კონსტრუქციულად მრავალსაფეხურიანი ტურბინები შეიძლება 
იყოს ერთლილვიანი ან ორლილვიანი ორლილვიანი კონსტრუვციის 
შემთხვევაში ტურბინის მუშა ელემენტები მოთავსებულია ორ თანა- 
ღერძა ლილვზე ორლილვოუანი სქემის ტურბინები გამოიყენება ორ- 
ლილვიან ტრძ-სა და ტხძ-ში. 

ტურბინის საფეხურთა რიცხვი) არჩევის დროს ხელმძღვანელო– 
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ბე: შემდეგი მოსაზრებებით. ტურბინის მაღ:ლი მქკ შეიძლება მიდე· 
ბულ იქნეს მხოლოდ მრავალსაფეხურიანი კონსტრუქციის შემთხვე– 
ვაში. ამავე დროს მრავალსაფეხურიანი„ ტურბინა მძიმეა და აქეს 
დიდი გაბარიტები. ტრძ-ს ტურბინა, რომელიც განკუთვნილია გამანად– 
გურებლებისათვის, უნდა იყოს რაც შეიძლება მაუბუქი, ამიტომ მას 
უ”Cდა ჰქონლოეს რაც შეიძლება ნაკლები საფეხურები, მქკ საზიანოდაც 

კ”. 
ძრავასათვის, რომელიც განკუთვნილია სახალხო თვითმფრინავზე 

ან შორეულ ბომბდამშენხე დასადგმელად, სიმძიმის ძალის (წონის) 

და გაბარიტების გადიდებას დაკავშირებულს მრავალსაფეხურიან 
ტურბინის დადგმასთან, არა აქვს არსებითი მნიშვნელობა. აჭ შემთხ- 
ვევაში გადამწყვეტია მქკ-ის გადიდება საფეხურების რიცხვის გაზრ- 
დის გზით დ., როგორც შედეგი, სათბობის ხარჯის შემცირება. სათბობის 

იმავე მარაგის დროს სათბობის ხარჯის შემცირება ნებას მოგვცემს 
გავაღიღოთ ფოენის მანძილი ან მანძილის უცვლელობის შემთხვევა- 
ში გაკზასბ ოთ თვითმფრინავის სასარგებლო დატვირთვა. 

საფეხუ”ების უდიდესი რიცხვი უნდა ჰქონდეს ტურბინას ტხძ- 
თვის. ეს  ფურბინა აბრუნებს კომპრესორს და საჰაერო ხრახნს, ამიტომ 
მახ უნდა განავითაროს დიდი სიმძლავრე, და მაშასადამე, უნდა ჰქონ- 

დეს მეტი -აფეხურები. ვიდრე ტრძ-ს ტურბინას. 

თანამედროვე ტრძ-ში გამოიყენება ორი ან სამი საფეხურის მქონე 
წნევისა ·საფეეხურებიანი ტურბინები, ხოლო ტურბოხრახნულ ძრავებ– 

მი –- ტურბინები ექვსამდე საფეხურების რიცხვით. 

§ ი. რეაქპიული საქშენი 

რეაქტიული საქშენი ტურბორეაქტიული ძრავას ელემენტია, რო- 

მელშიც აირი საბოლოოდ ფართოვდება ტურბინის გამოსასვლელთა5 
არსებული იკ წნევიდან ·-გარემოში არსებულ ჯვ წნევამდე. რეაქტიულ 
საქმეწმი ხდება სითბოშემცველობის (ენტალპიის),) რომელიც აქეს 

აირს ტურბინ-ს გამოსასვლელთან. გარდაქმნა აირის მიმართული მოძ- 

რაობის კინეტიკურ ენერგიად. 

საქშენში აირების სრული გაფართოება საჭირო აირს იმ მიმართუ- 

ლი მოძრაობის შესაქმნელად ძრავას გამოსასვლელთან, რომელიც უახ- 

ლოვდება ღერძულა, უზოუნველყოფილია შესაბამისი ფორმის საქშენის 

გამოყენებით. თუ რ წნევათა ფარდობა საქშენში კრიტიკულამდეა 
ვ 

ან კრიტიკულია, მაშინ საქშენს აქვს ვიწროვდებადი არხის ფორმა 
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(ნახ. 3.47). უმეტეს ძრავებში ტურბინასა და საქშენს შორის მოთავსყ- 
ბულია გამომბოლქვი მილი. ამ მილის დაყენების შემწეობით შესაძლო 
ხდება აირების ცხელი ნაკადის გაყვანა შორს თვითმფრინავის ძირი- 
თადი კვანძებისაგან თუ გამომბოლქვი მილის სიგრძე კონსტრუქცი- 
ული მოსაზრებებით არ არის საკმარისი, მაშინ იდგმება წაგრძელებუ- 
ლი მილი. პიდრავლიკური დანაკარგების შემცირებისა და ნაკადის სტა- 
ბილიზაციის მიზნით გამომბოლქვი მილი კეთდება ფართოვდებადი და 
აირი მასში რამდენადმე მუხრუჭდება. 

აირის პარამეტრების შეცვლა გამომბოლქვ მილსა და ვიწროვდებად 
რეაქტიულ საქშენში ნაჩვენებია ნახაზზე. 

გამომბოლქე მილში აირი მუხრუჭდება (მისი კინეტიკური ენერ- 
გია მცირდება) და ამის ხარჯზე იზრდება აირის წნევა და ტემპერატე- 
რა. ვიწროვდებად საქშენში სითბოშემცველობა (ენტალპია) გარდაიქ- 
მნება კინეტიკურ ენერგიად, რის შედეგადაც აირის ნაკადი აჩქარდე- 
ბა. საქშენის გამოსასვლელთან აირების სიჩქარე აღწევს 550--650 
მ/წმ-ს. ხოლო ტემპერატურა 500––600%-ს და რაც უფრო დჯამორდე- 
ბიან საქშენს, მით უფრო. შემცირდება აირების სიჩქარე და ტრემპერა- 

ტურა, თუმცა ძრავადან დიდ მანძილზე ისინი კიდევ ინარჩუნებენ საკ– 
მაო სიდიდეს. 

აირების მაქსიმალური სიჩქარე, რომელიც შეიძლება მიღებულ 
იქნეს ვიწროვდებადი საქშენის გამოსასვლელთან, ბგერის ადგილობ- 
რევი სიჩქარის ტოლია (საქშენშმი აირის კრიტიკული და ზეკრიტიკუ- 
ლე წნევების ფართობების შემთხვევაში), თუ წნევათა ფარდობა კრი- 
ტიკულზე ნაკლებია, მაშინ საქშენის გამოსასვლელთან მყარდება აირის 
ბგერამდელი სიჩქარე. ამ დროს ძრავას წევა იქნება ნაკლები, ხოლო 

ეკონომიურობა უფრო უარესი, ვიდრე აირის გაფართოების დროს ატ- 

მოსფერულ წნევამდე. 
ვიწროვდებადი რეაქტიული საქშენები გამოიყენება ისეთ ძრავებ- 

ში, რომლებიც განკუთვნილია ბგერამდელი და მცირე (#M-1,5-მდე) ზებ– 

გერული სიჩქარეებით ფრენისათვის. ფრენის დიდი ზებგერული სიჩ- 
ქარეების დროს, საქშენში წნევათა ზეკრიტიკული ფარდობების შემ- 

თხვევაში, გადაუმუშავებელი რჩება არსებული ვარდნილის უმეტესი 

ნაწილი და წაგება წევასა და ეკონომიურობაში თვალსაჩინო ხდება. 
სრული გაფართოება საქშენში ამ შემთხვევაში შეიძლება უზრუჩ- 

გელყოფილ იქნეს ლავალის იმ ზებგერული საქშენის დაყენებით, რო- 
მელსაც აქვს ვიწროდებადი (ბგერამდელი) და ფართოდებადი (ზებ- 

გერული) ნაწილები (ნახ. ქ. 48). 

ლავალის საქშენი მგრძნობიერია მუშაობის რეჟიმის შეცვლისადმი. 
მუშაობას არასრული გაფართოების რეჟიმებზე, როცა წნევა საქშენის 
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გამოსასვლელ კვეთში მეტია ატმოსფერულზე ან გადამეტგაფართოების 
რეჟიმებზე, როცა წნევა გამოსასვლელ კეეთში ნაკლებია ატმოსფე- 
რულზე, თან სდევს წევის დანაკარგები. მუშაობის ყველა რეჟიმზე 

აერის სრული გაფართოების უზრუნველსაყოფად საუიროა საქშენი 

დამზადდეს სარეგულირებელი. მაგალითად, ფრენის სიჩქარის გად-დე- 

ბის დროს საჭიროა საქშენში გადამუშავდეს წნევათა უფრო მეტი ვარ- 

დხილი, რისთვისაც საჭიროა ზებგერული საქშენის გაგანიერების გა- 

დიდება (გაგანიერება ეს არის საქმენის გამოსასვლელი ფართობის 

ზეფა“დება მისი კრიტიკული კვეთის ფართობთან). 

ლავალის სარეგულირებელი საქშენის შევ:მნა დაკავშირებულია დიღ 
კონსტოუქი“ულ სიძნელეებთან, ამიტომ ცალკეულ შემთხვევაში მი-- 

ზანმეთბლია გამოვიყენოთ ლავალის დამოკლებული საქმენი (საქ- 

მესი ანოკლებული ზებგერული ნაწილით). ასეთი საქშენი მუშაობს 

მც-რე =:რ:სრულგაფართოებით, რის შედეგადაც ძრავას წევა რამდე- 
ნადმე ·ეძცირდება. ამავე დროს საქშენი მიიღება უფრო მსუბუქი და 

მოკლე. (გაზოსასელელი კეეთის უფრო მცირე დიამეტრით) ასეთი 
პაძრები? ჰა“ ისყიმშმ?. დამოკლებული საქშენის გამოყე- 
ყ: 25C , 6აჰ8906ი ნება განსაკუთრებით სასარგებ- 

8 სათღთთლლი ააა ხ. ლოა იმ შემთხვევაში, თუ ძრავას 

გაბარიტები განისაზღვრება საქ- 

შენის გამოსასვლელი კვეთით. და– 

მოკლებული საქშენი ნებას იძლე– 

გვა შევამციროთ ·ძრავას გაბარი- 

ტები და მაშასადამე მისი შუბ- 

ლურე წინაღობა. 

  

  
           

ნახ. 3. 47. აირის პარამეტრების შეცვლა ნახ 3. 4 ლავალის საქშენის 

გამომბოლქვ მილში ღა ვიწროვდებად სქემა, 

რეაქტიულ საქშენში. 

§ 10, ტრძ-ს წევის ფორსირება 

ფორსირება ეწოდება ძრავას წევის გადიდე- 

ბას მის მნიშვნელობასთან შედარებით მაქსიმა- 

11. ე. ტიუტიუნოვი, ს. ლოვინსკი 16:



ლურ რეჟიმზე. ე. ი. მაქსიმალურად დასაწზვებ 
ბრუნთა ”,,რიცხვებზე და ტურბინის წინ ა«არე- 

ბის "აატეპპერატურაზე. 

წევის ფორსირება შეიძლება გამოყენებულ იქნეს შემდეგ “შემთხ- 
ევეტში: 

1) აფრენისას გასარბენი სიგრძის შესამცირებლად (თვითმფრინა- 

ვის უფრო სწრაფი მოწყვეტისათვის ასაფრენ-დასაჯდომი ზოლი'აგან); 

2) ფრენის ჰორიზონტალური სეჩქარის გასადიდებლად; 

3) თვითმფრინავის ჩქარი ასვლისა და ჭერის გასადიდებლად. 
საჭიროა აღინიშნოს, რომ წევის ფორსირება არა მხოლოდ აუმჯო- 

ბესებს თვითმფრინავის საფრენ-ტაქტიკურ მონაცემებს, არამედ არსე-" 

ბითად აფართოებს ტრძ-ს, როგორც საფრენი აპარატის ძალური დღა- 
ნადგარის შესაძლო გამოყენების დიაპაზონს. 

განვიხილოთ ტრძ-ს ფორსირების განხორციელების ხერხები, 

ფორსირება წვის ძირითად კამერაში სათბობის 

მიწოდების გადიდების გზით 

დასახელებული სახის ფორსირების არსია წვის კამერაში სათბობის 

მიწოდების გადიდებით აირის ტემპერატურის აწევა ტურბ:იის წის. 
რის შედეგადაც როგორც ეს ნაჩვენები იყო § 4-ში, იზრდება კუთრი 
წევა. და, მაშასადამე, აბსოლუტური წევაც. ბრუნთა რიცხვი ამ დროს 
შეიძლება გაიზარდოს ან დარჩეს მუდმივი. უკანასკნელ შემთხვევას 

ადგილი აქვს მაშინ, როცა ძრავა მომარაგებულია სარეგულირებელი 

რეაქტიული საქშენით. 
ფორსირების დროს, თუ იზრდება ბრუნთა რიცხვი, მაშინ ძრავაში 

ჰაერეს ხარჯის გადიდების გამო წევაც იზრდება. 

ფორსირებია აღნიშნული ხერხი არ მოითხოვს თავის განსახორციე–- 
ლებლად ძრავას კონსტრუქციის შეცელას, ამიტომაც იგი ფართოდ გა- 
მოიყენება. ამ შემთხვევაში სათბობის კუთრი ხარჯი უმნიშვნელოდ 

დიდდება, ამავე დროს ფორსირების ასეთ ხერხს აქვს არსებითი ნაკ- 

ლიც. ტურბინის შეზღუდული სიმტკიცის გამო შეუძლებელია წევის 

ნამატის მიღწევა. ამავე მიზეზის გამო ძრავას წევა მაქსიმალურ რე- 

ჟიმზე (ფორსაჟზე) 10--12%-ით აღემატება წევას ნომინალურ რე- 
ჟამზე, 

ფორსირება ტურბინის იქით დამატებითი სათბობის 

დაწვით 

ფორსირების აღნიშნული ხერხის არსი მდგომარეობს უმაში,„ რომ 

ტურბინის «ქით სათბობის დაწვის ხარჯზე აღწევენ აირის ტემპერატუ- 
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რის გადიდებას რეაქტიული საქშენ+ს წინ. ხოლო ამის რედეგად კუთ- 

რი წევისა და ძრავას წევის გადიდებას, 

სათბობის დაწვის შესაძლებლობა ტურბინის იქით აიხსნება იმით, 

რომ აირებშე არის გამოუყენებლად დარჩენილი ჟანგბადის დიდი რა- 

ოდენობა (ძირითად წვის კამერებში იხარჯება ჰაერში არსებული ჟან- 

გბადის მხოლოდ 20-––-25%). გარდა ამისა, ტურბინის იქით ამაღლე– 

ბული წნევის :რსებობა უზრუნველყოფს მიწოდებული ს-თბოს გარ- 

დაქმნას აირის კინეტიკურ ენერგიად. 

ფორსაჟულ კამერაში სათბობის დამატებითი წვით მიღებული წევის 

ნამატის სიდიდე განისაზღ- ,., : 4” - 

ვრება აირების ტემპერატუ- ა , · 

რით, რომელიც არ აღემა- 

ტება 2000?#-ა. მასთან წევა 

შეიძლება გადიდდეს 30-- 
50% -ით (სასტარტო პირო- 

ბებში), რაც უფრო დიდია 

ფრენის სიჩქარე. მით მეტია 

წევის ნაჰატი ფორსირების” ნა. პ. 49. ფორსაჟული კამერის პრინციპული 

დროს. 1 –– ფრქვევანები, 2 -- ალის სტაბილიზატორი. 
ფორსირების მოცემული 3. ელექტრული ხანღელი. 4-– საქშენი. 

ხერხი მოითხოვს ტურბინა- 

სა და რეაქტიულ საქშენს შორის სპეცილური ფორსაჟული კამერის 
ღაყენეტას. 

ფორსაჟული კამერის პრინციპული სქემა გამოსახულია 3. 49 ნახაზ- 

ზე. აირტუობინის იქით მოთავსებულია ფრქვევანები (1). რომლებიC 

სათბობს აირების ნაკადია საწინააღმდეგოდ აწვდიან და. ალის სტაბი– 

ლიზატორი (2). რომელიც ქმნის შექცეული დინების რგოლურ ზონას. 

სათბობს ფორსაჟულ კამერაში ცეცხლი ეკიდება უმთავრესად თვით– 

აალებადი აირებიდან. რომლებსაც აქვთ მაღალი ტემპერატურა. ამუ- 

შავებისათვის შეიძლება საჭირო გახდეს ელექტრული სანთელიც (3), 

რომელიც მოთავსებულია შიგა კონუსზე. 

ფორსაჟულ კამერაში დაწვის პროცესი მნიშვნელოვნად განსხვავ– 

დება ძირითად კამერებში დაწვის პროცესებისაგან. ჯერ ერთი, ფორსა- 

ჟულ კამერაში შედის ცხელი აირები. რომლებიც შეიცავენ წვის პრო- 

დუქტების დიდ რაოდენობას: მეორეც. აირის სიჩქარე ფორსაჟულ კა- 

მერებში მნიშვნელოვნად უფრო დიდია ვიდრე ძირითად კამერებში. 

ფორსირების ამ ხერხის ნაკლოვანებებს უნდა მიეკუთვნოს კონს- 

ტრუქციას რაღაც სიმძიმე და სირთულე. კამერის ელემენტების ნაწი- 
ლი ქმნის დამატებით წინაღობებს, რის შედეგადაც ძრავას წევა არა- 
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მომუზაკე ფორსაჟული კამერეთ აღმოჩნდება უფორააჟი კამერიანი 
იმავე ძრავას წევაზე ნაკლები. 

საჭიროა აგრეთვე მით:თება ისეთ ნაკლზეც. როგორიცაა სათბობას 
კუთრი ხარჯის გადიდება ფორსირების დროა. სათბობის კუთრი ხარ- 
ჯის გასროღს (ეკონომიურობია გაუარესება) აეხსნება სათბობის არა: 

სრული დაწვით, რაც დკავშირებულია იმასთან, როე წვა ფორსაგელ 

კამერამე მიმდინარეობს შეღარებით დაბალ წნევაზე მართალი), 
ეკონომიურობა იზრდება ფრენის სიჩქარის გადიდების ღროს. 

ფორააჟქული კამერის არსებობა მოითხოვს აგრეთვე ძრავაზე რეაქ- 
ტიული საქშენას (4) დაყენებას ცვალებადი გამოსასელელი კვეთი» 
მქონე ფართობით (სარეგულირებელი რეაქტიულე Lაქმენის), მარ- 

თლაც, თუ ფორსაჟული კამერის ჩართვის დროს საქმესის გამოსას- 
ვლელი კვეთის ფართობა დავტოვებთ უცვლელად, მაძინ ამას ძოჰყეე– 
ბა წნევი» გადიდება ტურბენის იქით, ტურბინაზე გა:აამეCნ. ვებული 
წნევათა ვარდნილის შემცირება და, როგორც შედეგი. ცურბუნის სიმ. 

ჭლავრისა და ბრუნთა რიცხვის შემცირება. საჭირო ბრუნთა როცხვიL 
მესანარჩუნებლად სათბობის ს-სტემის აპარატი გაადიღებს ბაა:ბობი» 
მიწოდებას წვის ძირითად კამერებში, აირების 7ვგ2 ტემპერატურ- 
ტურბინის წინ მკვეთრად იზრდება და გადაამეტებს ნიჩბებისათვის 
დასაშვებ სიდიდეს. ამეტომ ფორსაჟული კამერის ჩართვას თან სდევს 

საქშენის კეეთის გამოსასვლელი ფართობის გადიდება. 

ფორსირება სითხის შეშსაპუნებით 

ფორსირების ამ ხერხის განხორციელების დროს კომპრესორის შე– 

სასვლელთან დაყენებული სპეციალური ფრქვევანებით ჰაერის ნაკად- 

ში შეშხაპუნდება რაიმე სითზე (წყალი, სპიოტი), რომელსაც აქვს მა- 

ღალი ორთქლწარმოქმნის სითბო. სითხის ასაორთქლებლად დახარ- 
ჯული სითბოს შედეგად ხდება კომპრესორის მიერ შეკუმშული პაერის 

გაცივება. ჰაერისათვის კუმშვის ერთი და იმავე მუშაობის გადაცემის 
დროს ჰაერის გაცივებას მოჰყეება წნევის გადიდების ხარისხის, გამო–- 

დინების სიჩქარისა, და მაშასადამე, წევის ზრდის გადიდებაც. გარდა 

ამისა, წნევის ზრდა ტურბინის წინ აირის 7ვ ტემპერატურის მუღმი- 

ვობის შენარჩუნების დროს გამოიწვევს აირის სიმკვრივისა და #1 

ხარჯის გადიდებას. მაშასადამე, ფორსირების ამ ხერხის დროს წევა 
იზრდება აარის გამოდინების სიჩქარისა და ხარჯის გადიდების გამო. 

„ ფორსირების ამ ხერხის ნაკლია სითხის მეტად დიდი რაოდენობის 
ზარჯი. მაგალითად, წევის გასადიდებლად 30% -ით საჭიროა კომპრე- 
სორში მივაწოდოთ სითხე (წყალი) იმ რაოდენობით, რომელიც 2-ჯერ 
აღემატება სათბობის ხარჯს. 
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§ 11. ტურბორეაქტიული ძრამების მასასიათებლები 

თვითმფრინავზე დაყენებული ტურბორეაქტიული ძრავას მუშა- 

ობის პროცესში იცვლება ფრენის სიჩქარე და სიმაღლე და აგრეთვე 
ქრავასს როტორის ბრუნთა რიცხვი. ამ დროს, საბოლოო ანგარიშში 

იცვლება ძრავას წევა და სათბობის კუთრი ხარჯი-ი ძრავას შესაფა- 

სებლად უნდა ვიცოდეთ მისი მონაცემები მუშაობის სხვადასხვა პი– 
რობების ღოოს. ამ მონაცემების მიღება შე–ძლება, თუ ვიცით ძრავას 

მახასიათებლები, 

ტურბორეაქტიული ძრავას მახასიათებლები 
ეწოდება წევისა და სათბობის კუთრი ხარჯის 
დამოკიდებულებას ძრავას მუშაობისა და თვით- 

მფრიზავის ფრენის პირობებზე. 

ძახ:სიათებლების ცოდნა ექსპლოატაციის სხვადასხვა პირობებში 
იძლევა 2რავას ხარისხის სწორად შეფააების შესაძლებლობას და, მაშა- 
საღამე. ფრენის პირობებში სხვადასხვა ძრავას ერთმანეთთან შედარე- 

ბის შესაძლებლობას. 

ძრავას მახასიათებლები საჭიროა თვითმფრინავის საფრენ-ტაქტი- 

კური მონაცემების, აფრენა-დაჯდომისა და სამანევრო თვისებების გან– 

საზღვრისათვის, აგრეთვე მთელი რიგი სხვა ამოცანების გადასაწყვე- 

ტად. 

ძრავას მუშაობის რეჟიმი განისაზღვრება როტორის ბრუნთა რი- 

ცხვეთ. თვითმფრინავის ფრენის რეჟიმი, -- ფრენის სიჩქარითა და სი–- 
მაღლით. ამ ფაქტორის მიხედვით, რომლის გავლენასაც იხილავენ ხოლ- 

მე, არჩევენ შემდეგ მახასიათებლებს: ჩქარულს, მაღლივს და სტენ– 

დურს (დროსელურს). 

სტენდურ მახასიათებლებს ღებულობენ ძრავების გამოცდის დროს 
სტენდზე. ჩქარული და მაღლივი მახასიაღებლები, რომლებსაც უწო- 

დებენ აგრეთვე ფრენეთ მახასიათებლებს, შეიძლება მაღებულ იქნეს 
გაანგარიშებით ან გამოცდებით სპეციალურ თვითმფრინავ-მფრინავ 

ლაბორატორიაში ან მაღლივ პირობებში (ბაროკამერებში). 
ყველა აღნიშნულ ჰეთოდს აქვს თავისი ღირსება და ნაკლოვანება. 

საანგარიშო მეთოდი საშუალებას იძლევა მივიღოთ საპროექტებელი= 
ძრავას მახასიათებლები, მაგრამ გაანგარიშების შედეგები ყოველთვის 

არ მართლდება ხოლმე პრაქტიკულად. უფრო ზუსტ მონაცემებს იძ- 
ლევა ექსპერიმენტული მეთოდი, მაგრამ ექსპერიმენტის ჩატარება მო– 
ითხოვს რთულსა და ძვირადღირებულ მოწყობილობას და ამეტომ და–- 
კავშირებულია დიდ ხარჯებთან.



ჩქარული მახასიათებლები 

ტრძს ჩქარული მახასიათებლები ეწოდება წე- 

ვისა და სათბობის კუთრი ხარჯის დამოკიდებუ- 

ლებას ფრენუს სიჩქარეზე, როცა ფრენის სიმაღ- 

ლე. ბრუნთა რიცხვი და ტურბინის წინ აირის 

ტემპერატურა უცვლელია. 
ჩქარული მახასია- 

თებლები·. რომლიდა- 

ნაც ჩანს, რომ «ა ფრე–- 

ნის სიჩქარის გადიდე- 

ბის დროს ძრავას წე- 

ვა დასაწყისმი რამდე- 

ნადმე მყეურდება. ხო- 
ლო შემდე2 მაჟსიმუ- 

მამდე დიდდება, ნაჩ- 
ვენებია 3.50 ნახაზზე. 

სიჩქარის შემდგომი 

  

  

ნას. 3 50. ტრძ-ს ჩქარული 

მახასიათებლები. გადიდებით წევა კვლავ 
მცირდება და ფრენის 

რაღაც ძალზე დიდი ზებგერული სიჩქარის დროს ხდება ნულის ტოლი. 

ფრენის სიჩქარის გადიდებისას სათბობის კუთრი ხარჯი განუწყვეტ- 

ლავ იზრდება. 

წევის შეცვლა 

წევის შეცვლის ხასიათის ასახსნელად ვისარგებლოთ (3.3) განტო- 

ლებიდან: 

#2 = ცე 6ნ – Cა)==/Iწგ/ კთ- 

როგორც განტოლებიდან ჩანს, წევის შეცვლის ანალიზისათვის 
ფრენის სიჩქარის მ-ხედვით საჭიროა განვიხალოთ, თუ როგორ იცვ- 

ლება /”Iვ ჰაერის ხარჯი ძრავაში და ჩ,„კუთრი წნევა ფრენის სიჩ- 
ქარის შეცვლის დროს. 

ვ პაერის ხარჯი ფრენის სიჩქარის გადიდების დროს განუწყვეტ- 

ლივ იზრდება ჩქარული დაწნევის გადიდების გამო ფრენის მცირე 

სიჩქარეებზე (დაახლოებით 600-–700 კმ/სთ) ჰაერის ხარჯის გადიდება 

უმნიშვნელოდ იჩენს თავს, რადგანაც. ჩქარული დაწნევა, ფრენის სიჩ- 

ქარის კვადრატის პროპორციულია და არაა დიდი. ფრენის სიჩქაროას 

შემდგომი გაღიღების დროს ჩქარული დაწნევა ინტენსიურად იზრდება 
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და ჰაერს ხარჯი მნიშვნელოვნად დიდდება. ფრენის სი! ქარეზე ჰა- 
ერის ხარჯის დამოკიდებულების ხასიათი ნაჩვენებია 3.51 ნახაზზე. 

ძრავას კუთრი წევა ფრენის სიჩქარის გადიდების დროს გაზუწყვეტ- 

ლივ მცირდება. ეს შემდეგი მი- # 
ზეზებით აიხსნება. ფრენის სიჩ- 3? 
ქარის გადიდების დროს დ-დდება ”ო     
დება ჩქარული წნევის გადიდები” .! “ 
ზარისხი. რასაც მოჰყვება ხოლმე ' 

წნევის გაღიდება ძრავას ყველა «4 
ელემენტში. წნევის გადიდებას  .· შა 
ტურბინის იქით მოჰყვება რეაქ- 

ტიული საქმენიდან აირის C5 გა- C 

ვოდინების, სიჩქარის გადიდება. ნახ. ვ. 51. ჰაერის ხარჯისა დღა კუთრი 
აგრამ გამოდინები–ს სიჩქარის ლევის დამოკიდებულება ფრენის 

ზრდა ნაკლებად ინტენსიურია, სიჩქარეზე.. 
ვიდრე თრენის სიჩქარის ზრდა. 

ამიტოზ როგორც ეს გამომდინარეობს (21. 5 ა) განტოლებიდან კუთრი 

წევ მცირდება. 

ამრიგად. ფრენის მცირე სიჩქარეების არეში /I„ვ ჰაერის ხარჯის 

უმნიშენელო ზრდისა და 7. კუთრი წევის დაცემის დროს ძრავას 
წევა მცირდება და ფრენის 600--700 კმ/სთ სიჩქარისას (როცა //=C) 

შე:დგენს დედამიწაზე ძრავას მუშაობის დროს მიღებული წევის სი- 

დიდის 80--85%-ს. ფრენის სიჩქარის შემდგომი გადიდების დროს ჰა- 

ერის ხარჯის ზრდა იმდენად მნ«შვნელოვანია, რომ მიუხედავად კუთრი 

წევის შეუჩერებელი შემცილებისა. ძრავას აბსოლუტური წევა იზრ- 

დება. მიაღწევს რა მაქსიმუმს #I=2.0--2.5 რიცხვის დროს ტრძ-ს 

აბაოლუტური წევა იწყებს სწრაფ შემცირებას და ფრენის ძალზე დი. 
დე ზებგერული სიჩქარის (M =3,5--4,0) დროს გადაიქცევა ნულად. ე" 

იმით აიხსნება, რომ ჰაერის შეთბობას ჩქარული დაწნევის ხარჯზე მო- 

ჰყვება ხოლმე წვის კამერაში შემავალი ჰაერის 7: ტემპერატური» 

გადიდება. იმ დროს როცა აირის მუდმივი 7ვ ტემპერატურის შენარ- 

ჩუნება ტურბინის წინ მოითხოვს იმ სითბოს რაოდენობის შემცირებას. 

რომელსაც ვაწვდით კილოგრამ ჰაერს წვის კამერაში. ამიტომ ეფექტუ- 

რი მუშაობა და გამოდინების სიჩქარე მცირდება. ფრენის რომელიღაც 

საკძაოდ დიდი სიჩქარის დროს ჰაერის 7: ტემპერატურა იმდენად უახ- 

ლოვდება აირას 7ვ ტემპერატურას, რომ ჰაერისათვის მიწოდებული 

სითბო საკმარისია მხოლოდ ძრავაში მიღებული დანაკარგების დასა- 
ფარავად. ხოლო ეფექტური მუშაობა, კუთრი წევა და ძრავას აბსსოლუ- 
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ტური წევა გადაიქცევა ნულად. ამრიგად, ტურბორეაქტიული ძრა- 
ვების გამოყენება ფრენის ძალზე დიდ ზებგერულ საჩქარეებზე შეუჰ- 

ლებელია, 

სათბობის კუთრი ხარჯის შეცვლა 

სათბობის კუთრი ხარჯის შეცვლის ხასიათი ფრენის სიჩქარის მიხე- 
დვით შეიძლება განისაზღვროს (3.7) განტოლებით. 

როგორიც დადგენილია, ფრენის სიჩქარის გადიდებას მოსდევს 
კუთრი წეეისა და ჰაერის ყოველი კილოგრამისათვის მიწოდებული 
სითბოს რაოდენობის შემცირება რამდენადაც კუთრი წევის შეცვლა 
უფრო ინტენსიურია, ვიდრე სითბოს მიწოდების შეცვლა, ამდენად 

“, სათბობის კუთრი ხარ- 

' ჯი ფრენის საჩქარის 

! გადიდების ღროს გა- 

ნუწყვეტლივ იზრდება. 
როცა კუთრი წევა და 
წევა შემცირდება ნუ- 
ლამდე, მაშინ სათბო- 

ბის კუთრი ხარჯი 4ი- 

«წრაფვს უსასრუ- 

კო
ა ! 

“ 
“რ      

  

ლობისაკენ. 
, “ ამრიგად, რაც უფ- 

ნახ, 3. 52. რსაჟიან. რძ-ს ხჩქა“ 

მახასიათებელი. ქარული რო დიდია თვითმფრი– 

ნავის ფრენის სიჩქარე. 

მევე მეტ სათბობის ხარჯს მოითხოვს წევის ყოველი კილოგრამის 

ა. 

ე წევის ფორსირება ფორსაჟულ კამერაში სათბობის დამატებითი რა- 
ოღენობის დაწვის გზით არსებით გავლენას ახდენს ძრავას ჩქარული 
მაზასიათებლების მიმდინარეობაზე ფორსაჟულ რეჟიმზე მომუშავე 
ტრძ-ს ჩქარული მახასიათებლები ნაჩვენებია 3.52 ნახაზზე. იქვე პუნ- 

ქტარხაზებით გამოსახულია იმავე ძრავას მახასიათებელი არაფორსა- 

ჟულ რეჟიმზე, როგორც ჩანს, რაც უფრო დიდია ფრენის სიჩქარე. 

მით უფრო მეტია წევის ნამატი ფორსირების ხარჯზე. განსაკუთრებიი, 

ეს შესამჩნევია ფრენის იმ სიჩქარეებზე, სადაც არაფორსირებული 

ძრავას წევა მნიშენელოვნად მცირდება. ამავე დროს სათბობის C. 

კუთრი ხარჯი ამ სიჩქარეებზე აღმოჩნდება უფრო მცირე, ვიდრე არა- 

ფორსაჟულ რეჟიმზე მუშაობის დროს. 

აღნიშნული გარემოება სებას გვაბლევს ჩაკთვალოთ, რომ ფორს»- 
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ჟი გამოყენებას მოიპოვებს არა მხოლოდ აფრენის დროს ან ფრენის 

სიჩქარის ზანმოკლე გადიდების დროს, არამედ იგი იქცევა ტურბო- 

რეაქტიული ძრავას მუშაობის ერთ-ერთ ძირათად რეჟიმად. 

მაღლივი მახასიათებლები 

მაღლივი მახასიათებლები ეწოდება წევისად.: 
სათბობის კუთრი ხარჯის დამოკიდებულებებს 
ფრენის სიმაღლეზე, როცა ფრენის სიჩქარე.ბრუ- 
ნთა რიცხვი და ტურბინის წინ აირის ტემპერა- 

ტურა უცვლელი რჩება...“ 7” 
3. 53 ხახახსე გამოსახულია მა- “რა 

ღლივი მახასიათებელი. ნახაზი- , 

  
  

დან ჩანს რომ თვითმფრინავის IL ბ ” 
ასვლისას ტრძ-ს წევა ინტენსიუ- 

რადღ მცირდება (ამასთან, 11 კმ- ”.რ 

მდე ასულისა, წევა მცირდება 
უფრო ნელა, ვიდრე 11 კმ-ის 
შემდეგ). სათბობის კუთრი ხარჯი ურ # 

11 კმ სიმაღლემდე კლებულობს. ნახ. მ, 53. ტრძ-ს მაღლივი 
ხოლო შემდგომი ასვლის დროს მახასიათებელი. 

რჩება უცვლელი. 

წევის შეცვლა 

ჩხ=V/1ნ. კ, წევის შეცვლის ანალიზისათვის უნდა განვიხილოთ 

ჰაერის ხარჯისა და სიმაღლის მიხედვით კუთრი წევის შეცვლის ხასი- 

ათი. 

ჰაერის ხარჯი ძრავაში თვითმფრუნავის ასვლის დროს მცირდება 
ჰაერის სიმკვრივის შემცირების გამო. ჰაერის ტემპერატურია დაწევას 

თვითმფრინავის ასვლისას 11 კმ-მდე მოსდევს წნევის გადიდების ხა- 
რისხის გადიდება ამიტომ 11 კმ-მდე ასვლის დროს ჰაერის ხარჯი 

შემცირდება არა სიმკვრივის შემცირების პროპორციულად. არამედ 

უფრო ნელა. 11 კმ-ზე მეტ სიმაღლეებზე (გარემომცველი ჰაერის მუდ- 

მივი ტემპერატურის მქონე სიმაღლეთა დიაპაზონში) ჰაერის ხარჯი 
ძრავაში მცირდება უფრო მკვეთრად, ჰაერის სიმკვრივის შემცირების 

პროპორციულად (ნახ. 3. 54). 

კუთრი წევა 11 კმ-მდე ასვლის დროს იზრდება, რაც აიხსნება წნე- 

ვის გადიდების ხარისხის გადიდებით ჰაერის ტემპერატურის შემცი4ე- 
ბისა და გამოდანების სიჩქარის შესაბამისი გადიდების გამო. 11 კმ.ზე 
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ვეტ სიმაღლეებზე. ჰაერს ტემპერატურა პრაქტიკულად მუდმივია, 
აძიტომ წნევის გადიდების ხარისხი არ იცვლება და კუთრი წევა რჩება 

უცვლელი. 
ამრიგად. ტრძ-ს აბსოლუტური წევა 11 კმ-მდე ასვლას დროს მცერ- 

«დება ჰაერის ხარჯის შემცირების გამო. მაგრამ ეს შემცირება ხდება 

2 უფრო ნელა, ვიდრე ჰაერის 

კთ სიმკვრივის დაცემა. 

რ, ი 11 კმ-ზე მეტ სიმაღლეებ- 
ზე, ტრძ-ს წევა იმავე მიზე- 

ზების გამო მცირდება ღა, 

ამასთან უფრო მნიშვნე- 

ლოვნად. რადგან ამ სიმაღ- 
ლეებზე ჰაერის ხარჯი ძრა- 

/ | გაში იცვლება უფრო შკვე- 
> ოლ “ფა თრად. ჰაერის სიმკერიეირს 

“პ ” შეცვლის პროპორციულად. 

'ნახ. 3. 54. ჰაერის ხარჯისა და კუთრი წევის რადგან წევა თეითმფრ- 

დამოკიდებულება ფრენის სიმაღლეზე. ნავის ასვლის დროს მციო- 

დება, ამიტომ ცხადია, ტრძ 

“შეიძლება ჩაითვალოს არამაღლივ ძრავად. 

  

სათბობის კუთრი სარჯის შეცვლა 

როგორც (3.7) განტოლებიდან გამომდინარეობს, სათბობის კუთრი 

ხარჯი დამოკიდებულია კუთრ წევაზე და 1 კილოგრამი ჰაერიაათვის 

-მიწოდებულ სითბოს რაოდენობაზე. ფრენის სიმაღლის გადიდებასთან 

ერთად, როგორც დადგენილია, კუთრი წევაც იზრდება 11 კმ სიმაღ- 

ლემდე, რის შემდეგაც რჩება მუდმივი. რაც შეეხება სითბომიწოდების 

სიდიდეს, გარეშე პაერის ტემპერატურის შემცირების გამო წვის კა- 

მერაში 11 კმ-მდე ასვლის დროს შედის უფრო ცივი ჰაერი, რომლის 

გასათბობადაც უცვლელ ტემპერატურამდე საჭიროა სითბოს დიდი რა- 

ოდენობის მიწოდება. მაშასადამე, სითბომიწოდების სიდიღე 11 კმ 

სიმაღლემდე დიდდება. რადგან კუთრი წევის ზრდა უფრო ინტენსი- 

“ურია, ვიდრე სითბომიწოდების ზრდა, ამიტომ სათბობი, კუთრი ხარ- 

ჯი 11 კმ-მდე ასვლის დროს რამდენადმე მცირდება. 

11 კმ-ზე მეტი ფრენის სიმაღლეზე, წვის კამერაში შესული ჰაერის 

ტემპერატურა, პრაქტიკულად მუდმივია და, თუ მხედეელობაში არ 
მივიღებთ დიდ სიმაღლეებზე ნარევის წარმოქმნის გაუარესებას, ყო- 
„ველ კილოგრამ ჰაერზე საჭირო იქნება სითბოს ერთი და იმავე რაოდე-– 

ნობის მიწოდება. რადგან კუთრი წევა და სითბომიწოდება არ იცე- 
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ლება; ამიტომ სათბობის კუთრი ხარჯი 11 კმ-ზე მეტ სიმაღლეებზე, 
რჩებთ» მუდმივი. 

სტენდური მახასიათებლები 

ტრძ-ს სტენდურ (დროსელურ) მახასიათებლებს 
უწოდებენ წევისა და სათბობის კუთრი ხარჯის 
დამოკიდებულებას როტორის ბრუნთა რიცხვზე. 

ასეთ მახასიათებლებს იღებენ ძრავას გამოცდის დროს სტენდზე 
(ფრენის სიმაღლე // =0, ფრენის სიჩქარე –0=0). 

დროსელირებისას ტურბორეაქტიული ძრავების მუშაობეს მახასი- 

ათებელი რეჟიმებია: 

ორსაჟული რეჟიმი (მიღებული ფორსაჟული კამერის 

ჩართვ“, დროს) ხასიათდება ძრავას მიერ განვითარებული წევის მაქ– 

სიმალური სიღიდით. ბრუნთა რიცხვი ამ რეჟიმზე აგრეთვე მაქსიმა- 
ლურია. ეს რექიმი გამოიყენება შეზღუდულ აფრენ-დაჯდომის ზოლი- 

დან აფრენას დროს. და აგრეთვე მაქსიმალურად შესაძლო ჰორიზონ- 

ტალური სიჩქარის ან სწრაფსვლის საჭიროების შემთხვევაში. 

რეჟამი ხასიათდება სათბობის ამაღლებული კუთრი ხარჯით. ფორ- 
საჟულ რეჟი! ზე მუშაობის დრო შეზღუდულია. 

მაქსიმალური რეჟიმი გამოიყენება იმავე შემთხვევებში. 
როგორც ფორსაჟული: ბრუნთა რიცხვი ამ რეჟიმზე, იკე როგორც 

ფორსაჟულზე, მაქსიმალურია. მაგრამ ძრავას მიერ განვითარებული 
წევა ნაკლებია. რადგან ფორსაჟული კამერა გამორთულია. ამ რეჟი- 
მით მუშაობის დრო აგრეთვე შეზღუდულია ძრავას დეტალებზე დადი 

დატვირთვების გამო. 

ნომინალური რეჟიმი ძრავას საანგარიშო რეჟიმია და გა- 

მოიყენება სიმაღლის ხანგრძლივი აღებისათვის, და აგრეთვე ფრენის 
მაქსიმალურთან მიახლოებული სიჩქარეებს მისაღებად ბრუნთა 

რიცხვი ამ რეჟიმზე რამდენადმე (3--–4%-ით) ნაკლებია მაქსიმალურ– 

თან შედარებით. მთელი რიგი ძრავები» მუშაობა ნომინალური რეჟიმზე 

არ არის შეზღუდული. 

კრეისერული რეჟიმები უზრუნველყოფენ რა ძრავას 

უდიდეს ეკონომიურობას, გამოიყენებიან დიდ მანძილზე და ხანგ- 

რძლივი ფრენის დროს. ძრავას მუშაობა ამ რეჟიმებზე ნებადართულია 

მისთვის დადგენილი სამსახურის ვადის (რესურსის) მთელ მანძილზე. 

კრეისერულ რეჟიმებზე ძრავა ავითარებს 0, ჩაი. -მდე წევას. 
მცირე აირის რეჟიმი გამოიყენება ძრავას მუშაობის შემ- 

თხვევაში დედამ-წაზე ან ცორვის დროს, ამ რეჟიმზე ძრავას აქვს მი– 

ნიმალურადღ დასაშვები ბრუნთ.· რაცხვი,ი რომელზეც მას შეუძლია 
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მდგრადი მუშაობა. ძრავას წევა მცირე აირზე არ აღემატება ნომინა- 
ლური წევის 3–-5%-ს (მცირე აირის წევის სიდიდეზეა დამოკიდებუ- 

ლი თვითმფრინავის გარბენის სიგრძე დაჯდომის დროს). 

მცირე აირზე მუშაობის დრო შეზღუდულია ტურბინის წინ აირ-ს 

მაღალი ტემპერატურის გამო. 

ტრძ-ს სტენდური მახასიათებელი უცვლელი გეომეტრიით 

ტრძ უცვლელი გეომეტრიით გამოირჩევა იმით, რომ ასეთი ძრავა” 
ელემენტები არ რეგულირდება. უცვლელი გეომეტრიის მქონე ძრა- 
ვას მაგალითად შეიძლება მოვიყვანოთ #8/M –- 1 „4 ძრავა. 

ასეთი ტრძ-ს სტენდური მახასიათებელი ნაჩვენებია 3.55 ნახაზზე. 
როტორის ბრუნთა რიცხვის გადიდებასთან ერთად ტრძ-ს წევა განუ- 
წყვეტლივ მატულობს; სათბობის კუთრი ხარჯი ამ დროს მცირდება, 
მაქსიმალურთან მიახლოებული ბრუნთა რიცხვის დროს აღწევს მინი- 
მუმს, ბრუნთა რიცხვის შემდგომი გადიდების დროს კი იგი უმნიშე- 

ნელოდ იზრდება. 
მოვახდინოთ წევისა და სათბობის კუთრი ხარჯის შეცვლის “ხასი- 

ათის ანალიზი მახასიათებლის მიხედვით. 

   
ი ბითი, ი 
  

  

ნახ. 3, 55. ტრძ-ს სტენდური მახასი- ნახ. 1. 56, ჰაერის ხარ:ის და კუთრ? 
თებელი უცვლელი გეომეტრიით წევის“ დამოკიდებულება ბრუნთა 

რიცხვზე. 

წევის შეცვლა 

წევის შეცვლას ანალიზისათვის მივმართოთ (3.3 ა) განტოლებას. 

რომელიც დაწერილია ტრძ-ს მუშაობის შემთხვევისათვის სტენდზე: 

#2= /Cე -- წთ! თ“ 

დავადგინოთ, თუ როგორ იცვლება ჰაერის ხარჯი ძრავაში და კუთრი 

წევა. 
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ჰაერის ხარჯი განუწყვეტლივ იზრღება ბრუნთა რიცხვის გადიღყბის 
დროს. ბრუნთა მცირე რეცხვებისა დროს ჰაერის ხარჯი დაახლოებით 
ბრუნთა რიცხვის პროპორციულად იცვლება. ბრუნთა იმ რიცხვებზე, 
რომლებიც უახლოვდებიან მასქიმალურს. ის იცვლება უფრო მეტა 

ხარისსით (ნახ. 3. 56). 

ა» =C კუთრი წევა სტენდზე მუშაობის დროს დამოკიღებულეა 
მხოლოო გამოდინების სიჩქარეზე, რომელიც, თავის მ5რივ, განისაზღვ- 

რება წნევის გადიდების ხარისხით. რაც უფრო დიდია ბრუნთა რიც–.ეი, 
მით მატია კილოგრამ ჰაერის შეკუმმშვაზე დაზარჯული მუშაობა, და 
მეტია წხეყის გადიდების ხარისხი. ესა მუშაობა იზრდება დაახლოებ-თ 
ბრენთ,ა რ-.ცხვის კვადრატის პროპორციულად, მაშასადამე, კუთრი 

წევაც იზრდება დაახლოებით ბრუნთა რიცხვის კვადრატის პროპორ- 

ციულად. 
აბრიგ:დ, მეიძლება გავაკეთოთ დასკვნა,ა რომ ბრუნთა რიცხვის 

ზრდასი“აL ერთად ძრავას წევა ღიდდება. ამასთან, წევის გადიდების ინ- 

ტენსიურობა იზრდება ბრუნთა რიცხვის გადიდებასთან ერთად. ბრუი- 
თა დიდი. რიცხეების დროს ტრძ-ს წევა იცვლება დაახლოებით ბრუნ- 
თა რიცხვის 3-4 ხარისხის პროპორციულად. 

სათბობის კუთრი ხარჯის შეცვლა 

სათბობის კუთრი ხარჯის სიდიდე, როგორც ეს გამომდინარეობს 

სტენდზე ტრძ-ს მუშაობის შემთხვევისათვის დაწერილი (3. 7) გასტო- 

ლებიდან, დამოკიდებულია კუთრი წევის სიდიდესა და ყოველი კი- 
ლოგრამი ჰაერისათვის მიწოდებული სითბოს რაოდენობაზე, რომე–- 

ლიც, თავის მხრივ. დამოკიდებულია ტურბინის წინ აირის 7ვ ტემ- 

პერატურაზე. რადგან კუთრი წევის შეცვლის ხასიათი ბრუნთა რიცხვის 
მიხედვით განსაზღვრულია ზემოთ. საჭიროა ვიპოვოთ აირის 7ვ ტემ- 
პერატურის დამოკიდებულება ბრუნთა რიცხვზე. ეს დამოკიდებულე-· 

ბა შეიძლება ვიპოვოთ ტურბაენისა და კომპრესორის ერთად მუშა- 
ობის პირობების ანალიზიდან. 

ვ. 57 ნახაზზე გამოსახული მრუდი გვიჩვენებს კომპრესორის მიერ 
მოხმარებული Mკ სიმძლავრის დამოკიდებულებასს ბრუნთა რიცხვზე, 

ხაზები კი გვიჩვენებს საქშენი აპარატის წინ აირის სხვადასხვა ტემპე– 

რატურის დროს ტურბინის მიერ განვითარებული სიმძლავრის დამო, ი- 

დებულებას ბრუნთა რიცხვზე; რაც უფრო დიდია ეს ტემპერატურა, 

მიო უფრო მეტია ტურბინის სიმძლავრე, მით უფრო ზევით განლაგდე– 

ბა V. მრუდები. 
ბრუნთა რიცხვის ზრდასთან ერთად იზრდება V, კომპრესორის 

ურბინის სიმჰლავრე. კომპრესორის მიერ მოხმარებული სიმ–- 
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ძლავრე იზრდება ბრუნთა რიცხვის კუბი პროპორციულად. ხოლო 
ტურბინის სიმძლავრე იზრდება მნიშვნელოვნად უფრო მცირე ხა- 

რისხით. 

% ს 
კომპრესორისათვის საჰ ირო 

M M.: სიმძლავრისა და ტურბინის / „წ M+:, 
» ,„ სიმძლავრის მრუდების გადაკ– 

M, “-L 3 ო9+X ს წერ ბ ჩეენებ! ყ ვეთის წერტილები გვიჩვენებს 

  

        
  

· “< 473%+7პიოთ, 
· => ჯ». აირის ტემპერატურას, რომე- 

გართული ვ <7ვ 

">, ლიც შეესაბამება ძრავას მუ- 

აიM3>L22 ოი შაობის ამ დამყარებულ რე· 

, „CL 1-2 3 ჟიმ. დამყარებული რეჟიმი 

25= 2 · ხასიათდება კომპარესორისა და 
· M ითკვ იი ტურბინის ს-მჰლავრეთა ტო- 

ნახ. ჰ. 57. ტურბინისა და კომპრესორ” ს ლობით: M, =V, ამ რეჟიმ- 
ერთად მუშაობის გრაფიკი. ზე ბრუნთა რე ცხვი და ჰაერის 

ხარჯი უცვლელია. 
დავუშვათ, რომ ძრავა მდგრადად მუშაობს) რეჟიმზე. რომელიც 

აღაიშნულია (2) წერტილით. ძრავას როტორის ბრუნი-ა რი(ყხვის გა- 

საღიდებლად საჭიროა, რომ ტურ“ბინის მიერ განვითარებული სემძლავ– 

რე გად-დღეს და გახდეს მეტი იმ სიმძლავრეზე, რომელიც საჭირო» 
კომპრესორის როტორის საბრუნებლად. ტურბინის სიმძლავრე შეიძ- 
ლება გადიდდეს ტურბინის წინ აირის 7ვ ტემპერატურის გასრდით. 
რისთვისაც საჭიროა წვის კამერაშა სათბობის მიწოდების გაღიდება. 
მიღებული #აV სიმძლავრის სიჭარბე მიდის ძრავას (კომპრესორის) 
„გაქანებაზე“, თუ ბრუნთა რიცხვის გადიდების დროს სათბობის მი- 

წოდება აღარ მატულობს, მაშინ აირების ტემპერატურა მცირედება, 

რადგან ბრუნთა რიცხვის ზრდასთან ერთად იზრდება პაერის ხარჯიც 

ძრავაში. ბრუნთა რომელიღაც რიცხვის დროს მიღწეულ იქნება სიმ- 
ძლავრეთა ტოლობა და ძრავა კვლავ დაიწყებს მდგრადად მუშაობას 
სხვა რეჟიმზე, რომელიც ხასიათდება წერტილით (3), მაგრა აირის 

რემპერატურა ტურბინის წინ ამ შემთხვევაში იქნება უფრო ნაკლები, 

ვიდრე ჩე ბრუნთა რიცხვის დროს. ძნელი არ არიას იმის დანახეა, რომ 

ბრუნთა გადიდების დროს აირის ტემპერატურა ტურბინის წინ 

პირველად უნდა შემცირდეს 7 „,, -მდე, ხოლო შემდეგ გაიზარდოს. 
მინიმალურ და მაქსიმალურ ბრუნთა რიცხვის დროს მუშაობა დამყა- 

რებულ რეჟიმზე მოითხოვს ტურბინის წინ აირის 1გ მაქსიმალური 

ტემპერატურის შენარჩუნებას აირის ტემპერატურის ასეთი შეცვლა 

ხდება თავისთავად სათბობისა და ჰაერის ხარჯის არაპროპორციული 
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შეცვლის გამო. 73 ტემპერატურის დამოკიდებულება ბრუნთა რიცხვზე: 

3.56 ნახაზზე ნაჩვენებია პუნქტირით. 

3, 57 ნახაზიდან ჩანს, რომ ტრძ-ს აქვს | ისეთი I „ე მინ-მალური 
ბრუნთა რიცხვები, რომელთა დროსაც წონასწორული რეჟიმის მიღებ> 

შეიძლება ხოლოდ აირის (კ, „მაქსიმალური ტემპერატურის დროს. 
ჩუ,ც-ზე ნაკლები ბრუნთა რიცხვებისათვის ტურბინის სიმძლავრე. 

7»ი- ის დროს იქნება უფრო ნაკლები, ვიდრე კომპრესორიაათვის. 

Lს:3«რო სიმძლავრე, რადგან ტრძ-ს დამოუკიდებელი მუ'მაობა <7 „/ი 

ბრუნთა რიცხვზე შეუძლებელია ტურბინის წინ მაქსიმალურად დასაშ- 

ვები / „ი ტემპერატურის გადამეტების გ:რეშე. ამიტომ ძრავას ასა- 
მუშავებლად გამოყენებული უნდა იქნეს სიმძლავრის დამატებითი წყა- 
რო (სტარტერი). სტარტერი მიანიჭებს ბრუნვას ძრავას როტორს ისეთ- 

ბრუნთა რეცხვამღე. რომელზეც უკვე შესაძლებელია ძრავას დამოუკი 

დებელ” ბუშაობა #3<7 კ, დროს. ამ ბრუნთა რიცხვებს ეწოდებ» 

მცირე რის იგ, ბრუნთა რიცხვი. ისინი, ჩვეულებრივ. აღემატებიაი 
მიყომ» ალუბტ ბრუნთა რიცხვს 1000--1500 ბრ/წთ-ით, 

არი” ღფემპერატურის მონახული დამოკიდებულება ბრუნთა რიცხ- 

ვზე | სებ. გვაძლევს ავხსნათ სათბობის კუთრი ხარჯის შეცვლის ხასი- 

ათი იახასიათებლის მიხედვით. მინიმალურ ბრუნთა რიცხვებზე ჰაერის 

შეკუმშვა კომპრესორში არაა დიდი და კომპრესორში შესულ ჰაერსა 
აქვს მცირე ტემპერატურა, ამიტომ ამ ბრუნთა რიეცხეზბე აირების 

საჭირო მაქსიმალური ტემპერატურის შესანარჩუნებლად საჭიროა სით– 

ბოს დიღი რაოდენობის მიწოდება წვის კამერაში. 

ბრუნთა რიცხვის ზრდას მოჰყვება სათბობის კუთრი ხარჯის შემცი- 
რება. რადგან მას თან სდევს კუთრი წევის ზრდა და აირების ტემპერა– 

ტურის ზემცირება ტურბინის წი§. ე. ი. ჰაერის ყოველ კილოგრამზე 
მიწოდებული სითბოს, რაოდენობის შემცირება. სათბობის კუთრი 
ხარჯი მიაღწევს რა მინიმაღუ6 მნიშვნელობას ბრუნთა რაღაც რი- 
ცხვის დროს, რომელიც უახლოვდება ჩე, -ს. შემდეგ რამდენადმე, 
დ”დდება, რადგან აირებისა ტემპერატური» გადიდება თავს იჩენს უფ- 
რი მეტად ვ”ღრე კუთრი წევის ზრდა. 

ტრძ-ს სტენდური მასასიათებლები ცვალებადი გეომეტრიით 

ძრავას სტენდურ მახასიათებელს, რომელსაც აქვს კომპრესორიდა? 

ჰაერის გადასაშვები მოწყობილობა, გააჩნია ზოგიერთი თავისებურება 
ზემოთ განხილულ მახასიათებელთან შედარებით. რადგან ჰაეროს ნაწი- 
ლი, ღია გადამშვები ლენტი) დროს (ის ფარავს სარკმელებს კომარე- 

სორის კორპუსში) გამოიშვება ატმოსფეროში, ამიტომ ძრავას წევა. 
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როგორც ეს გამომდინარეობს (3. 3 ა) განტოლებიდან აღმოჩნდება. 
უფრო ნაკლები, ვიდრე გაღაშვების უქონლობისას. ჰაერის ხარჯი» 

შემცირებას მოსდევს ტურბინის სიმძლავრის ვარდნა და მის შესანარ- 
ჩუნებლად საჭიროა აირი) 73 ტემპერატურის გადიდება. აირის ტემ- 

პერატურის ზრდას მივყავართ იქითკენ, რომ სათბობის კუთრი ხარჯი 

გადაშვების ჩართვის დროს აღმოჩნდება მეტი, ვიდრე გადაშვების გა- 

მორთვისას. 

გადაშვების გამორთვას დროს ჰაერის ხარჯის ზრდის გამო ძრავას 
წევა გადიდდება ნახტომით (ნახ. 3. 58), ხოლო. სათბობის კუთრი ხარჯა 
აძ დროს ნახტომითვე შემცირდება. ეს იმით აიხ-ნება, რომ ჰაერის 

ხარჯის გადადების დროს ტურბინის სიმძლავრეს მესანარჩუნებლა5 

საჭიროა ტურბინის წის აერების ტემპერატურის “რფპპექცირება. ე. ი. «მ 
სითბოს რაოდენობის შემცირება, რომელიც გადაეცემა საერის ყოველ 

კოლოგრამს. 

ძრავაზე სარეგულირებელი საქშენი» არსებობა აგოეC-ვე გავლენაა 

ახდენს მასასიათებელზე. იმ ტრძ-ს სტენდური მახასსათებელი, რო- 
გელსაც აქვს კომპრესორიდან ჰაერის გადაჰვების სისცემა და სარე–- 
გულირებელი რეაქტიული საქშენი, გამოსახულია 3. 59 ნასაზდე. 

მცირე აირის ბრუნთა რიცხვიდან ნომინალურამდე არსებულ დიაპა– 
ზონში წნევისა და სათბობის კუთრი ხარჯის დამოკიდებულება განხი- 

ლულია ზემოთ. 

მაქსიმალური რეჟიმის მისაღებად საქშენი გადაჰყავთ ისეთ მდგო- 

მარეობაშ-, რომელიც ხასიათდება გამოსასვლელი კვეთის მინიმალუ- 
რი ფართობით. ამას მოჰყვება აირის გაფართოების ხარისხის შემცი- 
რება ტურბინაზე ტურბინისა და კომპრესორის სიმძლავრეთა ტოლო- 

ბის შესანარჩუნებლად საჭიროა აირის 7ვ ტემპერატურის გადიდება 
ტურბინის წინ. თავის მხრივ, აირის ტემპერატურის გადიდებას ძოს-. 
დევს საქშენიდან აირის გამოდინების სიჩქარის გადიდება და კუთრი 
წევიL ზრდა. მიუხედავად იმისა, რომ ამ დროს ძრავამი «რამდენადმე 
მცირდება აირის ხარჯი, ძრავას წევა მაქსიმალურ რეჟიმზე დიდდება. 

ფორსაჟული კამერის ჩართვას და ამ დროს საქშენის კვეთის ფარ- 

თობის გადიდებას მაქსიმალურამდე მოსდევს წევის ზრდა, როგორც ეს 
იყო ზემოთ (§ 10). 

მაქსიმალურ რეჟიმზე სათბობის კუთრი ხარჯის ზრდა აიხსნება 

სითბომიწოდების ინტენსიური გადიდებით, რომელიც უფრო ინტენსი- 

ურია, ვიდღოე წევის გაზრდა. სათბობის ხარჯის გადიდება ფორსაჟულ 

რეჟიმზე განხილულია აგრეთვე § 10-ში. 

გამოსახული მახასიათებელი შეესაბამება ძრავას რეგულირების 
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გარკვეულ პროგრამას. თუ შეიცვლება რეგულირების პროგრამა, მა–- 
შის სხვა ხასიათისა იქნება წევისა და სათბობის კუთრი ხარჯის შეცვლა. 
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C6 თომ 

„ი ი ჩ”რთთჯ ” . . ძა ჩის რა, შოთ=; ი, 

ნას 3, 5მ. ტრძ-ს სტენღდუ“ი ნახ, 3, 59. ტრძ-ს სტენდური მა- 
მახასიათებელი პაერის გადაშევე- ხასიათებელი სარეგულირებელი 

ბ:თ კომპრესორიდან. რეაქტიული საქშენითა ღა ჰაერ-ს 
გადაშვებით კომპრესორიდან. 

§ 192. ორკონტურიანი ტურბორეაკტიული ძრავები 

ჩვეულებრივი სქემის ტურბორეაქტეულ ძრავებს, რომლებიც გან- 
ხილული იყო ზემოთ, ფრენის ბგერამდელ სიჩქარეებზე აქვთ დაბალი 
წევის» მქკ. წევის მქკ გადიდების მისწრაფებამ მიგვიყვანა ორკონტუ- 
რიანი ტრძ-ას შექმნამდე. იგი ყეელაზე უფრო მისაღები ძრავაა თვით-. 

მფრინავების მაღალი ბგერამდელი კრეისერული სიჩქარეებით ფრენი- 
სათვის. 

ორკონტურიანი ტურბორეაქტიული ძრავა ფშე- 
მოკლებით ოტრძ) ე წოდება ისეთ საავიაციო აირტურ- 

ბინულ ძრავას, რომელშიც ტურბინისჭარბი სიმ- 
ძლავრე გამოიყენება მეორე კონტურის ვენტი- 
ლატორის ბრუნვისათვის. 

ორკონტურიან ძრავებს შეიძლება ჰქონდეთ სხვადასხვა კონსტრუქ-– 
ციული სქემა ასეთი ძრავების დამახასიათებელი ნიშანია –“–- მეორე 
კონტურის არსებობა. ამ კონტურით მიედინება ჰაერის რაღაცა ნაწილი 
უშუალოდ გამონაბოლქეზე, წვის კამერისა და ტურბინის შემოვლით. 

მე-15 ნახაზზე ნაჩვენებია ორკონტურიანი ძრავას სქემა, რომელსაც 
ჩვეულებრივ ტურბოვენტილატორულ ძრავას უწოდებენ ხოლმე. ეს 
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ძრავა ორლილვიანია, აქვს ორი კონტური: შაგა (პირეელი) და გარე 
(მეორე). პირველი კონტურის ელემენტები ისეთივეა როგორ-ც აქვს 
ტრძ-ს. პირველი კონტურის ელემენტებში მიმდიხარე პროცესები, აგ– 
რეთვე ახალოგიურია ტრძ-ს ელემენტებში მიმდინარე პროცეებისა. 
ერთადერთი განსხვავება იმაში მდგომარეობს, როჰ პირველი კონტურია 
ტურბინის სიმძლავრე იმ სიმძლავრეზე მეტია, როჰელიც საჭიროა ამ 

კონტურის კომპრესორის ბრუნვისათვის ტურბინის სიმძლავრის სი- 

ჭარბე იხარჯება მეორე კონტურის ვენტილატორის ასამოძრავებლად. 

ვენტილატორი მოთავსებულია რგოლურ კაპოტმი. იგი წარმოადგენ» 
მეორე კონტურს. ამ კონტურიდან შედარებით მცირე სიჩქარეებით 
გამოდინებული ჰაერის დიდი მასები ქმნი» რეაქტიულ წევას. ამრიგად, 

ოტრძ-ს წევა ტოლია პირველი და მეორე კონტურების წევების ჯამისა. 
ჩვეულებრივ ტრძ-სთან შედარებით ოტრძ-ს არსებითი უპირატესო- 

ბაა მეტი ეკონომიურობა ფრენის მცირე და საშუალო სიჩქარეებზე. ეს 

აიხსნება შემდეგით. ჩვეულებრივ, ტრძ-ს ფრენი» მცირე სიჩქარეებზე 

0: -– 0)“ 
აქვს დაბალი წევის მქკ, რადგანაც ამ დროს ძალზე დიდია/., 5 -C 

კინეტიკური ენერგიის გამოუყენებელი ნაწილი. კინეტიკური ენერგი- 

ის დანაკარგების შესამცირებლად საჭიროა: საქშენიდან აირას Cყ გა- 
მოდინების სიჩქარის სიდიდის შემცირება. ამას აღწევენ სწორედ 
ოტრძ-ში, სადაც მეორე. კონტურის ეენტილატორისათვის ენერგიის 
ნაწილის გადაცემის ხარჯზე მცირდება გამოდინების სიჩქარე. რადგან 
#”.„=C კუთრი წევა ამ დროს მცირდება, ამიტომ საჭირო წევის მი- 

საღებად უნდა მოხდეს ძრავაში ჰაერის ხარჯის გადიდება, რასაც სწო–- 

რედ აღწევენ მეორე კონტურის შემოღებით. 
ამრიგაღ, ოტრძ-ში წევის მქკ აღმოჩნდება უფრო მაღალი, ვიღრე 

ტრძ-ში, რის შედეგადაც მისი ეკონომიტრობაც იქნება უფრო დიდი. 

ამავე დროს, წევის საჭირო სიდიდე უზრუნველყოფილია მეორე კონ- 

ტურში ჰაერის დიდი მასების გადინების გამო. ორკონტურიანი ძრავა 

გამოირჩევა აგრეთვე შედარებითი უხმაურობით, რასაც დიდი მნიშე- 
ნელობა აქვს სამგზავრო თვითმფრინავებისათვის. 

მაგრამ, საჭიროა აღინიშნოს, რომ ოტრძ გაცილებით მძიმეა, აქვს 
დიღი მიდღელი და გამოირჩევა მეტი სირთულით, ვიდრე ტრძ. 

რაც უფრო დიღია თვითმფრინავის სიჩქარე, მით უფრო ნაკლებად 
იჩენს თავს აღწერილი სქემის) ოტრძ-ს უპირატესობა ტრძ-ს მიმართ. 
რომელიღაც ბგერამდელ სიჩქარეზე ეს უპირატესობა სავსებით ქრება. 
ამიტომ ასეთი ოტრძ შეიძლება გამოყენებულ იქნეს მხოლოდ ბგერამ– 

დელ თვითმფრინავებზე. ოტრძ-ს გამოყენება ზებგერულ თვითმფრინა– 
ვებზე შეილება განხორციელდეს იმ შემთხვევაში, თუ მეორე კონ- 
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ტურში იქნება წვის კამერა სათბობის დასაწვავად. წვის კამერა თავს- 
დება მეორე კონტურის ვენტილატორის იქით. ამ კამერის მოწყობი- 

ლობა ანალოგიურია ძირითადი ან წვის ფორსაჟული კამერებისა. მხო- 

ლოდ ძირიოადი წვის კამერებისაგან განახვავებით, აირების ტემპერა- 
ტურა ამ კამერაში, ისე როგორც ფორსაჟულშიც. აღწევს დიდ სიდ-- 

დეს. რაც უზრუნველყოფა მეტი წევის მიღებას. 
სათბობის დაწვას მეორე კონტურში თან სდევს სათბობის კუთრი 

ხარჯის მნიშვნელოვანი გადიდება. ამის მიზეზს ისევე, როგორც ფორ- 
საჟულ კამერაშ-, წარმოადგენს მცირე სიჩქარეებზე სითბოს გამოყე- 
ნებოს არასაკმარისი ეფექტურობა წნევის გადიდების დაბალი ხარისხის 
გამო. ფრენის სიჩქარის ზრდასთან ერთად. მატულობს ჩქარული წნე- 

ვის გადიდების ხარისხი. უმჯობესდება სათბოს გამოყენება, რის შე- 
დეგადაც სათბობის კუთრი ხარჯე მცირდება. 

VII თავი 

ტურბონხრახნული ძრავები 

§ I. რსძ-ს მოწყობილობა და მუშაობის პრინციპი 

მძიმე თვითმფრინავები, რომლებიც განკუთვნილია დიდ მანძილებზე 

საფრენად ბგერამდელი სიჩქარით, საჭიროებენ ისეთი ძრავას დაყენე- 

ბას, რომელიც განავითარებს დიდ წევას და ექნება დიდი ეკონომი- 
ურობა. ასეთი ძრავაა ტურბოხრახნული ძრავა (შემოკლებულად ტსძ). 

ტურბოხრახნული იძრავა ეწოდება ასეთ საავი- 
აციო აირტურბინულ ძრავას. რომელშიც ტურბი- 
ნის ჭარბი სიმძლავრე გამოიყენება საჰაერო 

ხრახნის საბრუნებლად. 

ტრძ-სთან შედარებით ტხძ-ს აქვს უდიდესი უპირატესობა ამ რე- 
ჟიმებზე ხრახნის მაღალი მქკ გამო აფრენის დროსა და აგრეთვე მცირე 
და საშუალო ფრენის შემთხვევებში. ტსძ ასევე უზრუნველყოფს თვიი:- 

მფრინავი დაჯდომის დროს მცირე გარბენას ხრახნით წარმოქმნილი 

დამუხრუჭების ხარჯზე. 
ტრძ-ს სქემა მოცემულია მე-13 ნახაზზე. ძრავა შედგება შესასვლე- 

ლი მოწყობილობის, კომპრესორის, წვის კამერის, აიტურბინისა და 

რეაქტიული საქშენისაგან, ე. ი. ისეთივე ელემენტებისაგან, რომლების– 
განაც შედგება ტრძ. ამავე დროს, მას აქვს მთელი რიგი კონსტრუქცი– 
ული თავისებურებანი-ი ძრავა აღჭურვილია საჰაერო ხრახნით. იგია 
ბრუნავს ან ცალკეული ტურბინით, ან იმავე ტურბინით, რომელიც 
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კონპრესორს აბრუნებს. ზოგიერთ ძრავაში ერთი ტურბინა განკუთვნი- 
ლია კომპრესორის საფეხურების ნაწილის ასამოძრავებლად, მეორე 

ხრახნისა და კომპრესორის დანარჩენი საფეხურების ასამოძრავებლად. 
ტრძას ტურბინები აბრუნებენ კომპრესორს და საჰაერო ხრახნს, 

ამიტომ მათ უნდა განავითარონ დიდი სამძლავრე და ტრძ-ს ტურბი- 
ნებთან შედარებით უნდა ჰქონდეთ უფრო მეტი საფეხურები. ამის გა- 
მო ტურბოხრახნული ძრავების ტურბინები, როგორც წესი, მრავალსა– 

ფეხურიანია, საფეხურთა რიცხვით 6-მდე. 

ტურბინის ბრუნთა რიცხვი, რომელთა შერჩევაც ხდება მაქსიმა– 

ლური სიმძლავრის მიღების პირობიდან ძრავას მინიმალური გაბარი- 
ტებისა და სიმძიმის ძალის (წონის, დროს, ძალზე დიადია (7000 – 

8000 ბრ/წთ). ამავე დროს, თვითმფრინავის” ფრენის გაანგარიშებულ 

რეჟიმზე სრახნის მქკ-ის უდიდესი მნიშვნელობის მისაღებად ხრახნის 
ბრუნთა რიცხვი ტურბინის ბრუნთა რიცხვზე მნიშვნელოენად ნაკლე- 
ბი უნდა იყოს (750-–-1500 ბრ/წ.)., ხრახნის ბრუნთა რიცხებ ამცირებე5 
შესაბამისი გადაცემის რიცხვის მქონე რედუქტორით. 

ტსძ-ს რედუქტორი, როგორც მნიმენელოვანი სიმძლავრეების გა- 

დამცემი, ყველაზე ხშირად მრვალსაფეხურიანია და გამოირჩევა დიდი 

სირთულით. რედუქტორებს შეუძლიათ ამოძრაონ ერთი ან ორი ხრახ- 
ნი, რომლებიც ბრუნავენ სხვადასხვა მიმართულებით. ორხრახნიანი 
რედუქტორები გამოიყენება დიდი სიმძლავრის ძრავებზე. თანაღერძა 
ხრახნების გამოყენება ხელს უწყობს თვითმფრინავის განივი მდგრა- 
დობის გაუმჯობესებას და თავიდან გვაცილებს თვითმფრინავის მის- 
წრაფებას –– შემობრუნდეს აფრენის დროს. ამავე დროს უმჯობესდება 
აგრეთვე თვითმფრინავის გრძივი მდგრადობა და მანევრირება. თანა- 
ღერძა ხრახნების გამოყენებას მივყავართ ხრახნები» მქკ-ის გადიდები– 

საკენ, რადგანაც აქ ხდება ხრახნის მიერ წარმოშობილი ჰაერის ნაგრეხ- 
თან დაკავშირებული დანაკარგების შემცირება. 

ტხძ-ს ძირითადი ელემენტების დანიშნულება და მუშაობა არაფ- 
ოით არ გამოირჩევა ტრძ-ს ასეთივე ელემენტების დანიშნულებისა და 
მუშაობისაგან. ისევე, როგორც ტრძ-ში, ამ ძრავში პაერი იკუმშება 
კომპრესორში და თბება წვის კამერებში. აირები ფართოვდება აირ- 
ტურბინასა და რეაქტიულ საქშენში. აირების გაფართოება შეიძლება 
დამთაერდეს აგრეთვე ტურბინაში. თუ საბოლოო გაფართოება ხდება 
ტურბინაში, რომლის იქით წნევა იქნება ატმოსფერული, მაშინ «რეაქ- 
ტიული საქშენი იქნება ცილინდრული მილი, რომელშიც აირის პარა- 
მეტრები არ შეიცვლება. შესაძლოა ისეთი შემთხვევაც, როცა ტურბი–- 
ნაში აირის გაფართოება მოხდება ატმოსფერულ წნევაზე ნაკლებ წნე– 
ვამდე. ასეთ შემთხვევაში რეაქტიული საქშენი კეთდება ფართოვდება– 
დი (მასში წნევა იზრდება ატმოსფერულამდე). 
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ტსხძ-ს ეფექტური მუშაობა, ტრძ-საგან განსხვავებით, იხარჯება არა 
მხოლოდ აირის ნაკადის კინეტიკური ენერგიის გადიდებაზე, არამედ 

უმთავრესად, ხრახნის ბრუნვაზე. თანაფარდობა ამ ნაწილებს ფორის, 

ფრენის სიჩქარისა მიხედვით, შეიძლება იყოს სხვადასხვა. აკად. ბ. ს. 
სტეჩკინის მიერ შემოთავაზებული ფორმულა იძლევა ტხძ-ძი ეფექ- 

ტური მუშაობის უხელსაყრელესი განაწილების საშუალებას: 

სადაც Cი არის ფრენის სიჩქარე; 
», -– ხრახნის მქკ. 

როგორც ფორმულიდან გამომდინარეობს, რეაქტიული საქშენიდა5 

65 უხელსაყრელესი გამოდინების სიჩქარე, რომლის დროსაც ძრავა ავ«- 
თარებს მაქსიმალურ კუთრ წნევას, უნდა იყოს მით უფრო მეტი, რაც 

უფრო დიღია ფრენის სიჩქარე და რაც უფრო მცირეა ხრახნის ზქკ. 

სხვანაირად, ფრენის სიჩქარის გადიდებისა და ხრახნის მქკ-ის შემცი–- 

რების დროს ენერგიის ნაწილი, რომელიც მიდის ნაკადი» კინეტიკური 

ენერგიის გადიდებაზე (რეაქტიული წევის შექმნაზე), უნდა გადიდდე». 

ეფექტური მუშაობის სასურველი განაწილება შეიძლება განხორ- 
ციელდეს ტურბინის იქით აირის წნევის შეცვლის გზით. მაგალითად. 
იძ შემთხვევაში, როცა აუცილებელია ხრახნზე გადასაცემი სიმძლავრის 

გადადება, საჭიროა ტურბინის იქით აირის წნევის შემცირება, რიათვ"- 

საც უნდა მოხდეს საქშენის კვეთის გადიდება გამოსასვლელთან; ამი” 

შედეგად გადიდდება წნევათა ვარდნილი -- ტურბინაში და ტურბინის 

მიერ განვითარებული სიმძლავრე. იმ მიზნით, რომ შენარჩუნებულ იქ- 
ხეს უცვლელად როტორის ბრუნთა რიცხვი და კომპრესორის მიერ 

გოსასმარებელი სიმძლავრე, საჭიროა ხრახნის გადამძიმება. ამის შე- 
დეგად ხრახნზე გადაცემული სიმძლავრე გადიდდება. 

ეფექტური მუშაობის წილი, რომელიც მიდის ფრენის რომელიღაც 
სიჩქარეზე ხრახნის ბრუნვაზე (ეს სიჩქარე დამოკიდებულია ხრახნის 
მახასიათებლებზე), მიიღება იმდენად მცირე, რომ ტხძ-ს გამოყენება 

არახელსაყრელი ხდება. ამ შემთხვევამი ძრავა ავითარებს მხოლოდ 
რეაქტიულ წევას და ტხძ გადაიქცევა ტრძ-დ. ეს სიჩქარე ტოლია 

1200--140C კმ/სთ-ის. 

§ 2. ტხძ-ს წევა ღა სიმძლავრე 

ფრენოას ხრახნის მიერ განვითარებული წევა გამო”რანგარიშება 
შემდეგი განტოლებით: 
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ჩი, ჩამს, 
რ 

სადაც V, ხრახნზე გადაცემული ეფექტური სიმძლავრეა. 
რეაქტიული წევა განისაზღვრება (3.3) განტოლებით: 

”ნ. ==MMკგ (C2–-6ი). 

მაშინ ტხძ-L შეჯამებული წევა ტოლი იქნება: 

ჩ=I/!ს ჩ.-ს + ვრ 0ე (3.23) 

ამ განტოლებით სარგებლობა შეიძლება მხოლოდ მაშინ, თუ საჭიროა 
დევის განსაზღვრა ფრენის დროს. ძრავას მუშაობის დროს სტენდზე 
ჩოულდება პირობები: C0=0 და უა =0, რასაც მივყავართ (3.23) გან– 

ტოლების განუსაზღვრელობამდე. 

ძრავას მუშაობის დროს სტენდზე ხრახნის წევა შეიჭლება ”მეეთას–- 

დეს შემდეგი ფორმულით: ჩ,=8Mჯ. ჩ კოეფიციენტს საშუალოდ 15- 
ის ტოლად ღებულობენ. ეს ნიშნავს, რომ ძრავას, მუშაობისას სტენ- 
დზე ხრახნისადმი მიწოდებული 1 კეტ სიმძლავრე დაახლოებით ქმნის 

15 ნ წევას. ამრიგად, სტენდზე მუშაობის დროს ტხძ-ს შემაჯამებელი 
წევა შეიძლება განისახღვროს შემდეგი განტოლებით: 

#=15Mა,+/1ყვ 05. (3.23 ა) 

ეკვივალენტური სიმძლავრე. ტურბოხრახნული ძრა- 
ვების შეფასება შეიძლება არა მხოლოდ წევით, რაამედ ე. წ. ეკვივა– 
ლენტური სიმძლავრითაც. 

ეკვივალენტური სიმძლავრე ეწოდება იმ სიზმ- 
ძლავრეს, რომელიც საჭიროა ხრახნის ასამოძ- 

რავებლად. ამასთან. ხრახნის წევა ტოლია ტხძ-ს 
მეჯამებული წევისა. ეა სიმძლავრე ტოლია ხრახნისადმი მი– 

წოდებული M, სიმძლავრისა და რეაქტიული წევის ეკვივალენტური 
M 4 სიმძლავრის ჯამისა: 

M.=M,+ M, ა? #Vე-კ.=VVა–-L “რ (3.24) 

მიღებული განტოლება საშუალებას იძლევა ფრენის ნებისმიერი 
სიჩქარის დროს განესაზღვროთ ტსძ-ს ეკვივალენტური სიმძლავრე. 
Cრავას მუშაობის ღროს სტენდზე განტოლების მეორე წევრი გადაიქ- 

ცევა განუსაზღდვრელობად. ამ შემთხვევაში, თუ გამოვიყენებთ ადგილ- 
ზე ხრახნის წევის განმსზღვრელ ჩ კოეფიციენტს (მიკუთვნებულს 

1:82



ზრახნისადღმი მიწოდებული სიმძლავრისადმი), მაშინ ეკვივალენტური 

სიმძლავრე შეიძლება განვსაზღვროთ შემდეგნაურად: 

'4 “ M,=M,+ “ =V,+2,26ჩ, (3:24,ა) 

თანამედროვე ტხძ-ს ეკვივალენტური სიმძლავრის სიდიდე იცვლება 
150--8000 კვტ (200--10000 ც ძ|) ზღვრებში და უთრო ზევით. 

სათბობის კუთრი ხარჯი. ტურბოხრახნული ძრავები გა- 

მოირჩევიას მაღალი ეკონომიურობით, რომელიც ფასდება სათბობის 
კუთრი ხარჯის სიდიდით. 

ტხს-ს სათბობის კუთრი ხარჯი ეწოდება სათბო- 
ბის საათობრივი ხარჯის ფარდობას მეჯამებეულ 
წევასთანან ძრავას ეკვივალენტურ სიმძლავრე- 
სთან. ამის შესაბამისად არჩევენ სათბობის კუთრ ხარჯს სიმძლავრის 
მიხედვით -- სათბობის საათობრივი ხარჯის ფარდობას ეკვივალენტურ 
სიმძლაერესთან: 

C, C (3.25) 
ე, 

და სათბობის კუთრ ხარჯს წევის მიხედვით –– სათბობის საათობრივი 

ხარჯის ფარდობას ძრავას მიერ განვითარებულ შემაჯამებელ წევასთან: 

C,=5%. (3 26) 

§I ერთეულთა სისტემაში სათბობის კუთრი ხარჯი სიმძლავრის 
მიხედეით Cზომება კგ/(კვტ: ”თ)-ობით. ხოლო სათბობის კუთრი ხარჯი 

წევის მიხედვით –– კგ/ნ. სთ)-ობით: წინანდელი განზომილების ერთე- 
ული სათბობის კუთრი ხარჯისათვის სიმძლავრის მიხედვით არი» 

კგ/ცშძათ, ხოლო წევის მიხედვით –- კგ/კბ სთ. 

თუ ვისარგებლებთ C, სათბობის კუთრი ხარჯით წევის მიხედვით, 

მესაძლო გახდება ტხძ-ს ეკონომიურობის შედარება ტრძ-ს ეკონო- 
მიურობასთან , ხოლო, თუ ვისარგებლებთ C, სათბობის კუთრი ხარ- 

ჯით სიმძლავრის მიხედვით შესაძლებელი გახდება ტხძ-ს ეკონომიუ- 

რობის შედარება დგუშიანი ძრავას ეკონომიურობასთან. 
ნორმალურ სტენდურ პირობებში ტსძ-ს C,„ =0.02-–-0,024 კგ/(ნ. სთ) 

10.2–-–0.24 კგ/(კგ. სთ))|. იმ დროს, როცა ტრძ-ს ის აქვა არანაკლები 

0.27 კგ/(ნ.სთ)-ისა (0,7 კგ/კბ.სთ). ფრენის სიჩქარის ზრდასთან ერთად. 

Cი სიდიდე გადიდდება და ფრენის რომელიღაც სიჩქარის დროს (და– 
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ახლოებით 400 მ/წმ-ის ტოლია) ტსძ ხდება უფრო ნაკლებად ეკო- 

ნომიური, ვიდრე ტრძ. 

სათბობის კუთრი ხარჯი სიმძლავრის მიხედვით ტხძ-სათვის ტოლია. 
C, =0.3--0,4 კგ/(კვტ. სთ) (0,22-–0,3 კგ/ცძ. სთ) რაც შეესაბამება 
სათბობის ხარჯს დგუშიან ძრავაში. ფრენის სიჩქარის ზრდასთან ერ- 

თად C. იაცირდება და ტხძ ხდება დგუშიან ძრავაზე უფრო ეკონომი- 

ური. 

ტხძ-ს კუთრი მასა (კუთრი წონა) იცვლება 0,3 –– 0.6 კგ/კვტ 

I0,22-––0,45 კგ/ცძ) ზღვრებში. 

ტრძ-თან შედარებით ტხძ-ს მაღალმა ეკონომიურობამ და ხრახნზე 
დიდი სიმძლავრის არსებობამ უზრუნველჰყო ამ ტიპის ძრაგების გამო- 

ყენება დიდ ტვირთამწევ თვითმფრინავებზე (შვეულმფრენებზე) დიდ 

მანძილზე ფრენის დროს. საბჭოთა კავშირში გამომეებული ტურბო- 

რახნული ძრავები დადგმულია შემდეგ თვითმფრინავებზე: 1» -114, 

M.-18, #,-10, #,-24, აგრეთვე –– M,-6 შვეულმფრენზე და სხქ. 

§ მ..ტხძ-ს მასასიათებლები 

ტშძს მახასიათებლები ეწოდება ეკვივალენტე- 
რი სიმძლავრის ან შეჯამებული წევისა და სათ- 

ბობის კუთრი ხარჯის დამოკიდებულებას როტო- 
რის ბრუნთა რიცხვზე, ფრენის სიჩქარესა და 

სიმაღლეზე. 

ტაძ-ში და ტრძ-ში არჩევენ შემდეგ მახასიათებლებს: ჩქარულს, 

მაღლივს და სტენდურს (დროსელურს). 

ჩქარული მახასიათებლები 

ტშძის ჩქარული მახასიათებლები ეწოდება ეკვი- 
ეალენტური სიმძლავრის ან შეჯამებული წევის.» 

ღა სათბობის კუთრი ხარჯის დამოკიდებუელე- 

გებს ფრენის "სიჩქარეზე, როცა მოცემულ სიმაღ- 

ლეზე ბრუნთა რიცხვი და ტურბინის წინ აირის 
ი ტემპერატურამუდმივი სიდიდეებია. 

ტხძ-ს ჩქარული მახასიათებელი გამოსახულია 3.60 ნახაზზე. აქე- 

ღან ჩანს, რომ ფრენის სიჩქარის გადიდებასთან ერთად ეკვივალენტუ- 

რი სიმძლავრე დიდდება, ხოლო შეჯამებული წევა და სათბობის კუთრი 
ხარჯი მცირდება. 
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ეკვივალენტური სიმძლავრის ზრდა აიხსნება შემდეგი მიზეზებით. 
რაც უფრო დიდია ფრენის სიჩქარე, მით უფრო მეტია ჯც შეჯამებული 
წნევის გადიდების ხარისხი და ძრავაში /! „ე ჰაერის ხარჯი. წნევის გა- 

დიდების ხარისხის მატება ტურბინაში იწ- 
ვევს წნევათა ვარდნილის ზრდას, იმის გამო. 
რომ ი წნევა ტურბინის წინ იზრდება, ხო- 

ლო იჯ წნევა ტურბინის იქით უცვლელი რჩე- 
ბა (შეგახსენებთ, რომ ტხძ-ს ტურბინაში 

აირი, ჩვეულებრივ ფართოვდება ხოლო 

ტურბინიდან გამოსასვლელთან აირის წნევა 
ატმოსფერული წნევის ტოლია) ამრიგად 

ფრენის სიჩვარის გადიდების დროს იზრდებ: 
მუშაობა, რომელსაც ტურბინაში ავითარებს 

  

ყოველი კილოგრამი აირი; ამასთან თუ თ, 
მხედველობაში მივიღებთ იმას, რომ მუღმივი (ს. ვ. (60, ტხ-ს ჩქარული 

ბრუნთა რიცხვის დროს სიმძლავრე. რომე- მახასიათებელი, 
ლიც საჭიროა კომპრესორისათვის ერთი კი- 

ლოგოამიე ჰაერის შესაკუმშავად, არ იცვლება, მაშინ აღმოჩნდება, როჰ 

ხრასნწზე გადასაცემი სიმძლავრე იზრდება ფრენის სიჩქარის გადიღებას- 
თან ერთად. 

ჰაერის ხარჯის ზრდის მიუხედავად, ფრენის სიჩქარის გადიდებას- 
თან ერთად (Cგ-Cე) სიჩქარეთა სხვაობის შემცირების გამო ჩ, რეაქ- 

ტიული წევა მცირდება. 
თუ მივმართავთ (3.24) განტოლებას, შეგვიძლია გავაკეთოთ დას– 

კვნა, რომ MV. ეკვივალენტური სიმძლავრე იზრდება ფრენის სიჩქარის. 
გადიდების დროს ძირითადად ხრახნზე გადაცემული სიმძლავრის ზრდის 
ხარჯზე. > 

ფრენის სიჩქარის გადიდების დროს სათბობის კუთრი ხარჯის შემ- 
ცირება აიხსნება წნევის გადიდების ხარისხის ზრდით, და ამის გამო, 

ძრავაში სითბოს უკეთესად გამოყენებით. 

მაღლივი მახასიათებლები 

ტხყ-ს მაღლივი მახასიათებლები ეწოდება ეკვ-- 
ვალენტური სიმძლავრის ან შემაჯამებელი წე- 

გისა და სათბობის კუთრი ხარჯის დამოკიდებე- 

ლებებს ფრენის სიმაღლეზე, როცა მოცემულ სი- 

ჩქარეზე ბრუნთა რიცხვი და ტურბინის წინ აი- 
რის ტემპერატურა მუდმივი სიდიდეებია. 
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მაღლივი მახასიათებელი გამოსახულია 3.61 ნახაზზე, როგორც 
ჩანს ფრენის სიმაღლის ზრდასთან ერთად ძრავას ეკვივალენტური 

სიმძლავრე მცირდება ასევე მცირდება სათბობის კუთრი ხარჯი 

11 კმ სიმაღლემდე, შემდეგ კი რჩება უცვლელი. 
ფრენის სიმაღლის გადიდების 

დროს ეკვივალენტური სიმძლავ- 

რის შეცვლის ხასიათი აიხსნება 

შემდეგი მიზეზებით. 11 კმ სიმაღ-. 

ლემდე ასვლისას გარემომცველი 
ჰაერის ტემპერატურის დაწევის 

გამო ძრავაში იზრდება წნევის 

გადიდების ხარისხი და, მაშასა- 

  დამე, ტურბინაში, აირის ყოველი 

კილოგრამის მიერ განვითარებუ.- 

  

ლი სიმძლავრეც და მუშაობაც. 
ამავე დროს. ძრავაში გამავალი 

ჰაერის რაოდენობა მისი სიმკვრი- 
ვის დაცემის გამო სწრაფად მცირდება შედეგად ხრახნზხე გა- 

დაცემული სიმძლავრე განუწყვეტლივ მცირდება. მცირდება აგრეთვე 
რეაქტიული წევა აფრენის დროს ჰაერის ხარჯის შემცირების გამო. ამ- 

რიგად, 11 კმ-მდე ასვლისას ძრავას ეკვივალენტური სიმძლავრე მცირ- 

დება, მასთან უფრო ნელა, ვიდრე ჰაერის სიმკვრივე. 

შემდგომი ზევით ასვლის: დროს ჰაერის სიმკვრივე მცირდება, ხო- 

ლო ტემპერატურა პრაქტიკულად რჩება მუდმივი, ამიტომ ეკვივალენ- 
ტური სიმძლავრე უფრო მკვეთრად ეცემა (ატმოსფერული ჰაერის სიმ- 

კვრივის დაცემის პროპორციულად). 
11 კმ სიმაღლემდე ასვლის დროს სათბობის კუთრი ხარჯის ერთგვა- 

რი შემცირება აიხსნება სითბოს უკეთესი გამოყენებით წნევის გადი- 

"დების ხარისხის ზრდის გამო. 11 კმ ზევით ასვლის დროს სათბობის 
კუთრი ხარჯი რჩება უცვლელი. 

ნახ. 3. 61, ტხძ-ს მაღლივი 

მახასიათებელი, 

სტენდური მახასიათებლები 

ტსძ-ს სტენდური (დროსელური) მახასიათებლები 

ეწოდება ეკვივალენტური სიმძლავრისა და სათ– 
ბობის კუთრი ხარჯის დამოკიდებულებებს ბრე- 
ნთა რიცხვზე, როცა სიჩქარე და ფრენის სიმაღ- 
ლე მუდმივი სიდიდეებია. 

3.62 ნახაზხე გამოსახულია სტენდური მახასიათებელი. როგორე 
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ჩანს ბრუნთა რიცხვის ზრდასთან ერთად, ხრახნზე გადაცემული სიშ- 

ძლავრე და რეაქტიული წევა დიდდება, ხოლო სათბობის კუთრი ხარ– 

ჯი მცირდება. 

ძრავას ეკვივალენტური სიმძლავრის (იგი ტოლია M,+ ' –ის), 
L 

ზრდა ბრუნთა რიცხვის გადიდებასთან 

ერთად შემდეგით აიხსნება. ბრუნთა : 

რიცხვის ზრდასთან ერთად იზრდება 
წნევის გადიდების ხარისხიც და, მა- 
შასადამე, აირის ყოველი კილოგრამის 

მიერ ტურბინაზე განვითარებული სიმ- 

ძლავრეც. ამ დროს ძრავაში იზრდება. 
აგრეთვე ჰაერის ხარჯიც, რის შედეგა- 

ღაც დიდდება ხრახსნზე გადასაცემი სიმ- 
ძლავრეც. რეაქტიოლლი წევა ბრუნთა რი- 

ცხვის ზრდასთან ერთად იცვლება დაახ- “, 

ლოებით ისევე. როგორც ტრძ-ში, ძრა. ჩოი ჩთიჯ ი 

  

ვაში ჰაერის ხარჯისა და საქშენიდაი ნ. ვ.(ე. ტ-ს სტენდური 

აირის გამოღინების სიჩქარის გადიდე- მახასიათებელი, 
ბის გამო. ე ფრენის სიჩქარის მუდმი- 

ვობის დროს დაიწყებს ზრდას V„ სიმძლავრეც, რომელიც ჩ. რეაქ- 

ტიული წევის ეკვივალენტურია. ი 

VIII თავი 

წინდენითი პაერ-რეაკბიული ძრავები 

§ 1. წინდენითი ჰაერ-რეაქტიული ძრამების სქემა და 

მუშაობის პრინციპი 

წინდენითი ჰაერ-რეაქტიული ძრავები (შემოკლებით წპრძ) ეკუთ- 
“ვნიან უკომპრესორო ჰაერ-რეაქტიულ ძრავების კატეგორიას. ამ ტი–- 
პის ძრავებში (მათ ეკსუთენის აგრეთვე მპულსავი ჰაერ-რეაქტიული 
ძრავაც) ჰაერის შეკუმშვა, რომელიც საჭიროა მუშა პროცესის მიმ– 

დინარეობისათვის. ხორციელდება მსწრაფობი ნაკადის ჩქარული დაწ- 

ნევის გამოყენების ხარჯზე. დიდი სიჩქარეების დროს ჰაერის წნევის 

გადიდება იმდენად მნიშვნელოვანია. რომ ასეთ ძრავებში ტურბოკომ- 
პრესორები აღარ არის საჭირო. 
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წინდენითი პრძ-ები შეიძლება დაიყოს ბგერამდელ და ზებგერუ- 

ლად. პირველნი განკუთვნილია სპეციალური დანიშნულების საფრენ 

აპარატებზე ბგერამდელ სიჩქარეებზე სამუშაოდ, მეორენი კი – 
ფრენის დიდ ზებგერულ სიჩქარეებზე სამუშაოდ. 

განვიხილოთ ბგერამდელი წპრძ-ს სქემა და მუშაობის პრინციპი 

(იხ. ნახ. 7). ძრავა შედგება ფართოვდებადი დიფუზორის (შესასვლე- 
ლი მოწყობილობის), წვის კამერისა და ვიწროვდებადი საქშენისაგან. 

ჰაერის შეკუმშვა დიფუზორში ხდება ნაკადის კინეტიკური ენერ- 
გიის გამოყენების ხარჯზე ფართოვდებად დიფუზორში აირის სიჩქა- 
რე ნაწილობრივ მცირდება, იმ დროს, როცა მისი წნევა, ტემპერა- 

ტურა და სიმკვრივე იზრდება. დიფუზორში შეკუმშული ჰაერი შედი" 
წვის კამერაში. აქ კამერაში მიწოდებულ სათბობთან აირევა ფრქვევა- 
ხებით. წვა კამერაში პრაქტიკულად ხდება უცვლელი წნევის დროს 
(წნევა რამდენადმე მცირდება). დაწვის დროს იზრდება აირის ენტალ- 
პია რომელიც საქშენში შემდეგ ნაწილობრივ გარდაიქმნება კინეტი- 
კურ ენერგიად. აირის სიჩქარე საქშენის გამოსასვლელთან მნიშენე- 
ლოვნად უფრო. დიდია ნაკადის სიჩქარეზე ძრაეას შესასვლელთან. 

წინდენითი ჰრძ-ს წევის ძალა, ისევე როგორც ყველა რეაქტიული 
ძრავას ძალა, წარმოადგენს ძრავას გარე და შიგა ზედაპირზე მოქმედ 
წნევათა ტოლქმედ ძალას. გადიდებული წნევა დიფუზორში წარმოქ- 

მნის ძალას,კ რომელიც მიმართულია საფრენი აპარატის მოძრაობის 
მიმართულებით. წნევის ძალები, რომლებიც მოქმედებენ კამერის 
გვერდების კედლებზე. შიგნიდან, ურთიერთწონასწორდებიან. დაბო- 
ლოს, წნევის ძალები საქშენის შიგა კადელზხე მიმართულია ფრენის 

საწინააღმდეგოდ. ყველა ამ ძალის ტოლქმედი––წპრძ-ს წევა, მიმარ- 
თულია ფრენის მიმართულებით და მიყენებულია დიფუზორზე. წევა 
განისაზღვრება შემდეგი ზოგადი ფორმულით: 

8=V/!ფ (05– C0). 

ამ განტოლებით განსაზღვრული წევა, მეტია იმ წევაზე, რომელ- 
საც ავითარებს ძრავა ფრენის რეალურ პირობებში. ეს თვით დიფუ- 

ზორის წინაღობის არსებობით აიხსნება. ამასთან, დიფუზორის წინა- 
ღობის ძალა მიმართულია ფრენის საწინააღმდეგოდ. ძრავას წევას 
რომელიც განსაზღვრულია ამ წინაღობის მხედველობაში მიღებით, 

ეწოდება ეფექტური წევა, განსხვავებით იმ შიგა წევისაგან, რომელიც 
გაანგარიშებულია ზემოთ ღაწერილი განტოლების მიხედვით. 

ბგერამდელი წჰრძ ნაკლებად ეფექტურია და არ შეუძლია გაუწი- 

ოს კონკურენცია სხვა ძრავების დანადგარებს. ეს იმით აიხსნება. 

რომ მცირე ფრენის სიჩქარეებზე ჰაერის შეკუმშვა ჩქარული დაწნევის 
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გამოყენების ხარჯზე უმნიზენელოა: ამის გამო აირის გაფართოება საქ– 
რშენში შემცირებულია, გამოდინების სიჩქარე შენელებული და. მაშასა- 

დამე, შემცირებულია ძრავას წევაც, ხოლო სათბობის კუთრი ხარჯი 
გადიდებულია. ამიტომ ფრენის მცირე სიჩქარეებზე (MI<0.5) ეს ძრა– 

ვები სრულიად არ გამოიყენება. 

იიფუზოჩი თ3ის აამქრა სა#9ე6/0 

==. 

ნახ, 3. 63, ზებგერული წპრძ-ს პრინციპული Lქემა, 

  

  | 

  , 

როგორც ბგერამდელ, ისე ზებგერულ წპრძ-ის ნაკლოვანებათა 

რიცხვს უნდა მიეკუთვნოს დამოუკიდებელი სტარტის შეუძლებლობა. 

ძრავას ამუშავება და მისი მუშაობა შესაძლოა მხოლოდ ფრენის გა<5- 

კვეული სიჩქარის მიღწევის დროს. ამიტომ წინდენითი ჰრძ-ები შეიძ– 

ლება გამოყენებულ იქნენ კომბინაციაში სხვა რომელიმე ძრავასთან ა5 
ჰქონდეთ ამჩქარებელი, რომელიც უზრუნველყოფს საფრენი აპარა- 

ტის აფრენას და გაქანებას განსაზღვრულ სიჩქარემდე. 
უფრო პერსპექტიული ძრავაა ზებგერული წინდენითი ჰრძ, რომ- 

ლის სქემაც გამოსახულია 3.63 ნახახზე. ზებგერული წპრძ არ განსხ- 
ვავდება ტრძ-ს ზებგერული დიფუზორის მუშაობისაგან. ასეთ დიფუ- 
ზორში ჰაერი იკუმშება შემჭიდროების ნახტომთა სისტემაში, სადაც 

ჰაერის სიჩქარე მცირდება და იქცევა ბგერამდელად, ხოლო წნევა და 
ტემპერატურა იზრდება ბგერამდელი ნაკადის წნევის შემდგომი გა– 

დიდება და სიჩქარის შემცირება ხდება დიფუზორის ფართოვდებაღ 

ნაწილში. ჰაერის შეკუმშვა დიფუზორში განისაზღვრება ფრენის სიჩ- 

ქარით. როცა M=3.0-4.0. ჰაერის წნევა დიფუზორში იზრდება რამ- 

დენიმე ათეულჯერ. 
სათბობი იწვის წვის კამერაში. სათბობი წვის კამერას მიეწოდება 

ფრქვევანებით (სპეციალური ტურბოტუმბური აგრეგატის საშუალე–- 

ბით). თუ წჰრძ დამატებითი ძრავაა საფრენ აპარატზე. მაშინ სათბობის 

ტუმბო ამოძრავდება ძირითადი ძრავას საშუალებით. ძრავას ამუშავე- 
ბის დროს ცეცხლის მოკიდება ხდება ელექტრული ნაპერწკლით, ხო– 
ლო დამყარებული მუშაობის დროს, ისე როგორც აირტურბინულ 
ძრავებში ცეცხლის მოკიდება ნარევისათვის უზრუნველყოფილია 

ალის ჩირაღდნით. 

აირების გაფართოება, რომელსაც თან სდევს აირის წნევის დაცემა 

და სიჩქარის ზრდა, ხდება რეაქტიულ საქშენში. ზებგერული წჰპრძ 
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მომარაგებულია ლავალის საქშენით, რომლის ფართოვდებად ნაწილ- 

ში აირის სიჩქარე აღწევს ზებგერულ მნიშვნელობებს. აირის გამო- 

დინება სიჩქარეებით, ოომლებიც მნიშვნელოვნად აღემატებიან ჰა–- 
ერის სიჩქარეს შესასვლელთან, წარმო-დგენს სწოოედ წევის შექჰნის 

მიზეზს. 

§ 9. წპრძ-ს მახასიათეგლები 

წმრპ–-ს მახასიათებლები ეწოდება წევისა და» 
სათბობის კუთრი ხარჯის დამოკიდებულებებს 
ფრენის სიჩქარესადა სიმაღლეზე და აგრეთვე 
წვისკამერაში აირის ტემპერატურაზე. 

არჩევენ ჩქარულ, მაღლივ და დროსელურ მახასიათებლებს. 

ჩქარული მაზასიათებლები 

წპრძთს ჩქარული მახასიათებელი ეწოდება წევი- 
სა და სათბობის კუთრი ხარჯის დამოკიდებუ- 
ლებას ფრენის სიჩქარეზე ფრენის სიმაღლის უ(- 
ვლელობის დროს. 

ჩქარული მახასიათებლის სახე, ისე 
როგორც მაღლივისა, დამოკიდებულია 

ძრავას რეგულირების ხერხზე. ძრავას 
რეგულირები ხერხი განისაზღვრება 

წვის კამერაში აირის ტემპერატური» 

შეცვლის ხასიათით (ამ შემთხვევაში აჰ 

ტემპერატურას ვთვლით მუდმივად) ღა 
ძრავას გეომეტრიული პარამეტრების 

შეცვლით. ძრავას გეომეტრიულ პარა. 

მეტრებს, რომლებიც იცვლებიან რეგუ– 

ლირების პროცესში წარმოადგენენ: 

კონუსის მდებარეობა, დიფუზორის შე- 

სასვლელის ფართობისა და ვიწრო კვეთის ფართობის სიდიდვეები, 

საქმენის კრიტიკული და: გამოსასვლელი კვეთების სიდიდეები. 

ჩქარული მახასიათებელი გამოსახულია 3.64 ნახაზზე. წევის შეცე–- 

ლის ხასიათი ფრენის სიჩქარის მიხედვით აიხსნება შემდეგით: ძრავას 

კუთრი წევ, რომელიც განისაზღვრება ყველა ჰაერ-რეაქტიული 4ჭრა- 
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ნახ. 3. 64. წპრძ-ს ჩქარული 

მახასიათებელი.



ეასათვის საერთო (13.5ა) განტოლებით, ფრენის სიჩქარის ზრდასთან- 

ერთად დიდდება. ეს აიხსნება საქმენიდან აირის გამოდინების სიჩქარის 

გაზრდით წნევის ,გადიდების ხარისხის ძლიერი გადიდების გამო. რად–- 

განაც, გარდა ამისა, იზრდება ჰაერის ხარჯი ძრავაში, ამიტომ წჰრძ-» 

წევა მკვეთრად დიდდება და ფრენის რომელიღაც სიჩქარეზე (რომე- 
ლიც სხვადასხვა აირის სხვადასხვა ტემპერატურისათვის წვის კამერა– 
ში) აღწევს მაქსიმალურ მხიშვნელობას. 

წევის შემცირება მაქსიმუმის მიღწევის შემდეგ აიხსნება ჰაერის 

ტემპერატურის ძლიერი გაზრდით შეკუმშვის დროს და მისი მიახლო–- 
ებით წვის კამერაში არსებული აირის ტემპერატურასთან. სხვანაირად. 
ფრენის ამ სიჩქარეებზე ძალიან ეცემა სითბომიწოდება ყოველი კილო– 

გრამი? ჰაერისათვის, და, მამასადამე, მცირდება კუთრი წევა და» 

ძრავას წევა. 

სათბობას კუთრი ხარჯის შეცვლა მახასიათებლის მიხედვით შეიქ- 

ლება ახსნილ იქნეს (3.27) განტოლებით: 

I წ/ენე 
LI4 პკჯთ 

ფრენის შედარებით მცირე სიჩქარეებზე სათბობის კუთრი ხარჯი 

დიდია ღა ძრავა ხდება არაეკონომიური. ფრენის სიჩქარის ზრდასთან 

ერთად სათბობის კუთრი ხარჯი მცირდება. სათბობის კუთრი ხარ“რ.ჯიL 
შემცირება ფრენის სიჩქარის ზრდასთან ერთად გამოწვეულია ერთ- 

დროულად ძრავას კუთრი წევის გადიდებით და 0) სითბომიწოდების 

შემცირებით. 

მინიმუმის მიღწევის შემდეგ. ფრენის რომელიღაც საკმაოდ დიდ. 

სიჩქარეზე სათბობის კუთრი ხარჯი გადიდდება. მისი გაზრდა აიხსნე- 

ბა ფრენის ამ სეჩქარეებზე ჰიდრავლიკური და ტალღური წინაღობები– 
სა და ამ წინაღობების დაძლევაზე "დახარჯული სითბოს ნაწილის გადი- 

დებით. 

მაღლივი მახასიათებლები 

წპრძს მაღლივი მახასიათებლები ეწოდება წე– 
ვისა და სათბობის კუთრი ხარჯის დამოკიდებუ-– 
ლებებს ფრენის სიმაღლეზე, როცა ფრენის სიჩ- 

ქარე უცვლელია. 
წპრძ-ს მაღლივი მახასიათებელი გამოსახულია 2.65 ნახაზზე. მისი 

შედარება 3.53 ნახაზზე გამოსახულ ტრძ-ს მაღლივობის მახასიათებეC-- 
თან გვიჩვენებს, რომ მახასიათებლებს შორის არ არსებობს პრინციპუ–- 

ლი განსხვავება, ისევე როგორც ტრძ-ში. აქაც წევის შემცირება ფრე–- 
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ნის სიმაღლის ზრდასთან ერთად 

შემცირებით. 

  

  

ნახ. 3.65. წბრძ-ს მაღლივი 

მახასიათებელი, 

აიხსნება ძრავაში ჰაერის ხარჯის 

იმავე მიზეზებით, როგო- 
რიც იყო ტრძ-ში, აიხსნება 

წევის შემცირების სხვადას- 

ხვა ტემპი 11 კმ-ზე ნაკლე–- 

ბი და მეტი სიმაღლეები- 
სათვის. 

სათბობის კუთრი ხარჯი 
წპრძ-ში ისევე როგორც 

ტრძში მცირდება 11 კმ- 

მდე. ეს აიხსნება სითბომ“- 

წოდების ზრდასთან შედა- 

რებით კუთრი წევის უფრო 
ინტენსიური ზრდით. 11 კმ- 

ზე მეტ სიმაღლეებზე სათბობის კუთრი ხარჯი, აქაც როგორც ტრძ-ში, 
არ იცვლება. 

დროსელური მახასიათებლები 

წპრძძს -დროსელური მახასიათებლები ეწოდება 
წევისა და სათბობის კუთრი ხარჯის დამოკიდე- 
ბულებებს წვის კამერაში არსებული აირის ტეზ- 
პერატურაზე, როცა ფრენის სიჩქარე და სიმაღ- 

ლე მუდმივი 
დროსელური მახასიათებელი 

გამოსახულია 3.66 ნახაზზე. 
წევის გადიდებასა და წვის კა- 

მერაში არსებულ აირის ტემპე- 

რატურას შორის თითქმის წრფი- 

ვი დამოკიდებულება არსებობს. 
ფრენის მუდმივი სიჩქარის დროს 

წევის ზრდა აირის ტემპერატუ- 
რის გადიდებასთან ერთად აიხს- 

ნება გამოდინების სიჩქარის და, 

მაშასადამე, კუთრი წევის გადა- 
დებით. 

სათბობის კუთრი ხარჯის შეცვ- 

ლის ხასიათი შეიძლება აიხსნას შე- 

სიდიდეებია. 

  

  

ნახ. 3. 66. წპრძ-ოს დროსელური 
მახასიათებელი. 

მდეგი მიზეზებით. რადგან მახასიათებლის აღება ხდება ფრენის მუდმი- 
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ეი სიჩქარისა და ძრავაში შემავალი ჰაერის მუდმივი ტემპერატურის 

დროს, ამიტომ წვის კამერაში აირის 7ვ ტემპერატურის გადიდება, 
ძრავაში მიწოდებული სითბოს (სათბობის, რაოდენობის გადიდების 

შედეგად, იწვევს იმ სითბოს ნაწილის შემცირებას, რომელიც მიდის 
ძრავაში წინაღობების (დანაკარგების) დაძლევაზე. უკანასკნელი ფაქ- 

ტორი თავს იჩენს იმ ტემპერატურათა დიაპაზონის უმეტეს ნაწილზე, 
რომლისთვისაც აგებულია მახასიათებელი, ამიტომ სათბობის კუთრი 

ხარჯი მცირდება. 

მაღალ 7ვ ტემპერატურის არეში სათბობის კუთრი ხარჯი იზრდება. 

ეს აიხსნება აირის ნაკადის 2- < კინეტიკური ენერგიის გამოყენების 

გაუარესებით რადგან ფრენის მუდმივი სიჩქარის დროს 7ვ ტემპე- 
რატურის ზრდასთან ერთად დიდდება აირის C§ გამოდინების სიჩქარე. 

  

IX თავი 

თხევადი რაკეტული ძრავები 

§ 1. მუშა პროცესი თხევად რაკეტულ ძრავებში 

თრძ-ს პრინციპული სქემა გამოსახულია 3.67 ნახაზხე. ძრავა შედ- 
გება თავის (1), წვის კამერისა (2) და საქშენისაგან (3). 

განვიხილოთ თრძ-ს მუმაობა. ძრავას თავძი მოთავსებულია ფრქვე- 
ვანების დიდი რიცხვი. ფრქვევანებით კამერაში შემხაპუხებული სახვა– 

ვი და მჟახგავი წარძოქძხიახ სათბობის ნარევს. ნარევის აალება ხდება 

ელექტრული (4) სანთლის საშუალებით ან ცეცხლის წაკიდების სხვა 

რომელიმე ხერხის. თუ გამოყენებულია ისეთი საწვავი და მჟანგა- 

ვები, რომლებიც თვითაალდებიან ხოლმე შეხებისას, მაშინ არ არის 

საჭირო სპეციალურად ცეცხლის მოკიდება ნარევისათვის.. სხვაკ შემ- 

თხვევებში ცეცხლის მოკიდება საჭიროა მხოლოდ ძრავას ამუშავების 
დროს და შემდეგში ნარევს ცეცხლი ეკიდება კამერაში არსებული 

ალის ჩირაღდნისაგან. 

სათბობის დაწვის დროს ტემპერატურა წვის კამერაში აღწევს 

2500-–-3500%, ხოლო წნევა, 3--5 მნ/მ“ს I(30--50 კბ/სმ?). და მეტს. 

კამერაში არსებული მაღალი ტემპერატურა მოითხოვს „ძრავას კედლე: · 

ბის ინტენსიური გაცივების ორგანიზაციას. გაცივების მიზნით სათბო- 
ბის ერთი ან ორივე კომპონენტი მიემართება სპეციალურ პერანგში 
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და იძულებით მოძრაობს ღრეჩოში ძრავას კედელსა და პერანგს (6) 

შორის (იხ. ნახ. 3.69). 

მსგავსი გაცივება არ არის ყოველთვის საიმედო, რადგან თრძ-! 

კამერაში აირებიდან კედლებისაკენ მიმართული სითბოს ნაკადი გან- 

საკუთრებით დიდია (თრძ-ს 

წვის კამერების თბოდაძა- 

ბულობა რამდენჯერმე უფ- 
რო დიდია ვიდრე ტრძ-ს 
კამერებისა). ამიტომ თრძ-9ი 

გამოიყენებს შიგა გალცი- 

ვება. ასეთი ხერხით გაცივე- 
ბის დროს კამერის კედლებ- 
თან ქმნიან ისეთ არეებს. 

  

ნახ. ქ. 67“ თრძ-ს პრინციპული სქემა. რომლებიც გამდიდრებულია 
1- წვის კამერის თავი, 2 –- წვის კამერა. ჰ. საწვავით ღა აქეთ შეღარე- 

საქშენი. 4--–ელექტრული სანთელი. ბით დაბალი ტემპერატურა. 

აფსკის შექპსის მიზნ-თ გა- 
მოიყენება აგრეოჯე საწვავის მიწოდება კამერისა და საქშე5-ს კედლერ- 

ზე. იგი აირებიდან კედლისაკენ სითბოს ნაკადს ამცირებს. 
საქშენში ხდება აირების ენტალპიის (სითბოშემცველობის) ნაწილის 

გარდაქმნა კინეტიკურ ენეოგიად, რასაც თან სდევს აირის წნევისა და 

ტემპერატურის შემცირება და მისი სიჩქარის გადიდება. საქშენის გა- 

მოსასვლელთან აირის სიჩქარე აღწევს 2000––2500 მ/წმ-ს და მეტს. 

აირების ტემპერატურა ტოლია 1500-- 2000%-ისა. ხოლო წნევა უაL- 

ლოვდება ატმოსფერულს. კამერისა და საქშენის სიგრძის მიხედვი» 

აირების პარამეტრების შეცვლის ხასიათი ნაჩვენებია 3.67 ნახაზზე. 

აირის გამოდინების სიჩქარე, რომელიც მნიშვნელოვნად მეტია 

«გერის სიჩქარეზე (#I= 2.5 – 3.5). უზრუნეელყოფილია ლავალის ზე2- 
გერული საქშენის დაყენებით. 

კამერისა და საქშენის შიგა მხარე წნევას ღებულობს აირების მხრი- 

დახ. კედლებზე მოქმედი აირის ღერძული შემდგენი ძალა წარმოად- 
გენს ე. წ. წევის შიგა ძალას. გარე კედლებზე მოქმედი ღერძული შემ– 

დგენი ძალა ატარებს გარე წევის სახელწოდებას, ძრავას წევის საერ- 

თო ძალაა ღერძული შემდგენების ჯამი, რომელიც მიმართულია ძრავა- 

ღან აირების გამოდინების საწინააღმდეგო მიმართულებით. 

სათბობის ავზებიდან წვის კამერაში სათბობის კომპონენტების მ-- 

შოდების სისტემები შეიძლება დავანაწილოთ ორ ჯგუფად: 1) ბალო- 

ნური ან გამოძევებული სისტემები, რომლებიც იმით გამოირჩევიან 

რომ მათში კომპონენტების მიწოდება ხდება ავზებიდან გამოძევებით; 

12)



2) ტუმბური სისტემები, რომლებშიც კომპონენტების მიწოდება ხდებ»: 
ტუმბოების საშუალებით. 

მიწოდების ბალონური სისტემის სქემა მოყვანილია 3.68 ნახაზზე. 
საწვავი და მყანგავი მოთავსებულია ავზებში (ბალონებში). ბალონ– 

  

    
  

ვმშანზაპპვი («აწმაპვი 

ნახ. 3. 68. მიწოდების ბალონური სისტემის სქემა. 
1--ბალონი. 2- სარქველი, 3-- რედუქტორი, 4--ონკანი, 

ში (1), რომელიც წევის აკუმულატორია. მოთავსებულია 15 –30 მნ/მ2 

(|150---პეი კგ/სმ“)I-მდე შეკუმშული ჰაერი ან ინერტული აირი (აზოტი). 
კამერაში სათბობის კომპონენტების მისაწოდებლად საჭიროა ბალონის. 

(1) სარქველის (2) გაღება. ამ დროს შეკუმშული აირი გაივლის რე- 

ღუქტორს (3). სადაც მისი წნევა დაეცემა მოცემულ სიდიდემდე და ის 

ავხებიდან წვის კამერ+ში გამოაძევებს საწვავს და მჟანგავს. კომპო-. 
ჯენტების მიწოდება წვის კამერაში რეგულირდება ონკანებით (4). 

რადკან სათბობის ავზები გაანგარიშებულია დიდი წნევისათვის, 
ამიტომ ისინი მზადდება სქელკედლიანი, თუ ავზებში უნდა მოთავსდეს 

სათბობის დიდი რაოდენობა, მაშინ ისინი შეიძლება მივიღოთ დხუშ- 

ვებლად მძიმე. რაც შეეხება პატარა ძრავებს რომელთა ავზების ტე– 

ვადობა შედარებით არ არის დიდი, მათთვის ეს სისტემა მიიღება მსუ– 

ბუქი და კომპაქტური. 

მიწოდების ტუმბური სისტემის სქემა ნაჩვენებია 3. 69 ნა ახაზზე. სა0:- 

ბობის კომპონენტების მიწოდება სათბობის ავზებიდან წვის კამერაში 
ხდება ტუმბოებით, რომელთაც ამოძრავებს აირული ტურბინა. აირუ- 
ლი ტურბინა აირს ღებულობს სპეციალური ორთქლაირგენერატორი- 

დან. აირული ტურბინა ტუმბოებთან ერთად ქმნის ტურბოტუემბურ აგ- 

რეგატს (ტტა). 
ტუმბური სისტემის მუშაობა ხორციელდება შემდეგნაირად: სარ- 

ქველის. (2), რომელიც იმყოფება პატარა ბალონზე მასში მოთავსებუ- 
ლი (1) შეკუმშული ჰაერით ან აზოტით, გაღების დროს ხდება სპეცი–- 
ალური სათბობის (ყველაზე ხშირად წყალბადის ზექანგის) გაძევება 
ბალონიდან (3) ორთქლაირგენერატორში (4). კატალიზატორის ზემოქ- 
მედებით წყალბადის ზეჟანგი იშლება და წარმოიქმნება ორთქლაირი 
(წყლის ორთქლისა და ჟანგბადის ნარევი) რომელსაც აქვს 500 –- 
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--700% ტემპეოატულა და 1,5--3 მნ/მ? (15--–30 კგ/სმ?) წნევა. აბრუ- 
ნებს. რა აარული ტურბინას ორთქლაირი, შემდეგ გამოდის ატმოსფერო- 

მი ტუმბოებით მიწოდებული საწვავი და მჟანგავი მოხვდება წვის 

კამერაში ჩამკეტი. სარქვლების (5) გაღების შემდეგ. 

ტუმბურ- 'სისტემა დიდი რაოდენობის სათბობის მიწოდების უზ- 

  

  

  

#ფანტავი ' 

ნაზ. 3, 69. მიწოდების ტუმბური სისტემის სქემა. 

1--–ბალონი. 2. -სარქველი, 3--ბალონი, 4–-ორთქლაირგენერატორი. 5-· იამკეტი 

ონკანები, 6 –- პერანგი. 

რუნველსაყოფად უფრო მოსახერხებელია, ვიდრე ბალონური სისტე- 

მა. ავზები, რომლებშიც მოთავსებულია სათბობის კომპონენტები, მი- 
წოდების ტუმბური სისტემის დროს წნევას არ განიცდიან. ამის გამო 
არ არის საჭირო ავზების მაღალი სიმტკიცე და ამიტომაც მათ აკეთე- 

ბენ უფრო მსუბუქს. სისტემის ნაკლია ტტა-ის შედარებითი სირთუ- 

ს მიწოდების ტუმბური სისტემის გამოყენება მიზანშეწონილია ძრა- 
ვებზე, რომლებიც ავითარებენ დიდ წევებს. 

სათბობის კომპონენტების გამოძევება ბალონებიდან შეიძლება მოხ– 
დეს აგრეთვე აირით, რომელიც წარმოიქმნება ან წნევის თხევადურ 
აკუმულატორში (წთა), სადაც შედის თხევადი სათბობი, ან წნევის 

დენთის აკუმულატორში (წდა) -–– დენთის პატარა კამერაში, 

§ 9. თრძ-ს ძირითადი პარამეტრები 

თრძ-ს მახასიათებელი ძირითადი პარამეტრებია წევა და ეკონომი- 
ურობა, რომელიც ფასდება კუთრი წევის სიდიდით. 

თრძ-ს წევა შეიძლება განისაზღვროს განტოლებით: 

=/:Cფ+- ჩ.ნმ,-ჩ,). (3:27) 

სადაც IC სათბობის კომპონენტების წამობრივი ხარჯია (ის საწვა- 
ვის და მჟანგავის წამობრივი ხარჯების ჯამის ტოლია); 
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C –– არის აირის გამოდინების სიჩქარე: 

#. – საქშენის კვეთის ფართობი გამოსასვლელზე: 

ჩ. “აირის წნევა საქშენის გამოსასვლელ კვეთში: 

ი, -– გარემოს წნევა. 

(3,27) განტოლების III »C§ წევრს ეწოდება წევის დინამიკური შემ- 

ჯგენი, ხოლო " (იკ–ჩ,)-ს –- წევის სტატიკური შემდგენი. 

7, სათბობის კომპონენტების მუდმივი ხარჯისა და ერთი და იმავე 

საქშენის დროს წევის დინამიკური წევრი მუდმივია, ამიტომ წევის 
შეცვლა (გადიდება) შეიძლება მხოლოდ ი, გარეგანი წნევის შეცვ- 
ლის დროს, რადგან ი, წნევა საქშენის გამოსასვლელ კვეთში მუდმი– 

ვი სიდიდეა. 

აირის სრული გაფართოების დროს საქშენში აირის ი, წნევა საქ- 
შენის გამოსასვლელ კვეთში ი, გარემოს წნევის ტოლია, ამიტომ გან– 

ტოლების მეორე წევრი გადაიქცევა ნულად. ამრიგად, გასაანგარიშე- 
ბელ რეჟიმზე თრძ-ს წევა 

M=/M!»C. (3.27 ა») 

თრძ-ს დამზადებულ კონსტრუქციებში ერთი კამერის წევა მერყე– 
ობს რამდენიმე ასეულ ნიუტონიდან ასეულ კილონიუტონამდე (რამდე- 

ნიმე ათეულ კილოგრამიდან ათეულ ტონამდე). თუ ძრავას აქვს რამ– 

დენიმე კამერა, მაშინ მისი წევა ყველა კამერის წევის ჯამის ტოლია. 
თრძ-ს წევა შეიძლება განისაზღვროს გამოსაცდელ სტენდზე გარკვე- 

ულ პირობებში. 

თრძ-ს კუთრი წევა ტოლია ძრავას წევის ფარდობისა სათბობის 
კომპონენტების წამობრიე ხარჯთან: 

L კი #” 
_ LV 

(3 28) 

ან თუ # წევის მაგივრად ჩავსვამთ მის მნიშვნელობას (3.27 ა) განტო– 

ლებიდან. მივიღებთ: 

ჩ.=C. (3.28 ა) 

კუთრი წევა დამოკიდებულია მთელ რიგ ფაქტორებზე, მათ რიცხვ- 

ში სათბობის გვარობაზე. მართლაც, (3.28 ა) განტოლების თანახმად, 

კუთრი წევის სიდიდე განისაზღვრება გამოდინების სიჩქარის სიდიდით, 

სოლო 'ეს დამოკიდებელია სათბობის თბოუნარიანობაზე ამრიგად, 
კუთრი წევა შეიძლება განვიხილოთ როგორც სათბობის ერთგვარი მა- 
ხასიათებელი. 

თრძ-შმი კუთრი წევა ტოლია 2000-2500 ნ. წმ/კგ (200-- 

250 კბ წმ/კგ)-ისა. 
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სათბობის კუთრი ხარჯი ტოლია სათბობის საათობრივი ხარჯის ფარ- 

დობისა ძრავას წევასთან: 

”ა პნ): 3რეა დ ს ლა–ელი (3.29)   

(3.29) განტოლებიდან გამომდინარეობს, რომ რაც უფრო დიდია 

კუთრი წევა, მით ნაკლებია სათბობის კუთრი ხარჯი. მაშასადამე, 

თრძ-ს კუთრი წევის სიდიდე უშუალოდ ახასიათებს ძრავას ეკონომი- 

ურობას. 

სათბობის დიდი ხარჯი ამ შემთხვევაში აიხსნება იმით, რომ კუთრი 

სარჯი განისაზღვრება არა მხოლოდ მარტო საწვავის მიხედგით, რო- 

გორც ტრძ-ში, არამედ მთელი სათბობის მიხედვით, მჟანგავის ჩათვ- 

ლით, რომლის მიწოდებაც კამერაში 3--5-ჯერ უფრო მეტია, ვიდრე 

საწვავისა. სათბობის ხარჯის სიდიდეზე გავლენას ახდენს აგრეთვე 

ისიც, რომ ფრენის თანამედროვე სიჩქარეებზე კინეტიკური ენერგი- 
-ს დანაკარგები გამომავალ აირებთან ერთად ძალზე დიღია. ფრენის 
სიჩქარეების ზრდასთან ერთად ეს დანაკარგები მცირდება სოლო 

თრძ-ს ეკონომიურობა –– დიდდება. 

თრძ-ში სათბობის კუთრი ხარჯი ტოლია 14-22 კგ/(ნ.სთ) (14-– 

20 კგ/კბ. სთ) პერსპექტიული საწვავისა და მჟანგავების გამოყენებაპ 
შეიძლება გაზრდოს კუთრი წევის სიდიდე 3000--3500 ნ. წმ/კგ 
|300–-–-350 კბ. წმ/4)გ)-მდე და შესაბამისად შეამციროს სათბობის კუთრი 

ბარჯის სიდიდე 1.1–-2 კგ/(ნ6. სთ) (10-–-12 კგ/კბ. სთ)-მდე. 

§ 3. თრძ-ს მახასიათებლები 

თრძას მახასიათებლები ეწოდება წევისა და კუ- 

თრი წევის დამოკიდებულებებს სიჩქარის, ფრე- 
ნის სიმაღლისა და ძრავას მუშაობის რეჟიმზე. 

ძრავას მუშაობის რეჟიმი ხასიათდება სათბობის ხარჯით ან წნევით წვის 

კამერაში. 

მახასიათებლები ფრენის სიჩქარის მიხედვით 
, 

თრძ-ს მახასიათებლები ფრენის სიჩქარის მი- 

ხედვით ეწოდება წევისა და კუთრი წევის დამო- 
(იდებულებებს ფრენის სიჩქარეზე სათბობის 

მუდმივი ხარჯის დროს ან მუდმივი წნევის დროს 

წვის ტ/ამერაში. 
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„თრძ-ს წვის კამერისა და საქშენის მუშაობა არ არის დამოკიდებუ- 

ლი ფრენის სიჩქარეზე, ამიტომ წევა შეიძლება ჩავთვალოთ პრაქტი- 

„ულად დამოუკიდებელი ფრენის სიჩქარისაგან. 

თრძ-ს ეკონომიურობა, როგორც ზემოთ იყო ნაჩვენები. შეიძლებ. 
შეფასდეს კუთრი წევის სიდიდით. რამ- ” 

დენადაც ფრენის სიჩქარის შეცვლის «„! ჩ 

დროს უცვლელი რჩება როგორც წეეს “ხე 
ისე სათბობის ხარჯი, ამდენად (3.26; ! 

განტოლების თანახმად. კუთრი წევაც ; ? 

ამ დროს აგრეთვე დარჩება უცვლელ-.. - 
თრძ-ს წევისა და კუთრი წევის დამო- ! 
კიდებულება ფრენის სიჩქარეზე გამო- | 
სახულია 3.70 ნახაზზე. ეეგ 

  
  

  

–- 
მახასიათებლის განხილვიდან გამომ. ნახ. 3. 70. თრძ-ს მაზასიათებეC-ი 

დიხარეობს, რომ თრძ-ს. ჰაერრეაქტი- ფრენის სიჩქარის მიხედეით, 

ული ძრავებისაგან განსხვავებით. შეუძ- 

ლია იმუშაოს ნებისმიერი ფრენის სიჩქარით. 

მაღლივი მაზასიათებლები 

თრძის მაღლივი მახასიათებლები ეწოდება წევი- 

სა და კუთრი წევის დამოკიდებულებებს ფრე- 

ნის სიმაღლეზე სათბობის მუდმივი ხარჯის დროს 

ან წვის კამერაში მუდმივი წნევის დროს. 
თრძ-ს მაღლივი მახასიათებელი წარმოდგენილია 3.71 ნახაზზე. რო–- 

გორც ჩანს. ფრენის სიმაღლის გადიდების დროს იზრდება ძრავას წევა 
და კუთოი წევა. 30-35 კმ სიმაღლეებზე თრძ-ს წევა აღემატება მის 
მნიშვნელობას დედამიწაზე 10--–20%-ით. შემდეგ კი დიდდება უმნიშ- 

ეხელოდ.: 
წევისა და კუთრი წევის შეცვლის ხასიათი ფრენის სიმაღლესთან 

დაკავშირებით აიხსნება შემდეგით. (3.27) განტოლებაში #, აპტმოს- 

ფერული წნევა ცელადი სიდიდეა. ფრენის სიმაღლის გადიდების დროს 

წნევა გარემოში მცირდება 101325 ნ/მ? (10333 კგ/მ?2I-დან –– ზღვის 

ლღონეზე 0-მდე. 

ატმოსფერული წნევის შეცვლა გავლენას არ ახდენს აირის პარა- 
მეტრებზე წვის კამერასა და საქშენში. ეს იმით აიხსნება რომ აირის 

ზებგერული გამოდინების დროს გარეგან ატმოსფერულ ცვლილებებს 

ღა შეშფოთებებს არ შეუძლიათ საქშენში შეღწევა საქშენიდან გამო- 

დინებული აირის ნაკადის შესახვედრად. რადგან წვის კამერაში წნევა 
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არ იცვლება (ეს პირობა დათქმულია ზეგოთ). ამიტომ ატმოსფერულ 

წნევის დაწევას მოჰყვება აირის გაფართოების ხარისხის გადიდება. 

საქშენში გამოდინების სიჩქარის გაზრდა, წევისა და კუთრი წევ-. 

   „V. ' იის 

ნახ, 3.71. თრძ-ს მაღლივი ნახ. პ. 726 თრძის მაღლივი 
მახასიათებელი, მასასიათებლისათაის, 

გადიდება, და, მაშასადამე, სათბობის კუთრი ხარჯის შემცირება. 

წევისა და კუთრი წევის შეცვლის ხასიათი დამოკიდებულია საქშე– 

ნის გაანგარიშებულ სიმაღლეებზე, ე. ი. ფრენის იმ სიმაღლეზე, რომელ- 
ზეც საქშენში ხდება აირის სრული გაფართოება. რაც უფრო მაღლაა 
საქშენის გაანგარიშებული სიმაღლე (ნახ. 3.72), მით ნაკლებია მისი 

წევა დედამიწაზე და მცირე სიმაღლეებზე, მით ინტენსიურად იზრდე- 

ბა წევა ფრენის სიმაღლის გადიდების დროს. 
ძირითადად დიდ სიმაღლეებზე სამუშაოდ განკუთვნილი ძრავები 

(მაგალითად, შორს მოქმედი ბალისტიკური რაკეტებისა და საზენიტო 

რაკეტების ძრავები), რომლებიც ავითარებენ დიდ წევას ატმოსფეროს. 

მაღალ ფენებში, აღჭურვილი უნდა იყვნენ მაღლივი საქშენით. წნელა 

ასეთი საქშენის ჭრაზე აიღება უმცირესი, ხოლო ფართობი -– უდიდე- 
სი. ასეთი ძრავას წევა დედამიწაზე და მცირე სიმაღლეებზხე ბევრად 
უფრო ნაკლებია, ვიდრე წევა გაანგარიშებულ სიმაღლეებზე. 

ძრავებს, განკუთენილთ მცირე სიმაღლეებზე სამუშაოდ, იმავე 

ხარჯების, საქშენის კრიტიკული კვეთის იმავე ზომებისა და წვის კამე– 

რაში იმავე წნევის დროს აქვთ უფრო მეტი წევა ატმოსფეროს ქვეღა 
ფენებში. 

ხარჯის (დროსელური) მახასიათებლები 

თრ-ს ხარჯის ან დროსელურ მახასიათებელს 

უწოდებენ წევისა და კუთრი წევის დამოკიდე- 
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ბულებას წვის კამერაში არსებულ წნევაზე ახ 
სათბობის ხარჯზე, როცა ფრენის სიმაღლე და ნარევის შედგე- 

ხილობა მუდმივი ს–დიდეებია (სათბობის ხარჯი და წნევა წვის კამერაში 

ერთმანეთის პირდაპირპროპორციულია). 

თრძ-ს ხარჯის მასასიათებელი ნაჩვენებია 3.73 ნახაზზე. 
კამერაში წნევის (სათბობის ხარჯის) გადიდებასთან ერთად ძრავა” 

წევა და კუთრი წევა იზრდება. ეს შემდეგი მიზეზებით აიხსნება. 

ფრენის სიმაღლის მუდმივობის დროს გარემოში უცვლელი რჩება 
ი, წნევის სიდიდე. წვის კამერაში ი,, წნევის ზრდის გამო დიდდება 
გაფართოების ხარისხი და შესაბამისად აგრეთვე აირის გამოდინების 

სიჩქარე ). გამოდინების სიჩქარის ზრდას მოსდევს კუთრი წევის გა- 

„დიდება, და, მაშასადამე. სათბობის კუთრი ხარჯის შემცირება. რაც 

შეეხება წევას, ის. როგორც ეს ჩანს #”=/M!-I „განტოლებიდან, გა- 

დიდდება. საინტერესოა, რომ დროსელირების დროს (სათბობის ხარ- 

ჯისა და წვის კამერაში წნევის შემ- 
ცირებისას რომელიც შეიძლებ.. 
საჭირო გახღეს ფრენას სხვადა- 
სხვ. პირობების შემთხვევაში) ძა 

ლიან ღადად მცირდება კუთრი 
წევა, და, მაშასადამე. უარესდება 
ძრავას ეკონომიურობა. დაწეელ 

რეჟიმებზე მომუშავე ძრავების 

ეკონომიურობის შესანარჩუნებ 

ლად მათ ხშირად ამზადებენ მ“.- 

ვალკამერიანს (2-..-4 კამერისაგან). : 

დროსელირებას (წევის “რემცი- ხაზ. 273, თრძ-ს სარჯის 

რებას) აღწევენ ამ ”შემთბვევაშ?:. მაზახიათებელი. 
ცალკეული კამერების გამორთვით. ღანარბენ კამერებს კი შესაძლე+- 
ლობა აქვთ იმუშაონ მაოშ- არსებული მუდმივი ან ნაკლებ ფვალები- 

დი წნევების დროს. მ“აყ.ლკამერიანი თრძ-ს ნაკლია მისი რთული 
კონსტრუქცია. 

საჭიროა აღინინნოს, რომ ერთკამერიანძა თრძ-მ შეიძლება აგრეთ- 

ვე შეინარჩუნოს ეკონომიურობა დ5ოსილირების დროს. ამისათვის. 
სათბობის მიწოდების Cეცკვლის შესაბ-მისად (ცალკეულ ჯგუფ ფრქვე- 

ვანების გამორთვის ხარჯზე) საჭიროა საქშენის კრიტიკული და გამო- 
სასელელი კვეთების რეგულირება. იმ მოძრავი კონუსის გაცივების 

სიძნელე, რომლის საზუალებითაც შესაბლო იქნებოდა Iაქშენის კრ“- 
ტიკული კვეთის ფართობის გადიდება. ნებას არ გვაძლევს გამოვიყე- 

ხოთ ამჟამად რეგულირების აღნიშნული ხერხი. 

  

რ 

2:



§ 4. თრძ-ს ლირსეგბები, ნაკლოვანებანი და 

გამოყენების არეები 

თხევადი რაკეტული მრავები შევადაროთ სხვა საავიაციო ძრავებს 
მისთვის დამახასიათებელი ღირსებებისა და ნაკლოვანებების გამოვლი- 
ხების მიზნით ტურბორეავტიულ. ტურბონრასნულ. წინდენით ჰაერ- 
რეაქტიულ და დგუშიან ძრავებთან შედარებით თრძ-ს აქვს შემდეგი 

ღირსებები: 
1) თრძ-ებს.ს რომლებიც წვისათ3ვის არ საჭიროებენ ჰაერის ჟან- 

გბადს შეუპლიათ იმუშაონ ნებისმიე” Lი:ა: ლეებსე. მაშინ როცა 

დანარჩენი საავიაციო ძრავების გამოყენებ. ფეზაუდულია 30 -35 „მ 
სიმაღლით. ეს იმით აიხსნება. რომ აღნიშაული არკვვაი სარგებლობეს 
ატმოსფერული ჰაერით. ხოლო დიდ სიმაღლეებზე ჰაერი ძალზე გაუხ- 
მოებულია და ძრავების მიერ განვითარებელი წევა ძლიერ მცირდება. 
რაც შეეხება თრძ-ს წევას, როგორც შსემოთ იყო ნა-ვეაები. ის იზოდე- 

ბა ფრენის სიმაღლის გადიდებასთას ერთაღ. 3.74 და 3.75 ნახაზებზე 

ნაჩვენებია საავიაციო ძრავების რამდენიმე ტიპის ფარდობითი წევის 

(მოცემულ სიჩქარესა და სიმაღლეზე აღებული წევის ფარდობა 
#M=0 და M=0 დროს აღებულ წევასთან) შეცვლის ხასიათი ფრენის 

სიმაღლისა და სიჩქარის მიხედვით. როგორც ჩანს. თრძ ერთადერთი 
საავიაციო ძრავაა, რომლის წევაც არ იცვლება ფრენის სიმაღლისა და 

თ... 

«5 -)     §0 

! ს 
, “0 20 პი #| 

ნახ. 3. 74. სხვადასხვა ტიპის საავიაციო ძრავების მაღლივი 
მახასიათებლები, 

სიჩქარის ზეცვლის დროს. 2) თხევაღ რაკეტულ ძრავებს აქვთ დიდი 
წევები, საწევი სიმძლავრეები და ძალიან სცირე კუთრი მასა (კუთრი 

წონა) თრძ განვითარებული წევის მიხედეთ მკვეყორად განირჩევა 
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ღანარჩენი საავიაციო ძრავებისაგან.ი თუ საუკეთესო საავიაციო ჰრა- 
ვები ავითარებენ 100––150 კნ (10--15 ტ) წევას, თრძ-ს წევა ადის ასე- 

ულ კნ-მდე (ათეულ ტონამდე). 
სხვა საავიაციო ძრავებთან შედარებით თრძ-ს მნიმენელოვანი უპი– 

რატესობა აქვს კუთრი მასის (კუთრი წონის) მიხედვითაც. თრძ-ს 
კუთრი მასა (კუთრი წონა) იცვლება 0.001--1.005 კგ/ნ (0,01--0.05 

კგ/კბ) ზღვრებში. 

  

  

  

  

                  

თრძ-ას ნაკლოვანებათა რიცხვს ა = 
მიეკუთვნება: ) = ეკუთვსე " „L--მ = 

1) სათბობის ძალიან დიდი ხა“- ; § 7! ' თ/ძ | 

ჯი, რაც ნებას არ გვაძლევს გამო- #« --++X – –- 

ვიყენოთ ძრავა სამოქალაქო და · 1: _ 
"ნიშნულების თვითმფრინავებზე. „ა . -+#-1 · 

იგივე ნალი აპირობებს ძრავა. 2!-– 7. ვაი. 
მოქმედების ხანმოკლეობას. მაგ–- ჯ დ. "რ ი 
ლითად, ძრავას მუშაობის ხანგ“- ', ჟჯ | 
ძლივობა ერთჯერადი მოქმედებიL აეევაია“–““<“     
რაკეტებში 5 წმ-დან 2--3 წი:- C+ 3. 75, სხვადასხვა ტიპის სააკია(-+5 

მდეა; საფრენ აპარატებზე თრძ ძრავების ჩქარული მახასიათებლები, 

ები მუშაობენ უფრო ხანგრძლივი 

ღროის განმავლობაში. უეჭველია. რომ შემდეგში თრძ-ს მუშაობის ხან- 
გრძლივობა გადიდდება; 

2) აირების ძალზე ძაღალი ტემპერატურა თრძ-ს კამერაში (აღემა– 

რება 3000%C-ს). რაც ართულებს ძრავას გაცივებას და ამცირებს მისა 
მუშაობის რესურსს: 

3) მომსახურების სირთულე. 

ობიექტები, რომლებზეც იდგმება საწეი რაკეტული ძრავები, 
პირობითად იყოფა ორ ძირითად ჯგუფად -- სამარშოდ და საგაქანე–- 
ბოდ. სამარშოს ეკუთვნის თვითმფრინავები, საგაქანებოს –– რაკეტები. 

თვითმფრინავის დანადგარების რიცხვს უნდა მივაკუთვნოთ, უპირ- 

ველეს ყოვლისა, აფრენის ამჩქარებლები –– სასტარტო ძრავები, რომ- 

ლებიც მოქმედებენ მხოლოდ გაქანების დროს. ამჩქარებლები უმთავ– 

რესად საჭიროა ისეთი მძიმე თვითმფრინავების ასაფრენად, რომლე- 

ბიკცკ დიდ სასტარტო გზას საჭიროებენ. ამჩქარებლების გამოყენება 

ნებას იძლევა შევამციროთ თვითმფრინავების გაქანება აფრენის დროს. 

გაქანების დამთავრების შემდეგ ამჩქარებლები ცილდებიან ხოლმე 

თვითმფრინავს. მსგავსი ამჩქარებლები აგრეთვე აუცილებლად საჭი–- 

ღოა წინდენითი პრძ-იანი საფრენი აპარატების ასამუშავებლად. 

სასტარტო ამჩქარებლებად იყენებენ თრძ-ს ზოგიერთ ტიპებსა ·დ»



აგრეთვე დენთის რაკეტებს ამჩქარებელთა წევა იცვლება ზღვრებში 

რამდენიმე „კილონიუტონიდან (ასეული, კილოგრამიდან) 209 კნ (20 ტ|)- 

მდე, მოქმედების დრო –– წამის ნაწილიდან 100 წმ-მდე. 

ამჩქარებლების გარდა, რომლებიც გამოიყენებიან სტარტზე, არის. 

საფრენი ამჩქარებლებიც,: ისინი მუდმივადაა თვითმფრინავზე და მუ- 

შაობის დროს ზრდიან ძალური დანადგარის წევას. 
ავტონომიური ძრავები, რომლებიც თვითმფრინავებზე გამოიყენე– 

ბიან როგორც ძირითადი ძრავები. განკუთვნილია საექსპერიმენტო 

ოვითმფრინავებისათვი და მაღლივ თვითმფრინავდამჭერებისათვის 

(ფრენის სიმაღლით 30 კმ-მდე). 

თრპ განსაკუთრებულად ფართოდ გამოიყენება I.ამხედრო ტექნი- 
კაში. ისინი უმთავრესად გამრიყენება თვითმფრინავ-ყუმბარებსა და 
რაკეტებზე. მთელი რიგი ქვეყნები შესაიარაღებლად იყენებს თრძ-ს 

მქონე მართვად ყუმბარებს; ისინი გამოიყენებიან მ(%ანჰი სასროლად, 
რომელიდ შეიძლება მდებარეობდეს დედამიწაზე. წყალსა და ჰაერში. 

თრძ-ს მქონე ბალისტიკურ რაკეტებს აქვთ მოქმედების მანძილი 

13000 კმ და მეტი. 

მყოთხე განყოფილება 

ჩტეაქვიუდი ძრავების კონსჭირუქცია 
მალვა --_ _---_ _ა- 

ამჟამად ყველაზე უფრო მეტად გავრცელებულია აირტუობინული 
პრავები ტურბორეაქტიული და ტურბოხრახნული ძრავები წარმოაღ- 

გენენ ძირითად ძრავებს სხვადასხვა მიზანდანიშნულების თვითმფრინა– 

ვებისათვის, რომლებსაც აქეთ ზებგერული ან დიდი ბეერამდელი ფრე– 
ნის სიჩქარეები სხვადასხვა სქემის ტურბოხრახნული ძრავები ვა- 
მოიყენება მვეულმფრენების მზიდი ხრახნების ასამოძრავებლად. 

ღერძულკომპრესორებიან ტურბორეაქტიულ ძრავებს აქეთ ად- 
გილგაოსშემოდენილობის ფორმა. შედარებით პატარა განივი კვეთე–- 

რის დროს მათ შეუძლიათ გაატარონ ჰაერის დიდი რაოდენობა. გამო- 

ირჩევიან ისინი მაღალი კუთრი პარამეტრებით. 

4:01 ნახაზზე. რომელიც დართულია წიგნის ბოლოს. ნაჩვენებია სა– 
მამულო წარმოების ტხძ /სI-20#. მას აქვს პლანეტარული რედუქტო- 

რი, ღერძული ათსაფეხურიანი კომპრესორი, რგოლური წვის ჯამერა, 

2-4



სამსაფეხურიანი აირული ტურბინა და არასარეგულირებელი რეაქტი- 

ული საქშენი. 
ძრავას რედუქტორი –-- დიფერენციალურია. შეთგება პლანეტა- 

რული მექანიზმისა და პარტივი გადაცემისაგან (მეტნაღებისაგან). რე– 
ჯუქტორის კოსსტოუქცისში ჩართულია მგრეხავი მომენტის საზომი. 
ძრავას რედუქტორს აქეს გადამცემი რიცხვი 11,45. 

კომპრესორის როტორი შედგება ათი დისკოსაგან. დისკოები აღ- 

ჭურვილია მუშა, ნიჩბებით. ისინი შეერთებულია ერთმანეთთან ჭე–- 
ქით და გამაგრებულია რადიალური შტიფტებით. როტორის მუშა ნიჩ- 
ბების რიგებს შორის მოთავსებულია გამასწორებელი აპარატები –- 

შენადუღი კეანძები. რომლებიც ჩამაგრებულია კომპრესორის ფოლადის 
კორპუსში. პომპაჟის აცილების მიზნით ჰაერის გადაშვება კომპრესო– 
რიდან ხორ,იელდება ოთხი სარქვლით; ამათგან ორი დაყენებულია 
ქუსლს იქი, და ოოიც –- მერვე საფეხურებს შემდეგ. 

წვის კამერა –- მილარ-რგოლურია, შენადული კონსტრუქტციისა. კა- 

მერაში არ- ათი თავი საგრიგლებით, მათში მოთავსებულია ფრქვე- 
ვანები. 

სამსაფესურიანი ტურბინის როტორი შედგება ტურბინის ლილვისა 
და სამი მუშა თვლისაგან. ისინი ერთმანეთთან შეერთებულია სარჭე- 
ბით. როტორის ყოველი საფეხურის წინ დაყენებულია საქშენი აპარა– 
ტი. 

ტურბოსრახნული ძრავა მთავრდება რეაქტიული არასარეგულირე- 
ბული საქშენით. 

კომპრესორის როტორი შეერთებულია ტურბინის როტორთან ღა- 
რობებითა და ჭანჭიკური შეერთებით. ძრავას როტორი დადგმულია 

სამ საკისარზე: წინა და უკანა ––- გორგოლაჭოვანი საკისრებია, სა–- 
შუალო -- ბურთულა, რომელიც გარდა რადიალურისა, ითვისებს 

აგრეთვე ღერძულ დატვირთვასაც. 
აფრენის დროსა და ფრენის მცირე და საშუალო სიჩქარეებზე 

ხრახნის მაღალი მქკ-ის გამო ტურბოხრახნულ ძრავებს აქვთ უპირა- 
ტესობა ტურბორეაქტიულ ძრავებთან შედარებით. ასეთ ძრავებიანი 
თვითმფრინავები დაჯდომისას გაირბენენ მცირე მანძილს, რადგან ხრახ– 

ნებით შესაძლებელია დასაჯდომი სიჩქარის შემცირება. 
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X» თავი 

კომპრესორები 

აირტურბინული ძრავას ერთ-ერთი ძირითადი ელემენტია კომპრე– 
სორი. მისი მუშაობის სრულყოფაზეა დამოკიდებული ძრავას ძირითა- 
დი მონაცემები. 

ამჟამად ყველახე ფართოდ გავრცელებულია ღერძული კომპრე- 
სორები. მათ აკეთებენ ერთლილვიან და ორლილვიანს, გამოიყენება 
აგრეთვე ცენტრიდანული, კომბინირებული და დიაგონალური კომპრე- 

სორები. 

თანამედროვე ატძ-ს ღერძული კომპრესორის ტიპური კონხსტრუქ- 

ცია გამოსახულია 4.1 ნახაზზე. 

§ !. ღერძული კომაპარესორეგი 

შესასვლელი მოწყკობილობა 

ტრძ-ს ღერძული კომპრესორის შესასვლელი მოწყობილობა (ნახ. 
4.2 ა) შედგება კორპუსის (1) და გარსშემომდენლებისაგან §გა4ე (2) და 

შიგასაგან (3). 

გარე გარსშემომდებელი თვითმფრინავის კონსტრუქციის კუთვნილე– 

ბა. ამ გარსშემომდენლის კონსტრუქცია დამოკიდებულია თვით- 

მფრინავის ტიპსა და მასზე ძრავას დაყენების ადგილზე. 

შიგა გარსშემომდენელი გარდაქმნის შესასვლელის წრიულ კვეთL 

რგოლურად. გარსშემომდგენელს კორპუსზე ამაგოებენ ან წინიდან 

ცენტრალური სარჭით, ან უკანიდან სპეციალური საკეტებით 

ტურბოხრახნულ ძრავებში გარე გარსშემომდენელი (1) (იხ. ნახ. 

4,2, ბ) აგრეთვე ეკუთვნის თვითმფრინავს ხოლო შიგა (2) წარმოქ–- 

მნილია საჰაერო ხრახნის გარსშემომდენლით და რედუქტორის კორ- 
პუსის გარსშემომდენლით (1). 

ზოგიერთი კომპრესორების შესასტვლელ მოწყობილობებში ”ესას- 

ვლელზე დაყენებულია დამცავი ბადეები. მისი დანიშნულებაა დაიცვას 
კომპრესორის ნიჩბები დაზიანებისაგან. ბადეების ხმარება გამოწვეულია 

იმით რომ თვითმფრინავის აფრენის ან დაჯდომის დროს ძრავაში 

მიწის, ქვის ან ყინულის მსხვილი ნაწილაკები! მოხვედრას 'მეიძლება 

მოჰყვეს ძრავას გამოსვლა მწყობრიდან. 

დამცავ ბადეებს აკეთებენ მავთულის ან სპეციალური პროფილირე– 

--
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აული ლენტებისაგან, უკანასკნელი უფრო სასუღველია, რადგან ამ 

დროს მცირდება ბადის აეროდინამიკური წინააღმდეგობა (ბადეების 

დაყენების გამო წევა მცირდება 3--5%-ით). 

ბადეები არ იცავენ ძრავას მტვრისა ღა სილისაგან, რაც აგრეთვე 

უარყოფითად მოქმედებს ძრავას შრომისუნარიანობაზე (იწვევენ 

კომპრესორის და ტურბინის ნიჩბების ნაადრევ გაცვეთას და ზოლი- 
ანობას, რასაც მოსდევს ჰიდრავლიკური წინაღობების ზრდა და წევიL 

შემცირება). 

ბადეებისა და შესასვლელი მოწყობილობების დეტალების შემო.- 

ყინულობას ადგილი აქვს გარკვეული ატმოსფერული პირობების დროს 

და მისი თავიდან ასაკილებლად საჭიროა შემოყინულობის საწინააღ- 

გდეგო სპეციალური მოწყობილობები. სითბოს წყაროდ, რომლითაე 

თავიდან იცილებენ შემოკინულობას, 

შეიძლება გამოვიყენოთ: (ხელი “ჰაერი. 
გამონაბოლქვი აირები, ელექტროშეთ- 

ბობა, შემოყინულობის საწინააღმდეგო 

საშუალებად გამოიყენება სითხეებიც 

(მაგალითად, სპირტი). 

ელექტროშეთბობიეს გამოყენება მო- 

ითხოვს ელექტროენერგიის დიდ ხარჯს 

და შესაილოა მხოლოდ თვითმფრინა- 

ვებზე ელექტროკვეთის მძლავრი წყა· 
როების არსებობის შემთხვევაში. სპირ- 

ტის გამოყენება იძლევა დადებით ეთ- 

ნახ, 4.2. შესასვლელი მოწყობ..- ექტს, მაგრამ მოითხოვს მის დიღ 

ლობების სქემები, ხარჯს, გამონაბოლქვრი აირების გამო- 
1 –– კორპუსი, 2 -- გარე გარსშე ყენება გათბობისათვის შესაძლოა, მაგ- 
მომდენელი, ილი გარსშემომ- რამ, როგორც დაგვანახა პრაქტიკამ, 

' არამიზანშეწონილია ხანძრის შესაჰ- 

ლო გაჩენის გამო მილსადენების. ჰერმეტულობის დარღვევის შემთხვე- 

ვაში. გარდა ამისა. გამონაბოლქვი აირები იწვევენ გასათბობი დეტა- 

ლების კოროზიას. 1 

ყველაზე დიდი გავრცელება მიიღო იმ სისტემამ, რომელშიც სითბოს 

წკაროდ გამოიყენება· ცხელი ჰაერი. ამ ჰაერს კომპრესორის ერთ-ერთ 

უკანასკნელ საფეხურს ვართმევთ. ასეთი სისტემის პრინციპული სქემა 

ნაჩვენებია 4.3 ნახაზზე. 

კომპრესორის VII საფეხურის შემდეგ ცხელი ჰაერის გადაშეება 

  

  ხდება საფარით (8). ბერკეტით საფარი შეერთებულია მართვის მექა- 
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ნიზმის დგუშის ჭოკთან რომელიც მოქმედებს შეკუმშული ჰაერით 

და ჩაირთვება მფრინავის კაბინიდან. 

საფარის (8) შემდეგ ცხელი ჰაერი გარეგანი მილისა და მდოზავნახს- 

ვრეტებიანი (4, 5, 7) დაკალიბრებული საყელურების გავლით მიემარ– 

თება კომპრესორის I საფეხურის მიმმართველი აპარატის ნიჩბების 

(0) შესასვლელი ნაწიბურების სიღრუეებში და შესასვლელი მოწყო- 

ბილობის ზედა მარცხენა დგარის (32) გარსშემომდენელში. ნიჩბების 

ნახვრეტებით (9) ჰაერი გადის გამდინარე ნაწილში, ხოლო დგარის 

გარსშემომდენელიდან –– რგოლურ კოლექტორში, რომლის შემდეგაც 
მიემართება დგარების დანარჩენ გარსშემომდენლებისაკენნ და 

ცხვირის გარსშემომდენლისაკენ (1). დგარების გარსშემომდენელებისა- 

„გან და ცხვირის გარშემომდენლისაგან ჰაერი ნაბურღებებით გამოდის 

ძრავას გამდინარე ნაწილში. 

როტორები 

ღერძული კომპრესორის როტორის ძირითადი დეტალებია მუშ» 

ნიჩბები, დოლი ან დისკოები, პოჭოჭიკები ან ლილვი, და აგრეთვე სა- 
კისრები. 4. 4 ნახაზზე წარმოდგენილია #II-20# ტურბონრახნული ძრა- 

ვას ღერძული კომპრესორის როტორი. 

ღერძული კომპრესორის როტორები კონსტრუქციული გაფორმების 

მიხედვით დაიყოფა სამ ტიპად: დოლურ, დისკურ და დოლურდისკუ- 

რად. 

ა დოლური ტიპის როტორები. დოლური ტიპის როტორია 

დოლი. „იგი ტორსებიდან დახურულია ბრტყელი ან კონუსური კედ- 

  ნახ. 4, 4, ღერძული კომპრესორის როტორი. 
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ლებით. ამ კედლებზე მაგრდება საკისრებში მდებარე პოჭოჭიკები. დო · 
ლები რამდენიმე ნაწილისაგანაა შედგენილი, დოლის გარე ზედაპირზე 
გაკეთებულია კილოები ნიჩბების დასამაგრებლად. ასეთი როტორის 
სქემა გამოსახულია 4.5, ა ნახაზზე. 

დოლური ტიპის როტორის ძირითად ნაკლოვანებას რომელიც 

    
   

  

წაააააააპ #0. 

ხ772727777 
        

ნახ. 4, 5. როტო- ნაზ, 4. 6, ღისკოს შეერთება ლილვთან 

რების ტიპები, ჩაწნეხის გზით. 
1 –- ფოლადის ლილვი, 2 –– დისკო, 3 – 

ფოლაუჯის მილისა, 4 -- შტიფტი. 

ხელს უმლის მის ფართო გამოყენებას თანამედროვე კონსტრუქციებში, 

წარმოადგენს ის მნიშვნელოვანი ძაბვები, რომლებიც · წარმოიქმნებიან 

ხოლმე დოლის კედლებში დიდი წრიული სიჩქარეებით მუშაობის 

დროს, 

დისკური ტიპის როტორები. დისკური ტიპის როტორი 

(იხ. ნახ. 4. 5, ბ) წარმოადგენს ლილვზე წამოგებული დისკოების რიგს. 
როტორები განირჩევიან ერთმანეთისაგან ლილვიდან დისკოებზე მგრე- 

ხავი მომენტის გადაცემის ხერხებით. ქვემოთ მოყვანილია ლილეთან 

დისკოს შეერთების რამდენიმე მაგალითი. 

4.6 ნახაზზე-ნაჩვენებია ლილვთან დისკოების შეერთება ჩაწნეხის 

გზით. ფოლადის (1) ლილვზე წამოგებულია დისკო (2). დისკოს მორ– 
გვში ჩაწნეხილია დიდი ჭექით ფოლადის მილისა (3), რომელიც ფიჭ. 

სირებულია სამი რადიალური შტიფტით (4). ლილვს აქვს საფეხურო– 
ვანი ფორმა. ჩასასმელ ზოლს, ლილვზე და მილისას (3) შიგა ზედა- 
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ჰირს აქვს კონუსურობა დისკოები მონტაჟის დროს ჩაიწნეხებიან 

ლილეზე დიდი ძალით. მილისზე (3) გაკეთებულია დისკოს დემონტა- 
ჟისათვის განკუთვნილი ზრახნკუთხვილიანი ბოლოვანა. მგრეხავი მო- 

მენტის გადაცემა ამ კონსტრუქციაში ხდება ვექის ხარჯზე, ხოლო მი– 
სი შესუსტების შემთხვევაში შტიფტების (4) სარჯზე. 

დისკოების ლილვებთან შეერთება და მგრუხავი მომენტის გადა– 
ცემა შესაძლებელია აგრეთვე ღარობებით. ასეთ კონსტრუქციაში 
დისკოების მორგვში ჩაჭრილი ღარობები მოედებიან ლილეზე გა კეთე- 
ბულ ღარობებს. შეიძლება გამოყენებული იყოს ნებისმიერი პროფი- 
ლის ღარობები, მაგრამ ალუმინის შენადნობისაგნ დამზადებული 
დისკოების შეერთება ფოლადის ლილვთან “უმჯობესია სპეციალური 
პროფილის მქონე ღარობებით. მათ ეწოდებათ „სითბომედეგი“ და 
აქვთ რადიუსის მიხედვით განლაგებული წახნაგები (ნახ. 4.7). დის- 
კოს გახურებით გამოწვეული გაფართოების დროს დისკოების დაცენ- 
ტრება ლილეზე უცვლელი რჩება, რადგან ღარობების მუშა ზედაპირე- 
ბი გადაადგილდებიან რადიალური მიმართულებით. 

დისკური ტიპის როტორების დიდი ღირსებაა მათი ღიდ წრიულ 
სიჩქარეებზე მუშაობა. ასეთი როტორების ნაკლია მცირე ღუნვითი 
სიხისტე და დიდი მგრეხავი მომენტების გადაცემის სიჭხელე. 

  

ნახ, 4. 7. დისკოს ღარობიანი ნას. 4. 0 დისკოების შეერთება 
შეერთება ლილეთან. რადიალური შტიფტების 

საშუალებით. 

დოლურ-დისკური ტიპის როტორები. “ამ ტიპის რო– 
ტორები, რომელთაც აგრეთვე შერეული ტიპის როტორები ეწოდება 
(იხ. ნახ. 4.5, გ) შედგებიან „ცალკეული დისკოებისაგან, რომლებიც 

ერთმანეთთან შეერთებულია ან კინტებით, ან თხელკედლიანი რგო- 
ლებით. რგოლები გაკეთებულია დისკოსთან როგორც მთლიანი (ან 
დისკოებისაგან განცალკევებით ჩასადგმელების სახით მათ შორის) და 
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ქმნის დოლს. ამ როტორში საერთო ლილვი არ არის. ამჟამად ყველა– 
ზე ფართოდ გავრცელებულია დოლურ-დისკური როტორები, რადგა? 
მათში წარმატებითაა შეხამებული დისკური.და დოლური როტორების 
ღირსებები. 

დისკოების ერთმანეთთან შეერთება შეიძლება მოხდეს სხვადასხვა 
ხერხით. ყველაზე უფრო გავრცელებულია დისკოების შეერთება რა- 
დიალური მშტიფტებით, ტორსული ღარობებისა და ცენტრალური დამ- 
ჭიმავი ჭანჭიკების საშუალებით, და აგრეთვე მილტუჩებისა და ჭანჭი- 
კების საშულებითაც. 

დისკოების შეერთება რადიალური შტიფტებით ნაჩვენებია 4.8 
ნახაზზე. 

კომპრესორის როტორი შედგება ცალკეული დისკოებისაგან, რო- 
მელთა ფერსოებს, დისკოების ურთიერთშორის დაცენტრებისათვის 
აქვთ ზოლები (კინტები) დისკოები ერთმანეთთან და პოჭოჭიკებთან 
შეერთებულია ჭექით, რისთვისაც დისკოებს კინტებთან ერთად ახუ- 
რებენ 80--150%-მდე. რადიალური შტიფტები მოთავსებულია ნახვ– 
რეტებში, რომლებიც იმჟოფებიან კილოებში ნიჩბებისს საკეტების 
ქვეშ. ამიტომ არ არის საჭირო შტიფტების ფიქსაცია ცენტრიდანული 
ძალების ზემოქმედებით გამოწვეული მათი გამოვარდნის თავიდან ასა- 
ცილებლად. შტიფტებით ხორციელდება აგრეთვე მგრეხავი მომენტის 
რადაცემაც. მაქსიმალური წრიული ძალა, რომელიც გადაეცემა ერთი, 
ბტიფტით, აღწევს 5500 ნ-ს (550 კგბ). 

როტორის ასეთი კონსტრუქცია საკ- 
მაოდ მსუბუქია და, ამავე დროს, გა- 

მოირჩევა დიდი სიმტკიცითა და სიხის- 
ტით. 

როტორის ნაკლია მონტაჟისა და დე- 
მონტაჟის სიძნელე. როტორი არსები- 
თად დაუშლელია. 
კომპრესორის “ დისკოების შეერთება 

შეიძლება ტორსული ღარობებით და 
მოსავიმი განვიკებით (ნახ, 4.9). იანი  ლავიეებით, და 

ტორსული სამკუთხა ღარობები გაა 1- წინა პოჭოჭიკი 2-- უკანა 
მოიყენება როგორც დისკოების შეერ- პოპჭოჭიკი, 3 –– ჭანჭიკი, 
თებისათვის,დ ისე მგრეხავი მომენტის 

გადაცემისა და დისკოების ურთიერთ შორის დაცენტრებისათვის. 

"როტორის წინა (1) და უკანა პოჭოჭიკებს (2) აქვს აგრეთვე მილ- 

ტუჩებზე ტორსული ღარობები. დისკოები და პოჭოვჭიკები “იჭიმება 

მონტაჟის დროს დიდი დიამეტრის მქონე ცენტრალური ჭანჭიკით (3). 
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ნას, 49. დისკოების შეერთება



ღერძული კომპრესორების დისკოების დასამხადებელ მასალაღ 
გამოყენებულია ალუმინის შემდეგი შენადნობები –- M## 2, #IC 4. 

2»IL 6 და 8/I 17 და აგრეთვე ფოლადისა და ტიტანის შენადნობები. 

მასალის არჩევა დისკოებისათვის დამოკიდებულია მუშაობის დროს 

მიღებული დისკოს · ტემპერატურაზე. 

კომპრესორის ლილვებისა და მომჭიმავი ჭანჭიკებისათვის გამო–- 
იყენება ფოლადები –– 40XIIMV. 18LIX8/ და სხე. , 

მუშა ნიჩბები 

ნიჩაბი შედგება პროფილიანი ნაწილისა (ფრთის, 1) და ჩამკეტი 

ნაწილისაგან (ბოლოვანასაგან, 2, ნახ. 4.10). 

ნიჩბის ფრთა დატვირთულია, ცენტრიდანული და აეროდინამიკური 

ძალებით. ეს ძალები ნიჩბებში იწვევენ გაჭიმვის, ღუნვისა და გრეხ- 
ვის ძაბვებს, ნიჩბებზე მოქმედი ძალები და მომენტები გადაეცემა რო-. 
ტორების დისკოებს ან დოლებს. 

ნიჩბებს ამზადებენ ტვეიფრით, რის შემ- 

დეგაც ხდება ფრთის შემგომი დაყვანა და 
გაპრიალება და აგრეთვე ბოლოვანას მექანი- 
კური დამუშავება. 

ნიჩბის დამაგრება დისკოსთან ან დოლთან 

შესაძლებელია საკეტით ყველაზე უფრო 
გავრცელებულია შემდეგი საკეტები: ტრაპე– 
ციისებრი („მერცხლისკუდა"), ნაძვური და 

შტიფტური. კილო საკეტისათვის სრულდება 
საწელავით, ბოლოვანა –– ფრეზვით. 

4.11 ნახაზზე ნაჩვენებია ნიჩბის ტრაპეციი- 
სებრი ბოლოვანს პროფილი. ბოლოვანებს 

დისკოების კილოებში ჩადგამენ ღრეჩოთი ან 

ჭექით. უფრო მეტად გავრცელებულია ნიჩ- 
ს. 4 10, ღერძული ბების თავისუფალი ჩასმა, რაც იძლევა მა– 

კომპრესორის მუშა თი ადღვილად მოხსნისას და ჩადგმის საშუა- 
ნიჩაბი, ლებას. 

1 – პროფიღური „ნი დიდი მნიშვნელობა აქვს აგრეთვე ნიჩბე- 

წილი 2 საყატ ბის ფიქსაციის საკითხს ღერძული გადაადგი- 

ლებისაგან, · რომელიც შეიძლება გამოწვეუ- 

ლი იყოს აირული ძალების (ფრენის მიმართულებით) ან ცენტრიდა- 

ნული ძალების (ფრენის საწინააღმდეგოდ) მოქმედებით. ნიჩბების ფიქ- 
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ზა. შეიძლება განხორციელდეს კუთხვილიანი შტიფტებით, გლუკა 

ღერძული და რადიალური შტიფტებით, ფირფიტოვანი და მავთულის 
საჩერებით. საშორი-ზამბარული რგოლით. 

4.12 ნახაზზე წარმოდგენილია ნიჩბების ფიქსაცია კუთხვილიანი 

სარჭირ (1) “ და ღერძული შტიფტით (2). სარჭი და შტიფტი დაყენების 

შემდეგ აღმოჩნდებიან ნაწილობრივ დისკოს სხეულში, · ნაწილობრიე-– 

საკეტის სხეულში. ფიქსაციის ასეთი ხერხის ნაკლია ნიჩბების დემონ- 

ტაჟის სიძნელე. 

ზოგიერთ ძრავაზე ნიჩბების ფიქსაციისათვის გამოიყენება რადი- 

ალური შტიფტისა და ფირფიტოვანი საჩერის კომბინაცია როგორც 

ნახაზიდან ჩანს, ერთი მხრივ, ნიჩაბი ფიქსირდება რადიალური შტიფ- 

ტით (4), მეორე მხრივ, ფირფიტოვანი საჩერის გადაღუნული ულვა- 

შით. 
დისკოს კილოში (5) შესრულე- 

ბულია ამოფრეზვა (6) საჩერის 

(7) კონტურის მიხედვით ასეთ 
ამოფორეზვაში საჩერი ფიქსირღე- 

ბა ღერძული მიმართულებით. კი- 

ლოში ნიჩბის (8) ჩადგმის შემ- 

დეგ საჩზერის ულვაშები გადაიღუ- 

  

ზება ნიჩბის ბოლოვანას ტორსებ- 4. 11. ნიჩბის ტრაპეციისებრი 
ზე და ნიჩაბი აღმოჩნდება ფიქ- ბოლოვანას პროფილი, 
სირებული. 

ფიქსაციის განხილული ხერხები ინდივიდუალურია (გათვალისწი- 

ნებულია ერთ ნიჩაბზე). გარდა ამისა, შეიძლება დისკოზე დაყენებული 

ყველა ნიჩბის ერთდროული ფიქსირება გაჭრილი ზამბარიანი რგოლის 

საშუალებით (ნახ. 4.13). რგოლი (1) დაყენებულია ნიჩბების კილო- 

ებში (4) და დისკოს სხეულში გაკეთებულ რგოლურ კილოში. რგო- 

ლის პირაპირი ფიქსირებულია საჩერით (2). ნახვრეტში (3) ნიჩბების 

დემონტაჟისათვის საჭიროა სპეციალური მანჭვალის შეყვანა და 

რგოლზე დაჭერა... 
კომპრესორების მუშა ნიჩბები მზადდება სხვადასხვა მასალისაგან: 

ალუმინის შენადნობებისაგან, ფოლადისა და ტიტანური შენადნობი- 

საგან. 
იმ ნიჩბების დასამზადებლად რომლებიც მუშაობენ არა უმეტეს 

250% ტემპერატურის დროს, გამოიყენება /#.% 4 და ცIL 17 ალუმი- 

ნის შენადნობები. 
ნიჩბებისათვის, რომლებიც მუშაობენ არა უმეტეს 300% ტემპერა- 

ტურის დროს, გამოიყენება ტიტანური შენადნობები. 
ფოლადის ნიჩბები (ფოლადი 1X17LI2 და სხვ) გამოიყენება ყვე- 
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ლაზე უფრო ხშირად ბოლო საფეხურების ნიჩბებისათვის, სადღაც ჰა- 

ერის ტემპერატურა ადის 300%Xმდე. პირველი საფეხურების გრქელ 

  

     

   

    

ამაღ 

5 
ნახ. 4, 12. ნიჩბების ინდივიდუალური ფიქსაციის ხერხები. 
1-–-კუთხვილიანი სარჭი, 2–შტიფტი, 3--ფირფიტოვანი სა- 

ჩერი, 4-- რადიალური შტიფტი, 5 –– დისკოს "კილო, 6- 

| ამოფრეზეა, 7 –- საჩერი, 8 -- ნიჩაბი. 

ნიჩბებს მათი სიმტკიცის გასადიდებლად ხშირად აკეთებენ ფოლადისას 
(მათზე მოქმედებენ დიდი ცენტრიდანული ძალები და, გარდა ამისა 
ნიჩბებზე შესაძლოა მყარი ნაწილაკების მოხვედრა ჰაერთან ერთად). 

  

ნახ. 4, 13, ნიჩბების ფიქსაცია გაჭრილი ზამბარიანი რგოლით. 

1-- რგოლი, 2 –- საჩერი, 3 –– ნახვრეტი, 4 -- კილო, 
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გამასწორებელი და მიმმართველი აპარატები 

კომპრესორების გამასწორებელი (ნახ. 4.14) და მიმმართველი 

(ნახ, 4.15) აპარატები წარმოადგენენ კორპუსში ჩამაგრებულ პროფი–- 
ლირებული ნიჩბების რგოლურ ნაკრებს, ნიჩბები შეიძლება დამაგრ– 

დნენ აგრეთვე სპეციალურ ბანდაჟებში (რგოლებში), რომლებიც, თავის 
მხრივ, მაგრდებიან კორპუსში. 

გამასწორებელ ნიჩბებს ამზადებენ ზუსტი ტვიფრით. პრეციზიული 
ჩამოსხმითა და, სხვა ხერხებით. | 

იმ ნიჩბების დასამხადებელ მასალად, რომლებიც მუშაობენ არა. 
უმეტეს -200--250% ტემპერატურის დროს, გამოყენებულია ალუმინის 
შენადნობები #M 4, და 80 17 და სხვ. გადიდებულ ტემპერატურაზე 

სამუშაოდ ნიჩბებს ამზადებენ 30XI CM ფოლადისაგან და „სხვ. 

ძალური სქემის მიხედვით გამასწორებელი აპარატებთ შეიძლება 

დამზადღეს კონსოლურნიჩბებიანი (ნახ. 4.16. ა) ან ისეთ ნიჩბებიანი, 

რომლებიც დამაგრებული არიან ბოლოებში (იხ. ნახ. 4.16, ბ.). 

უკანასკნელი ტიპის ნიჩბებიან გამასწორებელ აპარატებში რომლებ– 

შიც ნიჩბები დამაგრებულია ბოლოებში (მათ ეწოდებათ ჩარჩოს ტიპის. 

  

ნახ. 4. 14. გამასწორებელი აპარატი ხაბ. 4. 15. მიმმართველი აპარატი. 

აპარატები), ნიჩბების ბოლოები შეერთებულია რგოლ-ბანდაჟთან. 
ბანდაჟები შეიძლება იყოს როგორც მთლიანი, ისე გასართი. 

გამასწორებელი აპარატის ნიჩბების შეერთება ბანდაჟთან შეიძ- 
“ლება იყოს დასაშლელი და დაუმლელი. | 
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დაუშლელი შეერთების დროს უფრო ხშირად ნიჩაბს მიადულებენ 

ხოლმე ბანდაჟს. ნიჩაბი ამ დროს მიიღება მარტივი (უბოლოვანო და 

უთაროებო). მაგრამ ასეთი ნიჩბის შეცვლა შეუძლებელია. 
4. 17 ნახაზზე წარმოდგენილია ტსხძ #IL1-20/ გამასწორებელი აპარა- 

ტის კონსტრუქცია. გამასწორებელი აპარატი შედგება გარე (1) და 
შიგა რგოლებისა (2? და ნიჩბებისაგან (3). II-სებრი კვეთის მქონე 

   
ა). კამ 

ნახ. 4. 16. გამასწორებელი აპარატების სქემები. 

რგოლებს აქვთ პრო- 
ფილური ამონაჭრები. 

ამ ამონაჭრებში ჩად. 

გმული და ელექტრო- 
რკალური შედუღებით 
ტორსებთან მიდუღე- 

ბულია ნიჩბები (3). 

გამასწორებელ აპა– 

რატს აქვს» გასართი კომპრესორის ღერძულ სიბოტყეში (იხ. ნახ. 4. 14). 

აპარატი მაგრდება კორპუსთან ჭანჭიკებით, 'რრომლებიც ჩაიხრახნე- 

(22 2222221222>2>     

  

ნახ. 4, 17, ტსძ #11- 
20) ღაუშლელი გ» 
მასწორებელი აპარა–- 

ტი. 
1--გარე რგოლი 2– 
მიგ რგოლი, 3-- 

ნიჩაბი. 
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ნახ. 4. 18, გამასწორებელი 
აპარატი ნიჩბების დამაგრე- 

ბით კორპუსში. 

1–კუთხვილიანი პოჭოპიკი, 

2––თარო, 3 და 5––ნახევარ- 

რგოლები 4–-შიგა პო- 

: ჭოჭვიკი.



ბიან გამასწორებელი აპარატის ყოველ ნახევარზე მიდუღებულ 
ნუჟრში. 

ნიჩბების დასამლელი შეერთება გამასწორებელ აპარატში ნაჩვენე– 

ბია 4.18 ნახაზზე. შიგა ბანდაქი შექმნილია ორი (3) და (5) ნახევარ–- 

რგოლით, ნიჩბების შიგა პოჭოჭიკები (4) (ბოლოვანები) შედიან ბან- 

დაჟის ნახევარრგოლებით წარმოქმნილ ბუდეებში. ბანდაჟის ორივე 
სახევარი შეერთებულია სარჭებით. გათბობის დროს ნიჩბები შეიქლე- 

ბა გაფართოვდეს რადიუსის მიმართულებით, ეს კონსტრუქცია ნიჩბების 

შეცვლის შესაძლებლობას იძლევა. ბანდაჟების გარე ზედაპირები ქმნი- 
ან გამდინარე ნაწილის შიგა ზედაპირს. 

ნახახხე ნაჩვენებია აგრეთვე გა- 

მასწორებელი აპარატია ნიჩბების გარე 

ბოლოების დამაგრება უშუალოდ კომ. 

პრესორის კორპუსში თაროებითა (2) და 

კუთხვილიანი პოქჭოქიკებით (1), რომ- 

ლებზედაც ჩაიხრახნება ქანჩები. ასეთი 

კონსტრუქცია შეიძლება გამოყენებულ 
იქნეს მხოლოდ მაშინ, თუ კომპრესორს 

აქვს გასართი კორპუსი. 

კომპრესორების პირველი საფეხურე- 
ბის წინ აყენებენ მიმმართველ აპარა- 

ტებს (ნახ. 4. 15). რომლებიც განკუთე- 
ნილია ჰაერის წინასწარი ნაგრეხის შე- 

საქმნე ლად. ზოგიერთ ძრავაში მიმმარ– 

თველი აპარატი მზადდება საბრუნნიჩ- 

ბებიანი ერთ-ერთი სარეგულირებელი 

მიმმართველი აპარატის კონსტრუქცია 

  

  

  

  

  
  

  

  
ნახ, 4. 19. სარეგულირებელი ში– 

მმართველი აპარატი, 
ნაჩვენებია 4. 19 ნახაზზე. 1 ბერკეტი,  2-=- ნიჩაბი, 2 -+ 

ნიჩბები (2) დამზადებულია ორსა- კბილანა სექტორი, 4- კბილანა 

ყრდენიანი და ისინი განლაგებული თვალი, 

არიან შესასვლელი მოწყობილობის კორპუსში. ნიჩაბს ბოლოზე 

აქვს კბილანა სექტორი (3), რომელიც შეერთებულია კონუსურ კბილანა 

თვალთან (4). ამ თვლის შემობრუნებას ძოჰყვება მიმმართველი აპარა– 

ტის ყველა ნიჩბის შემობრუნება. წამყვანი ნიჩბის შემობრუნება ხდე– 
ბა მექანიზმიანი ბერკეტით (1). 

ღერძული კომპრესორის კორპუსი 

კომპრესორის კორპუსი ძრავას ძალური სისტემის ერთ-ერთი ძირი– 
თადი ელემენტია. ის დატვირთულია სიმძლავრის ძალით (წონით), 
ინერციის ძალებით, რომლებიც წარმოიქმნებიან ხოლმე თვითმფრინა– 
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ვის ევოლუცის დროს, ჰაერის შინაგანი წნევის ძალებითა და მგრეხავი 

მომენტებით, რომლებიც გადაიცემა გამასწორებელი აპარატების მხრი– 
ან. 

დ კორპუსს, ჩვეულებრივ, აქვს წრიული ცილინდრის ან წაკვეთილი 

კონუსის ფორმა. ბოლოებში კორპუსი აღჭურვილია მილტუჩებით. გა– 
რე ზედაპირზე გაკეთებულია მილტუჩები, რომლებზედაც მაგრდება 

აგრეგატები, ჰერმეტული კაბინის ჩაბერვისათვის საჭირო ჰაერის ამ– 

ღები მილები ან მილები, რომლებითაც. ხდება ჰაერის აღება შემოყი- 

ნულობის საწინააღმდეგო სისტემისათვის. იქვე მაგრდება კომუნიკა–- 
ციები, ძრავას და თვითმფრინავის აგრეგატების კოლოფები. 

კორპუსის უკანა ნაწილში, წვეულებრივ, მოთავსებულია თვით- 
მფრინავთან დამაგრების კვანძები. 

კორპუსი უნდა. იყოს მსუბუქი და, ამავე დროს, მას უნდა ჰქონ- 
ღეს საკმარისი სიმტკიცე და სიხისტე. სიხისტისათვის კორპუსი მო- 

მარაგებულია გამაძლიერებელი წიბოებით. 

ალუმინის შენადნობისაგან დამზადებული კორპუსის კედლების 
სისქეა 4–-12 'მმე ფოლადის კორპუსის -- 1,5-– 39 მმ. კორპუსებს 
ამზადებენ ან შედუღების გზით, ან ჩამოსხმით · “წნევის ქვეშ (თუ კორ- 

პუსი მსუბუქი შენადნობისაგანაა დამზადებული). ჩამოსხმულ კორ- 
პუსებს ამზადებენ მაგნიუმის შენადნობისაგან, მაგალითად, M)15-ისაგან 

(კომპრესორებისათვის, რომლებშიც ჰაერის ტემპერატურა არ არის 
150X+ზე მეტი) ან ალუმინის შენადნობებისაგან, მაგალითად, #I)15– 
ისაგან (ჰაერის უფრო მაღალი ტემპერატურის დროს). ფოლადის კორ- 
პუსებს ამზადებენ 30XIVCILI# ფოლადისაგან და სხვ. 

სამონძაშო გასასთები კორპუსები არი გასართი და 

არაგასართი. არაგასართი კორპუ–- 

სი შედარებით მსუბუქია და გა- 

1 C2 მოირჩევ თანაბარი სიხისტით 
ს+7 წრეხაზის მიხედვით. ამავე” დროს, 

საგრხძაშრ ბასატთი ასეთი კორპუსის აწყობის დროს 

გვხვდება სიძნელეები. 
' გასართი კორპუსი უფრო მძი- 

! მეა, მაგრამ კომპრესორის აწყო- 
ბა ასეთი კორპუსით მნიშვნელოვ– 

ნახ. 4.20 ღერძული კომპრესორების ნად გაადვილებულია. 
გასართი კორპუსების სქემები, 420 ნახაზზე წარმოდგენილი» 

გასრთი კორპუსების სქემები. 
სამონტაჟო გასართები შეიძლება იყოს ვერტიკალური და ჰორიზონ- 
ტალური. 
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კომპრესორიდან პაერის გადასაშვები მოწყობილობა 

VI თავში ნაჩვენები იყო ჰაერის გადაშვების საჭიროება. მაღალდაV– 

ნევის კომპრესორებში ბრუნთა მცირე რიცხვებზე. ჰაერის გადაშვების 

მიზნებისათვის იყენებენ სარქვლებს, საფარებს და გადაშვების ლენ- 

ტებს. 

ტრძ-ზე ყველაზე უფრო მეტად გამოიყენება კომპრესორიდან ჰა- 

ერის გადაშვების სისტემა იმ სარკმლების საშუალებით, რომლებიც 

ახურება გადაშვების ლენტით. 

გადაშვების ლენტით მართვის ერთ-ერთი ასეთი სისტემა ნაჩვენე– 
ბია 4.21 ნახაზზე. 

კომპრესორის კორპუსზე (7) თანაბრად განლაგებულია გადაშეების 

სარკმლები (1) რომლებიც დაკავშირებული არიან ატმოსფეროსთან 

ღია ლენტის (60) დროს. გადაშვების მექანიზმის ცილინდრს (2) .აქეს 
დგუში (3) და ზამბარა (4). 

ბრუნთა დიდ რიცხვებზე დგუში (3) იმ სათბობის წნევის მოქმედე– 

ბით, რომლის მიწოდებაც ხდება მილაკით, გადაიწევს მარჯვნივ. 

დგუშის ჭოკი იმოქმედებს კბილანა (5) სექტორზე და ლენტი მოიჭი- 

რება. 

ბრუნთა რიცხვის შემცირების დროს ზამბარისა (4) და იმ ჰაერის 
წნევის მოქმედებით, რომელიც მოქმედებს კომპრესორის მხრიდან 
ლენტზე, დგუში (ვ) გადაიწევს მარცხნივ და გამოდენის სათბობს 

ცილინდრიდან. დგუშის ჭოკი გადაადგილების დროს, შემოაბრუნებს 

კბილანა სექტორებს (5) და შეასუსტებს ლენტის' დაჭიმულობას. სარ 

კმლებსა და ლენტს შორის არსებული ღრეჩოთი ჰაერს შეუძლია გა- 
ვიდეს ატმოსფეროში. 

კომპრესორიდან. ჰაერის · გადაშვების სისტემების მართვა ავტომა- 
ტიზებულია. 4.22 ნახაზზე გამოსახულია გადაშვების ლენტის ავტომა–- 
ტიზებული მართვის ერთ-ერთი სქემა. 

ჰაერი, რომელიც საჭიროა სისტემის სამუშაოდ. დგუშიანი კომპრე– 

სორიდან შედის თვითმფრინავის ბალონში დიდი წხევის ქვეშ. ჰაერის 

რედუქტორი ახდენს ჰაერის წნევის დაწევას რის შემდეგაც ჰაერი 

შედის ელექტრომაგნიტურ (1) საჰაერო ონკანში. 

ჰაერის გადაშვების სისტემის რეგულატორია ცენტრიდანული გა–- 
დამწოდი (2), 3700 ბრ/წთ-ზე ნაკლებ ბრუნთა რიცხვზე გადამწოდის 

მკვეთარა ზამბარის მოქმედებით გადაიწევს ქვევით და ზედა სარ- 

ტყლით წყვეტს ზეთის მიწოდებას გადამწოდის მემბრანული გამაძ- 

ლიერებლის სიღრუეში. ამასთან, ზამბარა მოჭიმავს მემბრანას მარ– 

ცხნივ და განრთავს საკონტაქტო მოწყობილობას (3). ელექტრომაგ- 
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ნიტური ონკანი (|) აღმოჩნდება გამორთული, ჰაერის შეღწევა გადაშ– 
ვების მექანიზმში დახშული, ხოლო გადაშვების სარკმლები ღია. 

როტორის 3700 ბრ/წთ-ზე მეტი ბრუნთა რიცხვების დროს, გადამ- 

წოდის მკვეთარა, რომელსაც ამოძრავებს როტორი, ტვირთების ცენ– 
ტრიდანული ძალების მოქმედებით გადაადგილდება ზევით და საშუე- 

პაწაჰვეპის ლევი“ 
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წახ 4. 22. კომაპრესორიდან ჰაერის გადაშვების სისტემის მართვის სქემა. 

( –. ელექტრომაგნიტური ონკანი, 2 –– გადამწოდი, 3 –– საკონტაქტო მოწყობილობა. 

4 –– კნოპი. 

ალებას მისცემს ზეთს შევიდეს მემბრანული გამაძლიერებლის სიღრე– 
ეში. ამ დროს ამოქმედდება საკონტაქტო მოწყობილობა (3) და ონკა– 

ნის გულარი (1), რომელიც გადაადგილდება ქვევით და ამით უზრუნ- 
ეელყოფს ჰაერის შესვლას ბალონიდან გადაშვების მექანიზმში. გადაშ– 

ვების სარკმლები იქნება დახურული. 

მექანიზმის ხელით მართვისათვის იყენებენ კნოპს (4). 

ძრავებში, სადაც ჰაერის შეუავლა გადაშვების სისტემიდან საძ- 
რავო დანადგარებში არასასურველია, გადაშვების ლენტს ათავსებე5 

რგოლურ . კოლოფ-ჰაერამღებში, საიდანაც მილსადენით ჰაერი გაჰყავთ 

ატმოსფეროში. 

§ 9. ცენტრიდანული კომპრესორები 

4.23, ა ნახაზზე ნაჩვენებია ტრძ-ს ცენტრიდანული კომპრესორი. 

მისი ძირითადი ელემენტებია: შესასვლელი მილყელები (შესასვლელი 
მოწყობილობები), ფრთოვანა (6), დიფუზორი და გამოსასვლელი მილ– 

ყელები (7). 
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ნახ. 4. 23. ცენტრიდანული კომპრესორი ჰაერის ორმხრივი შესასვლელით. 

1 –– დამცავი ბადე, 2 –– წინა ძალური ფერმა, 3 –– წინა სახურავი, 4 –– დიფუზორის 

კორპუსი, 5 –- უკანა ძალური ფერმა, 6 –– ფრთოვანა, 7 –– მილყელი, 8 -– ნიჩბები. 

შესასვლელი მოწყობილობები 

ცენტრიდაწულ კომპრესორებზე შეიძლება გამოყენებულ“ იქნეს 
შესასვლელი მოწყობილობების ორი ტიპი: პაერის ღერძული მიწო- 
დებით დღა რადიალურით. ' 

შესასვლელი მოწყობილობა ჰაერის ღერძული მიწოდებით ღერძუ- 
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ლი კომპრესორის შესასვლელი მოწყობილობის მსგავსია. ის გამო- 
ირჩევა მცირე დანაკარგებით დღა შეიძლება გამოყენებულ იქნეს მხო- 

ლოდ ისეთ ძრავებზე. რომლებ- 
შიც ჰაერი შედის მხოლოდ ერთი 
მხრიდან (იხ. ნახ, 4.27). 

პაერის ორმხრივი მიწოდების 

მქონე ძრავებში (იხ. ნახ, 4.23) 
გამოყენებულია ჰაერის რადია- 

ლური მიწოდება ასეთი შესას. 
ვლელი მოწყობილობის მაგალი“- 

თია კომპრესორის შესასელელი 

მილყელები. 
მილყელი (ნახ. 4.24) შედგებ. 

რგოლის (4), რგოლური კედლ 

(1), სამი მიმე:რთველი კონუსის. 

(ვ) და მიმმართველი ნიაჩბების.- 

გან (2). 

მიმმართველი კონუსები ქმნი.ა 

რგოლური კონფუზორების რიგს, 

სადაც ხდება ჰაერის სიჩქარის გ:- 

დიდებისა და „სიჩქარეთა 
გასწორება ფრთოვანს შმე+ას- 

ვლელთან. 
წინა და უკანა შესასელელი 

მილყელები მაგრდება კომარესო- 

რის წინა (2 და უკანა ძალურ 

ფერმებზე (5, ნახ. 4.23). უცხ”, 

საგნების ' მოხვედრისაგან კომპრე- 

სორის დასაცავად შესასვლელთან 

იდგმება დამცავი (1) ბადეები. 

· 
რრ 5 
ეე ეა 

    

    

  

      

  

წახ. 4. 24. ცენტრიდანული კომპრესო– 
რის შესასვლელი, მილყელი. 

1 რგოლური კედღელი, 2 მიმმა#“- 

თველი ნიჩაბი 3 –- მიმმართველი 

კონუსები, 4 –– რგოლი, 
ჯ 

კომპრესორების როტორები 

ცენტრიდანული კომპრესორის როტორია (ნახ. 4.25) ფრთოვანა 

(1), რომელიც შეერთებულია ლილეთან (2). 

ცენტრიდანული კომპრესორების ფრთოვანები შეიძლება გაკეთ- 
დეს როგორც ერთმხრივ, ისე ორმხრივშესასვლელიანი. ერთმხრივშე - 
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სასვლელიან ფრთოვანაში ნიჩბები განლაგებულია დისკოს ერთი მხრი- 

დან (იხ. ნახ. 4. 27), ხოლო ორმხრივშესასვლელიან ფრთოვანამ“ -– დის- 

კოს ორივე მხრიდან (იხ. ნახ. 4.25). 

ფრთოვანას ნიჩბები გაკეთებულია ერთ მთლიან ნაწილაღ ღისკოს- 

თან, რაც ფრთოვანას აძლევს დიდ სიხისტესა და სემტკიცეს. 

ერთმხრივშესასვლელიან ფრთოვანაზე ძრავას მუშაობის დროს 

ფრთოვანას წინ და უკან არსებულ წნევათა სხვაობის გამო წარმოიქ- 

მნება ღერძული ძალა. ' 

  

ნახ, 4.25. ცენტრიდანული კომპრესორის როტორი, 
1 –– კომპრესორის ფრთოვან, 2-–- ლილეი, 3 –– ვენტილა- 

ტორის ფრთოეანა. 

ამ ნაკლს მოკლებულია ორმხრივშესასვლელიანნი ფრთოვანები, 
გარდა ამისა, ისინი შედარებით მცირე გაბარიტების დროს უზრუნ- 

ველყოფენ ჰაერის დიდ ხარჯს კომპრესორში. 

ფრთოვანებს ნიჩბებთან ერთად ამზადებენ ტვიფვრით, რის შემდე– 

გაც ხდება მისი სახარატო და საფრეზო დამუშავება. ფრთოვანების და- 

სამზადებელ მასალად იყენებენ ალუმინის შენადნობებს –- # 4, #I 6. 

ფრთოვანაზე ჰაერის უდარტყმო შესვლის უზრუნველსაყოფად ნიჩ- 

ბების წინა ნაწიბურებს გადაღუნავენ ან ფრთოვანას წინ აყენებენ 
მბრუნავ მიმმართველ აპარატს (მმა). უფრო ხშირად მმა-ს აკეთებენ 

მოსახსნელს. 

8M-1# ძრავაში მბრუნავი მიმმართველი აპარატი ან კომპრესორის 
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ჰაერამღები გაკეთებულია ალუმინის შენადნობისაგან და შედგება ჰაერ– 
ამღების ნიჩბებისაგან (6), რომლებიც ემთხვევიან (ნახ. 4.26) ფრთო- 

ეანას (2) ნიჩბებს (5). ამღების ნიჩბების შესასვლელი ნაწიბურები 

გადაღუნულია ბრუნვის მიმართულებისაკენ. კომპრესორის ლილეს (7) 

აქვს მილტუჩი (3), რომელსაც 

ამღების მილტუჩთან (4) ერ 

თად ფრთოვანზე ამაგრებენ 

სარჭებით (1). ლილვისა და 

ფრთოვანას მილტუჩების პირა- 
პირზე სარჭების მოჭერის 

დროს წარმოშობილი ხახუნით 

ხდება მგრეხავი მომენტის გა- 

დაცემა ლილვიდან ფრთოვან:- 
ზე. 

           

   

„ათე 

ერება ლი 
” ლუნ ლორ 

   

      
ედ
ვა
» 

2
2
7
2
2
2
2
7
2
 
“
“
 

აა
 

2C
 

+ ყჟჭ 
ა
ღ
ვ
ა
ა
–
ა
 ს 

  

  

      

  

  

ნახ. 4. 26. ლილვის შეერთება ფრთო- ნახ. 4, 27, ჰაერის ერთმზრივშესასვლე- 
ვანასთან და ჰაერამღებთან. ლიან ლცენტრიღანული კომპრესორი. 

1 –– სარჭი, 2 –– ფრთოეანა, 3 ღა 4-- 1--–ფრთოვანა 2 –- ლილვი, 3–-–ფრთია- 

მილტუჩები 5 და 6--.ნიჩბები, 7-. ნი დიფუზორი, 4 ––- გამოსასვლელი მილ– 
კომპრესორის ლილვი, კელი, 5 – შესასვლელი მილყელი. 

დიდი მგრეხავი მომენტების გადაცემის დროს ლილვის შეერთება 

ფრთოვანასთან ხორციელდება ტორსული სამკუთხა ღარობებით. 
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კორპუსები 

ცენტრიდანული კომპრესორის კორპუსი ძრავას ძალური კორპუსის 
ძირითადი ელემენტია კორპჰესზე მოთავსებულია თვითმფრინავთან 

ჭრავას დამაგრების კვანძები. 

საკმაო სიმტკიცისა და სიხისტის მისა:ებად კორპუსის კედლებს 

აკეთებენ სქელს (6-–-7 სმ) და ამაგრებენ გამაძლიერებელი წიბოებით., 

კორპუსის გართვა შესაძლებელია ძრავას ღერძის პერპენდიკელარული 

სიბრტყით. გართვის დანიშნულებაა აწყობის უზრუხველყოფა. 

კორპუსის ელემენტები მზადდება 2)I1 5 დ. MVMI 5 ტიპის ალუმი- 
ნისა და მაგნიუმის შენადნობებისაგან. 

ერთმხრიე და ორმსრივშესასვლელიანე კომპრესორის ტიპური 
სჯორპუსების კონსტრუქცია გამოსახულია 4.27 და 4.23 ნ,ცხაზებზე. 

4.27 ნახაზზე ნაჩვენებია ერთმხრივშესასვლელიანი ცენტრიდანუ- 

ლი კომპრესორის კონსტრუქციული სქემა. როტორი. შედგება ფრთო- 

ვანასა (1) და ლილვისაგან (2). სტატორი შედგება შესასვლელი მილ- 

  

ნახ. 4. 28, დიფუზორის კორპუსი. 
1 –- დიფუზორის ნიჩაბი, 2 –- დიფუზორის ნიხბის ბუნიკი, 3. 
დიფუზორის ნიჩბისს საბრჯენი 4 -- საბრჯენებს დამაგრების 

ქანჩები, 5 ––- საყრღენი პოქოჭიკი, 6 -– საკიდარის ბრჯენი, 7 –- 

ქვედა საყრდენი; 8 -–- ლოკოკინისებრი მილყელი. 

ყელის (5), ფრთიანი. დიფუზორის (3) მქონე კომპრესორის კორპუ- 

სისა და გამოსასვლელი (4 მილყელებისაგან. 
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ორმხრივშესასელელიანი კომპრესორი კორპუსი გამოსახულია 

4.23 ნახაზზე. იგი მედგება წინა სახურავის (3), დიფუზორის კორ- 

პუსისა (4) და მიოლყელებისაგან (7), წინა სახურავს ამაგრებენ წინა 

ფერმასთან (2) სარჭებით, მასზევე ამაგრებენ უკანა ფერმას, უკანა 

სახურავი გაკეთებულია დიფუზორის კო“ პუსთან ერთად. 
დიფუზორის კორპუსზე (ნახ. 4.28) განლაგებულია ცხრა ლოკოკი- 

ნისებრი (8) მი-ლყელი. ისინი თანაბრადაა განლაგებული წრენაზზე. 

კომპრესორის დიფუზორი შედგება 18 ნიჩბისაგან მათგან ცხრა 

ჩამოსხმულია კორპუსთან .ერთად და გადასულია ლოჯოკინისებრი მილ- 
ყელების კედლებში. დანარჩენი ცხრა ნიჩაბი შედგენილია –- ისინი 
შედგებიან წინა ნაწილისაგან, რომელიც გადაკეთებულია. ალუმინის 

შენადნობისაგან, და ფოლადის თხელი ბუნიკისაგან. ეს ნიჩბები განლა– 

გბგებულია მილყელების კედლებში გაკეთებულ კილოებში და შეკავე– 
ბული არიან საბრჯენებით დიფუზოოის ნიჩაბი (1), რომელსაც აქეს 

ბუნიკი (2), ფიქსირენელია საბოჯენით (3). ნიჩბის ფოლადის ბუნიკი 

პაერის მაღალი ტემპერატურის დროს კარგად მუშაობს გამოსასვლელ–- 

თან ღა უზრუნეელყოფს საკმარის ვიბროსიმტკიცეს. 
კომპრესორის გამოსასტვლელი მოწყობილობა უფრო ხშირად წარ- 

მოადგენს კომპრესორის ლოკოკინისებრ მილყელებს, რომლებიც შემ- 

დეგ გადადიან წეის კამერის შესასვლელ მილყელებში. ეს მილყელები 
შეიძლება გაკეთდეს ან კორპუსთან ერთად (როგორც 00-500 ძრა- 

ვაზე), ან კორპუსისაგან განცალკევებით“ (8IL-14ტ, 80-45 ძრავებზე). 

ამ შემთხვევაში წვის კამერების მილყელები მაგრდება დიფუზორის 

მილყელებთან. წვის კამერის ყოველ მილყელში (7) (იხ. ნახ. 4. 23) 

ჰიდრავლიკური წინაღობების შესამცირებლად დადგმულია სამ-სამი 

მიმმართველი პროფილირებული ნიჩაბი (8). წინასწარ დამზადებული 

ნიჩბები ჩაიდგმება ყალიბებში მილყელების ჩამოსხმის წინ. 

X1 თავი 

აირული ტურბინები 

აირტურბინის ძრავებში ძირითადად იყენებენ ღერძულ აირულ 
ტურბინებს, ამ ტურბინებში შენარჩუნებულია აირის ღერძული მი- 
მართულება საფეხურის შესასვლელთან და გამოსასვლელთან. 

4.29 და 4.30 ნახაზებზე ნაჩვენებია ატძ-ში გამოყენებული ტიპური 
აირული ტურბინები: ტრძ-ს ერთსაფეხურიანი ტურბინა და ტხძ-ს სამ- 
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საფეხურიანი ტურბინა სამსაფეხურიან ტურბინაში სამი დისკო და- 

მონტაჟებულია ერთ ლილვზე. საფეხურების რიცხვი აირულ პბრავებში 

ადის 6-მდე. 

ორლილვიან ტრძ-სა და ტხძ-ში გამოყენებულია ორლილვიანი 

ტურბინები. ასეთ ტურბინებში დისკოების ნაწილი დაყენებულია ერთ 

ლილეზე ნაწილიც მეორეზე. -ლილვებს შორის არ არის კინემატიკური 

კავშირი და ისინი ბრუნავენ სხვადასხვა ბრუნთა რიცხვით. 

ტურბინის დისკო მასზე დამაგრებულ მუშა ნიჩბებთან ერთად, 

და ლილვი ქმნიან ტურბინის როტორს (ნახ. 4. 31). საქმენი აპარა–- 

ტები გარე კორპუსთან და იმ დეტალებთან ერთად, რომღებიც უზ- 

რუნველკოფენ გარე კორპესის ძალურ კავშირს სხეა ძალუ4ტ დეტა- 

ლებთან, ქმნიან სტატორს. 

§ 1. აირული ტურბი:ეპის დისკოები 

აირული ტურბინის დისკო განკუთენილია მასზე მუშა ნიჩბების 

(2) მოსათავსებლად. ნიჩბებს ამაგრებენ დისკოს (1) პერიფერიულ 

ნაწილზე, რომელსაც ეწოდება ფერსო (3). ფერსოზე დამაგრებულ ნიჩ- 

ბებთან ერთად დისკო ქმნის ტურბინის მუშა თვალს (ხახ. 4.32). 

სიმტკიცის მოსაზრებებით დისკოებს აკეთებენ უნახვრეტოდ, უმ- 

თავრესად ცენტრალური ნახვრეტების გარეშე. დისკოზე სახსნელები– 

სათვის არის მილტუჩები ან კუთხვილიანი ნახვრეტები. მათი საშუალე- 

ბით აკეთებენ ტურბინის მონტაჟს და დემონტაჟს. 

დისკოებს ამზადებენ ჭედვით რის შემდეგაც მექანიკურად ამუშა- 

ვებენ ტურბინებისათეის რომლებიც მუშაობენ აირის არა უმეტეს 

600--6500C ტემპერატურის დროს მასალდ იყენებენ მხურ- 

ვალგამძლე ფოლადებს 4XLI8L8MCთ, ხოლო 700%C-ზე მეტ ტემპერა- 

ტურაზე მომუშავეთათვის -–– იყენებენ XLI77I)0? ქრომნიკელის შე- 

ნადნობებს და სხვ. 

ლილვთან ტურბინის დისკოს შეერთება ძალზე საპასუხისმგებლოა, 

რადგან მან უნდა უზრუნველყოს მბრუნავი დეტალების” ურთიერთდა- 

ცენტრების შენარჩუნება, საჭირო სიხისტე და გადასცეს ლილვს ყველა 
წარმოქმნილი ძალვები. 

ტურბინის დისკოს შეერთება ლილვთან შეიძლება იყოს გასართი 

და არაგასართი. 

: არაგასართი შეერთებები (ლილეთან დისკოს მიდუღების საშუალე- 
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ბით) განოირჩევა სიმარტივითა და საიმედოობით, მაგრამ ასეთი შეერთე– 

ბების დროს განსაკუთრებული ტექნოლოგიის საჭიროება და წარჭმო- 

ების გალვ-რება ზღუდავს ლილვთან დისკოს არაგასართი შეერთებე- 

ბის გამოყენებას მთელ რიგ შემთხვევებში დისკოს ამზაღებენ ჰედ 

    
      

  
IIIIIIIM, / /M 
ასა) 55, 

თ. დ5ღკულა LC. 

22. ან5ათ ალანი 
     

   

  

   
სეარარბიე + ლბაასხაV2 
9-ა->= ფლ ა 2%3, “ 

„რადონი. - 
უტ ლ-ა დ 

   

ნახ, 4. 29, ერთსაფეხურიანი აირული ტურბინა. 
1 –-ტურბინის დისკო, 2 –– ტურბინის ლილვი, 3 –– მუშა ნიჩაბი. 

4 –– საქშენი აპარატის ნიჩაბი, “ 5= აირსაკრების მილყელი, 

ვით როგორც ერთ მთლიანს ლილეთან ერთად. ლილეთან დისკოების 

შეერთების გასართი კონსტრუქციების მაგალითად განვიხილოთ შეერ- 

თებათა ყველაზე უფრო გავრცელებული ტიპი –– მილტუჩა. 

4.33 ნახაზზე გამოსახულია დისკოს შეერთება ლილევთან მილტუ- 

ჩებისა და ღარობების საშუალებით. ისინი გამოყენებულია 8M#-––1/%6-სა 

და მთელ რიგ სხვა ძრავებზე. მგრეხავი მომენტი ღარობების 8 საშუა–- 
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ზურიანი აირული ტურბინის სამსათე 
როტორი. 

ნახ. 4. 31 

94 

  
მე0X% 

ნახ. 4. 32, აირული ტურბინის მუშა თვალი, 

1 –– დისკო, 2 –– ნიჩბები, 3 –– ფერსო. 
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ლებით დისკოდან (4) გადაეცემა ლალეს (1). ეს ღარები გაკეთებულია 

ლილვისა და დისკოს მილტუჩებზე. ამ შეერთებაში ჭანჭიკები (2) გან–- 

კუთვნილია მხოლოდ ღერძული ძალვების გადასაცემად. დაცენტვრა 
ხორციელდება ლილვის ჭექით დასმით დისკოს დამაცენტრებელ კინ- 
ტზე, ამასთან, კინტი (5) შედის ლილვის მილტუჩის გამონაჩარხში. 

-3 

     
ნახ. 4. 22. ტურბინის დისკოს მილ=- ნას, 4. 1/ტ. ტურბინის ღისკო” 

ტუხ-ღარობული შეერთება მილტუზა შეერთება ლილვთ:“ 
ლილვთან. ნაწნეხის საპუალებით. 

1 –- ლილე. 2 –-– ქანჭიკ, 3 1–ღისკო 2--ლილეი 3 – 

ღარობებ“. 4 –– დისკო, 5 -– კინტი. შტიფტი. 

ეს შეერთება მუშაობს საკმაოდ საიმედოდ. ნახვრეტები ჭა5ჭიკები- 

სათვის გაკეთებულია დისკოს გამოტანილ მილტუჩში, ამიტომ ტუC- 

ბინის დისკო ნახვრეტებით არაა შესუსტებული. 

თანამედროვე ძრავებში ლილვთან დისკოების მილტუჩიანი შეერ. 

თების. ძირითადი ხერხია შეერთება ჩაწნეხის საშუალებით (ნახ. 4. 34). 

ამ დროს გახურებულ მდგომარეობაში მყოფი დისკო (1) ეცმება 

ლილვს (2) (ჭექის მისაღებად შეერთებაში რომელიც საჭიროა მგრე– 

ხავი მომენტებისა და ღერძული ძალვების გადასაცემად). ჭექის შესუს- 

„ტების შემთხვევაში შეერთების საიმედოობა უზრუნველყოფილია რა- 

დიალური შტიფტით (1). წ 

მრავალსაფეხურიან ტურბინებში დისკოების ერთმანეთთან შეერ- 

თება კეთდება როგორც დასაშლელი, ისე დაუშლელი. 

დაუშლელი შეერთების მაგალითია 4.35 ნახაზზე ნაჩვენები დის- 

კოების შეერთება. მუშა თვლების (1) დისკოები ერთმანეთთან შეე“- 

თებულია ძალური შუალედური რგოლით (2). დისკოები რგოლური 

კინტებით დასმულია რგოლზე ჭექით რგოლის მცენტრავი სარტყლის 

მიხედვით. მუშაობის საიმედოობისათვის ძალური რგოლი რადიალური 

“შტიფტებით დამატებით შეერთებულია დისკოებთან. ისინი დაყენე- 

234



ბულია ჰექით. ცენტრიდანული ძალების მოქმედებით გამოწვეული 
გამოვარდნის ასაცილებლად შტიფტები ფიქსირებულია კუთხვილიანი 

საცობებით (ან დისკოს მასალის მოქლონვით ნახვრეტის გარშემო). 

ღერჭქული ძალები და მგრეხავი მომენტი პირველი საფეხურის დისკო– 

დან მეორე საფეხურის- დისკოს გადაეცემა იმავე შტიფტებით. 

აირული ტურბინის დისკოების შეერთება (ნახ. 4. 36) ხდება რვა 
სარჭით (3. რომლებიც გადიან დისკოების გასქელებულ რგოლურ 
ფერსოებში გაკეთებულ ნახერეტებში და ზაიხრახნებიან ლილვის (1) 

მილტუჩის კუთავილიან ნახვრეტებში. ამ კონსტრუქციაში მგრეხავი 

მომენტი გადაეცემა როგორც ტორსებზე წარმოქმნილი ხახუნის ძალე– 

ბის ხარჯზე I(14) ჭანჭიკების მოჭერის შედეგად), ისე იმ მაფიქსირებე– 
ლი მილისების (2) ხარჯზე, რომლებიც შედიან დისკოების „ფერსოების 

ნახერეტებმი და ლილვის მილტუჩში. 

დასანლელი შეერთებანი უზრუნველყოფენ ტურბინის მარტივ მონ- 

ტაჟსა და დემონტაჟს, დაუმლელ კონსტრუქციებში ეს ოპერაციები 

მნიშვნელოვნად რთულდება. 

გ ». მუშა ნიგბები 

ტურბინის მუშა ნიჩბები (ნახ. 4.37), ისე როგორც კომპრესორის 

მუშა ხიჩბები, შედგება ფრთისა და ბოლოვანასაგან. კომპრესორულე 

ნიჩბებისაგან განსხვავებით მათ აქვთ უფრო განვითარებული ჩამკეტი 

ნაწილი და უფრო სქელი და მოღუნული პროფილი. 

ნიჩბებს ამზადებენ ჭედეით ან ტვიფერით და შემდგომ მექანიკუ– 

რად ამუშავებენ. ნიჩბების დამზადება შესაძლოა აგრეთვე ზუსტი 

ჩამოსხმის გზითაც. ნიჩბების დასამზადებელ მასალად იყენებენ უმ- 
თავრესად ქრომნიკელის შენადნობება –– XI177II0L, XLI70M81I006 
ან უფრო თუკეთესი ხარისხის შენადნობებს. 

ნიჩბის ზევითა ნაწილს ხშირად აკეთებენ ხოლმე შემოჭრილს. ეს 

ეიბრაციის გამო ბზარების გაჩენისა და ნიჩბების კუთხეების მოწყვე– 
“ტასთან ბრძოლის ერთ-ერთი საშუალებაა. 

ნიჩბების დამაგრება დისკოსთან ყველაზე უფრო ხშირად ხორცი- 

ელდება ნაძვური საკეტით (ნახ. 4.38). ბოლოვანას (1) ამ შემთხვევაში 

აქვს სოლის ფორმა. სოლის გვერდითს ზედაპირებზე გაკეთებულია 

ტრაპეციისებრი კბილები. ასეთივე პროფილის კილოებია გაკეთებული 

დისკოს ფერსოში. ბოლოვანას კბილთა რიცხვი დამოკიდებულია ცენ- 

ტრიდანული ძალის იმ სედიდეზე. რომელიც მოქმედებს ნიჩაბზე. რაც 

235



  

    
აზ, 4. 35, დისკოების შეერთება 

ძალური რგოლით. 

1- მუშა თვლები, 2 -- შუალე- 

დური რგოლი, 3 –-. შტითტი. 

თ 

23§   
    

ნახ, 4.37. ტურბინის მუშა ნიჩბები.' 

4, 

22 
რ“, 
2 

ნაზ, 4.36, ტურბინის დისკოების შეერთება 

სარჭებით. 

1-–– ლილეი, 2 –· მაფიქსირებელი მილისები, 

3-- სარჭი, # -–- ქანჩი. 

უფრო დიდია ეს ძალა, მით 

უფრო მეტია (სხვა ამგვარი 

პირობების დროს) კბილთა 

რიცხვიც. 

კილოებში ნიჩბების ბო- 

ლოვანები ყველაზე უფრო 
ხმირად ჩაისმება თავისუფ- 

ლად. ღრეჩოების შემწეო- 

ბით ნიჩაბი ქანაობს "ძრავას 

ღერძის პერპენდიკულარულ 
სეაბრტყეში. მუშაობის დროს 

ნ-ჩბები ცენტრიდანული და 

აირული ძალების მოქმედე- 
ბით თვითდაყენდება. ნიჩ- 

ბების ასეთი ჩასმა უზრუნ- 

ველყოფს ფერსოს თერმე-



ლი დეფორმაციების თავისუფლებას, რაც ამცირებს მასში ბზარების 
გაჩენის მესაკლებლოჩგას. 

მუშა ნიჩბების ფიქსაცია ღერძული გადაადგილების მიმართ ხორ 

ციელდება ფირფიტოვანი საჩერით (3), საჩერთა შვერილები შეჰყავთ 

ბოლოვანებისს კილო- 

ებში (2), შემდეგ კი 

საჩერებსს ბოლოებს 

გადაღუნავენ დისკოზე 
(4). ნიჩბების ფიქსა- 

ციის ასეთი სღმარტივე 
იმით აიხსნება, რომ 

კილოს გასწვრივ თიიჩ- 
ბის გადამაადგილებე- 
ლი პირული. ძალის წას, 4. ქ0. ტურბინის მუშა ნიჩბების ფიქსაცია. 

შემდგენი უფრო ნაკ. “თ ოვანა 2-–კილო, 3–– ფირფიტოვანი საჩკრბ, 
“ ა“ 4 –– დისკო, 

ლები, ვიდრე ცენ- 
ტრიდანული ძალა, რომელიც მოქმედებს ნიჩაბზე მუშაობის დროს. 

   ადელ ს სსახოს =.3 

§ 8. საქფენი აპარატები 

ტურბინის საქშენი აპარატები (ნახ. 4.39), ღერძული კომპრესო– 

რების გამასწორებელი და მიმმართველი აპარატების ანალოგიურად, 

წარმოადგენენ ნიჩბების რგოლურ ანაწყობებს რომლებიც ჩამაგრე– 

ბულია ტურბინის, კორპუსში, საქშენი აპარატების ნიჩბებს ამაგრებენ 

ან უშუალოდ საქშენი აპარატის კორპუსში, ან ბანდაჟებში (რგოლებ-, 

ში), რომლებიც, თავის მხრივ, მაგრდება საქშენი აპარატის კორპუსზე- 

)|საქშენის ნიჩბებს ხშირად ამზადებენ პრეციზიული ჩამოსხმით ან 
ფრეზვით ანდა ფურცლის. დატვიფერით. სხმული ნიჩბების დასამზადე– 

ბელ მასალად გამოიყენება შენადნობები კობალტის ფუძეზე (IIIL99) 

ან ნიკელის ფუძეზე (XCC3) და მრავალკომპონენტიანი შენადნობები. 

ბოლო. საფეხურების ნიჩბებს როგორც ნაკლებად თბოდაძაბულთ, 

ამზადებენ XLI781, X20118013 შენადნობებისა დღა X231118 ფოლადი- 
საგან. მხურეალმედეგობის ასამაღლებლად ნიჩბებს ფარავენ მხურვალ– 

მედეგი მინანქრებით ან ახდენენ მათ ალიტირებას (ალუმინით გაჯე– 

რებას).: 

საქშენ აპარატში უზრუნველყოფილი უნდა იყო ნიჩბებისა და ბან– 
დაჟების ტემპერატურული გაფართოების თავისუფლება მათი გახურე– 

ბისას სხვადასხვა ტემპერატურამდე. ამ მიზნით ნიჩბების შეერთება 
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ბანდაჟებთან ხორციელდება ამ სამი ხერხიდან ერთ-ერთით (ნახ. 

4.40): ა) ნიჩბების მოძრავი („მცურავი“) ჩასმით ორივე ბანდაჟში, 

ბ) ნიჩბების ხისტი ჩამაგრებით შიგა ბანდაჟში და მათი თავისუფალი 
მდებარეობით გარეგანში, გ) კონსოლური ნიჩბებით ან ნიჩბებით. როძ- 

ლებიც ხისტად ჩამაგრებულია გარე ბანდაჟში და თავისუფლად დაკი– 

დებულია შიგა ბანდაჟში. 
შეერთებათა პირველი თორი სქემის 

მიხედვით კეთდება პირველი საფეხუ- 

რების საქშენი აპარატები, მესამე ხერ–- 

ხით –– შემდგომი საფეხურების საქშე- 

ნი აპარატები. 

საქშენი აპარატების ნიჩბებს, რომ- 

ლებიც აწყობის დროს შედიან ბანდა- 
ჟის პროფილირებულ კილოებში, მთელ 

სიგრძეზე აქვთ პროფილირებული კვე- 

თი (ნახ. 4.41). ბანდაჟებმი ჩამაგრე- 

ბულ და აგრეთვე კონსოლურ ნიჩბება 

აქვთ ბოლოებში თაროები (4 და 5) 

(ნახ. 4.42), ნუჟრები და სხვა მოწყობი- 
+ ლობანი. 

საქშენი ნიჩბების “შეერთება ბანდა- 

ჟებთან შეიძლება იყოს გასართი დ» 

ნახ. 4. 39, ტურბინის საქშენი არაგასართი, 4.42 ნახაზზე ნაჩვენებია 
აპარატი. ნიჩბების გასართი შეერთების მქონე 

საქშენი აპარატი. 

საქშენი აპარატი შედგება გარე და შიგა ბანდაჟებისა (გარსაკრე– 
ბის) და ნიჩბებისაგან, ისინი მოთავსებული არიან ბანდაჟებზე ირიბ 

კილოებში. ნიჩბების ნახევარს აქვს გაძლიერებული პროფილი. მათ 

დგამენ აირშემკრებიდან გამომავალი აირების ყველაზე უფრო ცხელ 

ზონაში ყოველ ნიჩაბს ბოლოებზე აქვს თაროები. მათი სამუალე- 

ბით ისინი ჩაიდგმება კილოებში: ერთი თარო დიდია, მეორე -– პატარა. 

პატარა თაროებით ნიჩაბი იდგმება შიგა ბანდაჟის კილოებში, დი- 

დით –– გარე ბანდაჟის კილოებში. გარე თარო ·ცბრტყელია, შიგა ჩაზ- 

სექილი, მასზე გაკეთებულია შვერილი. თაროები ძრავას ღერძისადმი 

განლაგებულია სხვადასხვა კუთხით. 

მონტაჟის დროს ნიჩბებს პირველად ამაგრებენ შიგა ბანდაჟში. მას– 
თან რადიალური გადაადგილებებისაგან ისინი ფიქსირდებიან შიგა 
თაროზე არსებული შვერილით, რომელზეც ჩამოიწევა აირამკრების 
დოლის კინტი. ამის შემდეგ ნიჩბებზე წამოეგება გარე ბანდაჟი, რად-   25



გან კილოები ამ ბანდაჟში გაკეთებულია რომელიღაც კუთხით, ამიტომ 

ზანდაჟის წამოგებას ახდენენ ერთდროული გადაადგილებით რადიალუ– 

რი და ღერძული მიმართულებებით. 

ნიჩბებს კილოებში აყენებენ ღრეჩოთი და რადგან ნიჩაბსა და გარე: 

   გ) 

ნახ, 4.40. საქმენი ნიჩბების ნახ, 4. 41. ტურბინის საქშენი 

შეერთებან ბანდაჟთან. აპარატის ნიჩბები, 

ბანდაჟს მორის არის რადიალური ღრეჩო, ამიტომ ნიჩაბს შესაძლებ– 

ლობა აქვს გახურების დროს თავისუფლად გადაადგილდეს. 

საქშენი აპარატის I საფეხური გამოსახულია 4.43 ნახაზზე. იგი ეკუთ– 
ვნის აპარატებს ე. წ. „მცურავ“ ორსაყრდენიანი ნიჩბებით. საქშენი 

აპარატის ძალური ელემენტებია გარე (3) და შიგა (7) ბანდაჟები. ისინი 

ერთმანეთთან შეერთებულია ძალური ჩარჩოთი. ბანდაჟებზე დამაგრე– 

ბულია გარე (5) და შიგა (6) ბუნიკები. ბუნიკებს ამაგრებენ ხრახნე– 

ბით. ბუნიკები ქმნიან ტურბინის გამდინარე ნაწილს. მეზობელ ბუნი- 

კებს შორის ნიჩბების (41) მოსათავსებლად წარმოიქმნება პროფილი– 

რებული კილოები. ნიჩბები მოთავსებულია ღრეჩოებიან კილოებში, 

რის შემწეობითაც უზრუნველყოფილია სითბური გაფართოების თავი– 

სუფლება. ნიჩბები მათზე წარმოქმნილ ძალვებს ბუნიკებითა და სა- 

მაგრი ხრახნებით გადასცემენ ძალურ ბანდაჟებს. საქშენ აპარატს 

ამაგრებენ ძალურ ჩარჩოზე. იგი შედგება გარე (2) და შიგა (1) რგო- 

ლებისაგან. 

საქშენი აპარატის განხილული კონსტრუქცია არის საკმაოდ მძიმე. 

და რთული, მაგრამ ის ნებას გვაძლევს უზრუნველვყოთ ბუნიკების 

პაერით გაცივება და ჰაერის მიწოდების ორგანიზება ღრუ ნიჩბების 
შიგნით. ' ' 

ტურბინის მეორე და შემდგომი საფეხურების საქშენ აპარა–- 
ტებს აკეთებენ როგორც დასაშლელს, ისე დაუშლელს. 
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დაუშლელი საქშენი აპარატის მაგალითად შეგვიძლია მოეიყვანოთ 
ტბძ 2211-2004 ტურბინის (ნახ. 4.44) 1I საფეხურის საქშენი აპარატის 

კონსტრექცია. 
"საქმენი აპარატი შედგება გარე ძალური ბანდაჟის (1) შიგა რგო- 

ლისა (4) და ნი. ი :პ“ საგან” (3). 

,გარე ძალურ ბანდაჟს და 

შიგა რგოლს აქვს პროფი- 

ლური განაჭერი. "გარე ბან- 

დაჟის განაჭერმი ჩადგმუ- 

ლია ნიჩბები და მათი ბო- 

ლოები ელექტრორკალური 
შედუღებით მიდუღებულია 
ბანდაჟთან6. ნიჩბების სხვა 

ბოლოები თავისუფლად შე- 

დიან მიგა რგოლის განაჭ- 

რებში ამით უზრუნველ- 

უოფილია ნიჩბების ფთერ- 

მული გაფართოების თავი- 

სუფლება. გარე ბანდაჟის 

შიგა ზედაპირზე დაყენე- 

ბულია ლითონკერამიკული 

ქე) ჩასადგმელები, ისინი 

   ჯ : 

ნახ. 4.42, საქმენი აპარატი ნიჩბების 
გასართი შეერთებებით ბანღაჟის წარმოქმნიან რადიალურ 

1 –– საქშენ „კილოებში, · · ღრეჩოს მუშა ნიჩაბსა და 
–- საქშენი არატის გარე გარსაკრი, ' · 

2 –– საქშენი „აპარატის შიგა გარსაკრი, ბანდას შორის. ძრავას 

3 –- საქშენი აპარატის ნიჩაბი, 4, 5-- მუშაობის დროს ჩასადგმე- 

ნიჩბების თაობა 6 მილი ნიჩბების ი შრე ნიჩბების გამოჭიმ- 
ვის (წაგრძელების) შემ- 

თხვევა3” თანოათ.ჩ ბაგვთება. ამით შენარჩუნებული იქნება მინი- 

მალური ღრეჩო ნიჩბებსა ღა ბანდაჟს შორის. მსგავსი კონსტრუქცია 
შედარებით მსუბუქია და გამოირჩევა სიმარტივით. მის ნაკლოვანებებს 

უნდა მივაკუთვნოთ ნიჩბების შეცვლის სიძნელე საჭიროების შემთხ- 

ვევაში, აგრეთვე ბანდაჟში (1) და რგოლში (4) პროფილირებული გა- 

ნაჭრების შესრულების სიძნელე. 
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ნახ. 4. 4ე, საქშენი აპარატი „მცურავი“ ორსაყრდენიანი ნიჩბებით. 

1 –- შ-გა რგოლი, 2–– გარე რგოლი, 3 –- გარე ბანღაჟი, 4 –- 

ნიბაბი, 5 -- გარე ბუნიკი, 6 ––- შიგა ბუნიკი, 7 –- შიგა 

ბანდაჟი. 

ნახ. 4. 44. ტსძ #IL-20 # ტურბი- 

ნის II საფეხურის დაუშლელი 

საქშენი აპარატი. 
1 –– ბანდაჟი, 2 –- ჩასადგმელი. 

3 –- ნიჩაბი, 4 –- შიგა რგოლი. 
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§ 4. აირული რურბინების გაცივება 

აირული ტურბინის ელემენტები მუშაობის დროს მოქცეულია 

დიდი სითბური ნაკადების გავლენის ქვეშ. მუშა ნიჩბები ღებულობენ 

სითბოს მათი შემომგარები ცხელი აირებისაგა.ი ტურბინის დისკო 

სითბოს ღებულობს მუშა ნიჩბებისაგან სითბოგამტარობის შედეგად. 

ის ღებულობს სითბოს აგრეთვე გამოსაბოლქვი მოწყობილობიდანაც. 
დისკოდან სითბოს რაღაც რაოდენობა გადაეცემა ტურბინის საკისარს 

და ტურბინის კორპუსს. 

ძრავას ნორმალური მუშაობა წარმოუდგენელია ტურბინის დეტა- 

ლების გაცივების გარეშე. გაცივების სისტემა უზრუნველყოფს დეტა- 
ლების ტემპერატურის შენარჩუნებას დასაშვებ ზღვრებში, იცავს მათ 
აირული კოროზიისაგან რომელიც გამოწვეულია ცხელი აირების 

მოქმედებით, ხელს უწყობს თერმული ძაბვების შემცირებას დეტა- 

ლებში. 

უდიდესი გავრცელება აირტურბინულ ძრავიბში მაიღო გაცივების 
იმ სისტემამ რომელშიც გამაცივებლად გამოყენებულია ჰაერი. გა- 
ცივებისათვის განკუთვნილი ჰაერი, შეიძლება აღებულ იქნეს კომპრე- 
სორის ერთ-ერთი შუალედური საფეხურებიდან, ატმოსფეროდან, ახ 

მიწოდებულ იქნეს სპეციალური ვენტილატორით. სითბო ნიჩბების 

უფრო გახურებული ფრთებიდან გადადის ბოლოვანებზე. ხოლო 
შემდეგ ტურბინის ფერსოში და დისკოზე. ჰაერი შეიძლება მიწოდე– 

ბულ იქნეს ან უშუალოდ დისკოზე, ან დისკოს ფერსოზე. ამ დროს ის 

ართმევს დისკოს იმ სითბოს, რომელიც გადაეცა ნიჩბებისაგან. გახუ- 

რებული დეტალებიდან სითბოს ართმევის შემდეგ ჰაერი ამ სისტემაში 
გამოიშვება ან ატმოსფეროში, ან ძრავას გამდინარე ნაწილში. 

ვენტილატორით მიწოდებული ჰაერის საშუალებით ტურბინის ჯვა- 

ცივების სქემას გამოსახულია 4.45 ნახაზზე ვენტილატორის (11) 

ფრთოვანა დამაგრებულია კომპრესორის უკანა ლილვის ღარობებზე. 

ჰაერი მასთან შედის უკანა ფერმაში არსებული სარკმლიდან. (1) ვენ- 
ტილატორის დიფუზორიდან (2) ჰაერი გამოდის დაახლოებით 0,13-–- 

9.15 მნ/მ? (1,3-–1,5 კბ/სმ?) წნევითა და 70--80% ტემპერატურით. 

კორპუსის ტიხარში არსებული სარკმლით (10) ჰაერი შედის ძა- 

ლური კორპუსის შიგნით. აქედან ჰაერის უმეტესი ნაწილი მიემართე- 
ბა ტურბინის დისკოს გასაცივებლად. გზადაგზა ეს ჰაერი აცივებს 

ტურბინის ლილვს, საკისრების ბუდეებს და ძალურ კორპუსს. დის- 
კოსა და კორპუსს შორის დაყენებულია დეფლექტორი (6), რაც ხელს 

უწყობს ჰაერის გადიდების სიჩქარის გადიდებას და დისკოს გაცივების 

გაუმჯობესებას. 
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ჰაერის უფრო ნაკლები ნაწილი გადის ტურბინის ლილვსა და ტურ- 

ბინის ლილვის მილისას (8) შორის არსებულ ღრეჩოში, აცივებს მი- 

ლისას და გორგოლაჭიანი საკისრის შიგა გარსაკრს. ხოლო შემდეგ გ-- 

დის მილისის მილტუჩებში არსებულ განაჭრებში და უერთდება ჰა- 

ერის ძირითად ნაკადს. 

ჰაერი გაცივების შემდეგ, ლაბირინთში გაპარულ აირებთან ერთად, 
ცხრა მილაკით (3) გადაიშვება ჰაერგამრინ კოლოფში (4), რომელიც 

ქ 3 +-= 

1) 

(9 ააა
ღა “აა საულ? 

”- %. % 

(2 
X · 

  

ხახ. 4. 45. ტურბინის გაცივების სქემა ჰაერით, რომელიც მიწოდებულია 
ვენტილატორით, 

1 – · სარკმელი უკანა ფერმაში, 2-- დიფუზორი, 3 – საჰაერო მილაკები. 4 –– ჰაერ- 

გამრინი კოლოფი, 5 –- სითბოამრეკლი. 6 –– დეფლექტორი. 7 -–- უკანა საკისრი! 
კორპუსის წიბოები. 8 -–– ტურბინის ლილვის მილისი, 9 –- ტურბინის ლილვის მცენ- 

ტრავი სარტყელი სპეციალური განაჭრებით. 10 –- სარკმლები საშუალო ხაკისოისL, 

კორპუსის ტიზარში, 11 -- ვენტილატორის ფრთოეანა, 

დამაგრებულია აირამკრებზე, ხოლო შემდეგ გამოიშვება ატმოსფე- 

როში. 

გაცივების ასეთი სისტემა გამოყენებულია ცენტრიდანულკომპრე- 

სორებიან ძრავაზე. გაცივების ასეთი ხერხის დროს დისკოში წარმოიქ- 

მნება დიდი თერმული ძაბვები, რომლებიც გამოწვეულია დისკოს 

ფერსოსა და დისკოს იმ ცენტრის გაცივების არაერთნაირი ინტენსი- 

ურობით, რომელზეც უშუალოდ შედის გამაცივებელი ჰაერი. გამაცი- 

ვებელი ჰაერის ხარჯი ამ შემთხვევაში ძალზე დიდია –– შეადგენს ძრა– 

ვაში ჰაერის ხარჯის 0,8-- 1,0%-ს. 

4. 46 ნახაზი საშუალებას იძლევა დავაკვირდეთ გამაცივებელი ჰა- 
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ერის მსვლელობას ტურბინის გამაცივებელ სისტემაში გაცივებისა- 
თვის ამ სქემაში გამოიყენება პაერის ის ნაწილი, რომელიც აიღება 

წვის კამერის საცეცხლე მილებს შორის არსებული სივრციდან. 
გამაცივებელი ჰაერი იყოფა სამ ნაკადად. აირველი ნაკადი, რომე– 

ლიც IL სიღრუიდან მიდის II სიღრუეში, აცივებს ტურბინის პირველი 

საფეხურის საქშენი აპარატის გარე კორპუსს და გარე ბუნიკებს” და 
აგრეთვე საქშენი ნიჩბების გარე ბოლოებს. მიდის რა შემდეგ II! 
სიღრუეში, ის აცივებს ტურბინის მეორე საფეხურის საქშენი ნიჩბე–- 

ბის თაროებს და გადის გამდინარე ნაწილში. 
ამგვარადვე ხდება პირველი საფეხურის საქშენი აპარატის შიგა 

კორპუსისა და საქშენი ნიჩბების შინაგანი ბოლოების გაცივება. ამ 
მიზნისათვის ჰაერის მეორე ნაკადი შედის IV სიღრუეში. 

მესამე ნაკადი შედის პირველ და მეორე საფეხურების მუშა თვლე- 
ბის დისკოების (1) გასაცივებლად. ეკრანის ნახვრეტებით ჰაერი შედის 

პირველი საფეხურის მუშა ნიჩბების საკეტების გასაცივებლად. ეს ჰა– 
ერი გადის საკეტების ღრეჩოებში და დახრილი ნახვრვტებით ფერსო- 
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ნახ, 4. 46. კომპრესორით მიწოდებული ჰაერის ტურბინის 

გაცივების სქემა. 

1--მუშა თელების დისკოები, 2 –– ეკრანი, 3–– I, 11, III, IV, V 

და VI სიღრუეების ძალური რგოლი. 

ში, რადიალური ნახვრეტებით ჰაერი შედის ეკრანში (2) მეორე საფე- 
ხურის ნიჩბების საკეტებისა და დისკოების გასაცივებლად. ეს ჰაერი 
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მოძრაობს პირველი საფეხურის დისკოში არსებულ ნახვრეტებში. მისი 
ნაწილი შედის V სიღრუეში, დისკოებსა და ძალურ რგოლს (3) შორის. 

ეს ჰაერი, დისკოსა და რგოლის გაცივების შემდეგ, მეორე საფეხურის 

დისკოში არსებული ნახვრეტებით მიემართება დისკოს პერიფერიული, 
ნაწილის გასაცივებლად. და შემდეგ გადის გამდინარე ნაწილში. იგივე 
ჰაერი მიემართება მეორე საფეხურის მუშა ნიჩბების საკეტების გასა- 

ცივებლად. 
ჰაერის მეორე ნაწილი შედის მეორე საფეხურის ძალური რგოლისა 

და საქშენი აპარატის ბანდაჟების სექტორებს ზევით არსებულ VI სივ– 
რცეში და აციეებს ამ დეტალებს. 

გაცივების ამ სქემის ღირსებაა ყველაზე უფრო დატვირთული დე– 
ტალების (L-ქშენი ნიჩბების ბოლოების, მუშა ნიჩბების საკეტების, 
დისკოების ღერსოების) კარგი გაცივება. ამ სქემაში ტურბინის დის– 
კოები თანაბრად ცივდება ორივე მხრიდან, რის შედეგადაც მცირდება 

მათში ოერპელი ძაბვები. 

XII თავი 

წვის კამერები 

კონსტრუქციული სქემის მიხედვით წვის კამერები შეიძლება და– 

იყოს სამ ტიპად: 
1) მილოვანი ან ინდივიდუალური, 

2) რგოლური, 

3) მილოვან–-რგოლური. 

ჰაერის მოძრაობის მიმართულების მიხედვით წვის კამერები იყოფა 

წინდენით და მარყუჟა კამერებად. 
კამერის უკანასკნელი ტიპი გამოირჩევა დიდი ჰიდრავლიკური წი– 

ნაღობებით და დამზადების სირთულით, ამიტომ იშვიათად გამოიყე– 

ნება. 
სათბობის მიწოდების მიმართულების მხრივ, წვის კამერები შეიძ- 

ლება დავყოთ კამერებად სათბობის შეშხაპუნებით ჰაერის ნაკადის 
მოძრაობის მიმართულებით და ნაკადის მოძრაობის საწინააღმდეგოდ. 

უფრო მეტად გავრცელებულია კამერები, რომლებშიც სათბობის შეშ- 
ხაპუნხება ხდება ჰაერის ნაკადეს მიმართულებით. 
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გ 1. მილოვანი (ინდივიდუალური) წგის კამერები 

მილოვანი წვის კამერები ყველაზე მეტად გავრცელებულია ცენ- 
ტრიდანულკომპრესორებიან ძრავებში. ეს კამერები მოხერხებულია 

საექსპლოატაციოდ. რადგან შეიძლება ადვილად მოიხსნან და საჭი- 
«+.ების შემთხვევაში შეიცვალონ. კამერის მცირე ზომები და კამერაში 
ჰაერის მცირე ხარჯი კონსტრუირები“ დროს უზრუნველყოფს კამე- 

რებას შედარებით ადვილ ექსპერიმენტულ დაყვანას, ამავე დროს, 
ასეთი კამერების კომპლექტი შედარებით მძიმეა და გარდა ამისა, 
მილოვანკამერებიანი ძრავები გამოირჩევიან დიდი განივი კვეთით. ასე– 
თი კამერის კონსტრუქციული შესრულების მაგალითს წარმოადგენს 

ცIC-1.8 ტურბორეაქტიული ძრავას კამერა. ' 

8M-1.% ძრავაზე დადგმულია ცხრა მილოვანი წვის კამერა. ყოველი 
კამერა (ნახ. 4.47) შედგება ხახისაგან (3) (ნახ. 4. 4მ), გარსაცმისა 

(2 და ს:ცეცხლე მილისაგან (1). 

წვის კამერის ხახა ჩამოსხმულია ალუმინის შენადნობისაგან. წინა 

მილტუჩითა და ორი ჭანჭიკით ის შეერთებულია წვის კამერის შესას– 
ვლელ მილყელთან, მეორეთი –-– მაგრდება გარსაცმთან. ხახის მილ– 
ტუჩსა (1) და მილყელის მილტუჩს (2) შორის (ნახ. 4. 49) დამაგ– 

რებულია სფერული რგოლი (3); მილყელს აქვს სფერული გამოჩარხვა. 
გარდა ამისა, მომჭიმავი ჭანჭიკების დიამეტრი ნაკლებია ხახისა და 
მილყელის მილტუჩში გაკეთებული ნახვრეტების დიამეტრებზე. ყო- 
ველივე ეს საშუალებას აძლევს წვის კამერას იყოს თვითდამყენებადი 
და შემობრუნდეს მუშაობის დროს გახურების შემთხვევაში ან აწყო–- 

ბის დროს შესაძლო გადახრების მიღებისას. 

საცეცხლე მილი შედუღებულია მთელი რიგი დეტალებისაგან ელექ- 
ტროგორგოლაჭოვანი შედუღებით. საცეცხლე მილის წინა ნაწილში, 

უფრო გახურებული დეტალების ნაკლებად გახურებულ დეტალებთან 
შეერთების ადგილას, გაკეთებულია მაკომპენსირებელი განაჭრები, 

რომლებითაც ხდება თერმული ძაბვების აცილება. ამ განაჭრების ბო- 
ლოები ნაბზარების გაჩენის თავიდან ასაცილებლად გაბურღვილია. 

საცეცხლე მილი ფიქსირებულია კამერის გარსაცმში საკიდარის (9) 
ჭიქისა და (იხ. ნახ. 4.47) და ორი მემაერთებელი მილყელის (19) სა- 

შუალებით. საცეცხლე მილის დაცენტვრა კამერის გარსაცმში ხდება 
დადუღებულსტელიტიანი რვა შვერილით, რომლებიც გაკეთებულია» 
საცეცხლე მილის უკანა ნაწილზე. ამრიგად, საცეცხლე მილის დამაგ– 

რება უზუნველყოფს გაფართოების თავისუფლებას როგორც რადია- 
ლურ, ისე ღერძული მიმართულებებით. 

საცეცხლე მილის წინა ნაწილში მოთავსებულია საგრიგლი (ნაზ. 
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4.50), მისი დანიშნულებაა ალის სტაბილიზაცია საგრიგლი წარმო- 
ადგენს ორ (1) და (2) რგოლს. მათზე მიდუღებულია ნიჩბები (3). 

ნიჩბები დაყენებულია კუთხით ჰაერის ნაკადის მიმართულებისადმი. 

საცეცხლე მილში მეორეული ჰაერი შედის მასში გაკეთებული რამ– 
დენიმე რიგი ნახვრეტებით. ნახვრეტების კიდეებზე ნაბზარების გაჩე- 

ნის თავიდან ასაცილებლად მათ მოაარშიებენ სპეციალური ფისტონე- 

ბით (16) (იხ. ნახ. 4.47). 
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ნახ. 4. 48. მილოვანი წვის კამერის დეტალები. 

1 –– საცეცხლე მილი, 2 –– გარსაცმი, 3 –– ხახა. 

ცხელი აირების ზემოქმედებისაგან საცეცხლე მილის მასალის და–- 

საცავად 8#--1# ძრავაზე გამოყენებულია დამცავი საჰაერო ქვეშრის 

შექმნის მეთოდი. ამისათვის სამაჯურზე (14) გაკეთებულია წვრილი 

ნახვრეტების რიგი. ისინი კედლის შიგა მხრიდან ქმნიან ქვეშრეს. 

წვის კამერის გარსაცმი დამზადებულია რბილი ფერცლოვანი ფო- 

ლადისაგან. ის შედგება ორი ნაწილისაგან –– ცილინდრულისა და კო- 

ნუსურისაგან წინა ნაწილი აღჭურვილია მილტუჩით (8) ხახასთან 

შესაერთებლად, უკანას აქვს სფერული სამჭიდროებელი (18) რგოლი. 

ამ რგოლით კამერა შედის მცირე ვექით აირშემკრების ფოლადის მოქ- 

რომილ მილყელში. ამით უზრუნველყოფილია შეერთების ჰერმეტუ- 
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ლობა, ხოლო კამერის გარსაცმი შესაძლებლობას ღებულობს გაფარ–- 
თოვდეს გახურების დროს. 

ნარევისათვის ცეცხლის მოსაკი–- 
დებლად იმ საცეცხლე მილებში. 
რომლებსაც არა აქვთ საასანთო 

მოწყობილობა (ისინი არიან მხო- 

ლოდ მე-3 და მე-8 კამერებში), 

და აგრეთვე წნევის გასათანაბ- 

2?    

      

   
M, 

    

      

   

  

   

ას 

_ ი:     
ნახ. 4.50. საგრიგლი. ნახ, 4.49. მ-ლოვანი წვის კამერის 

1 და 2 –-რგოლები, 3 -- ნიჩაბი, დამაგრება, 
1-- ხახის მალტუჩი, 2 -–-–- მილყელის 

მილტ უნი, 3 –· სფერული რგოლი. 

  

  

  
ნახ. 4.51. მილოვანი წვის კაჭერის შემაერთებელი მილყელი. 

1 და 8-- შეგა მოილყელები, 2 –– გარსაცმი, 3 და 6 –.- ქანჩები, 4 --- 
რგოლი, 5 ––- შუასადები, 7 –– გარე მილყელი, 9 –“– მილისა, 10- – 

სამჭიდროებელი რგოლი, 11 --. მილტუჩი. 
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რებლად. საცეცხლე მილებს ერთმანეთთან აერთებენ შემაერთებელი 
მილყელებით. ეს მილყელები უზრუნველყოფენ წნარევისათვის განმეო- 
რებით ცეცხლის მოკიდებას ცალკეული კამერების თვითნებური გა- 
მორთვის დროს. 

8IL-–--1# ძრავას კამერეს შემაერთებელი მილყელი (ნახ. 4. 51) შედ– 

გება გარე (7) და შიგა (1) და (8) მილყელებისაგან. გარე მილყელები 

შედიან გარსაცმის (2) მილტუჩებში (11), შიგა –– საცეცხლე მილების 

მილისაში (9). ორი მეზობელი კამერის მილყელები ჩაიჭირებიან ქჭახნ- 

ჭიკებით (3) და (6), წინაღქანჩის როლს ასრულებს რგოლი (4). შემ- 

პიდროებისათვის მილყელების მილტუჩებს შორის ჩაიდება სპილენძ- 
აზბესტის შუასადები (5). გარსაცმსა და შემაერთებელ მილყელს შორის 

იდგმება შემამჭიდროებელი გრაფიტირებული აზბესტის ზონარისაგან 
დამზადებული რგოლი (10). 

§ 9. მილოვან-რგოლური წვის კამერები 

მილოვან-რგოლური წვის კამერები შედგება ცალკეული საცეცხლე 
მილებისაგან. ისინი მოთავსებულია კომპრესორსა და ტურბინას შო- 

რის არსებულ რგოლურ სიღრუეში და ანალოგიური არიან მილოვანი 

შვის კამერის საცეცხლე მილებისა. ასეთი კამერები დადგმულია მთელ 

რიგ სამამულო წარმოების ღერძულკომპრესორიან ტრძ-ზე, კერძოდ 

ტM-3 ძრავაზე. მაგალითისათვის განვიხილოთ ამ ძრავაზე დაყენებუ- 

ლი კამერა. 

ძრავას წვის კამერას (ნახ. 4. 52) აქვს თოთხმეტი საცეცხლე (4) მი- 

ლი. მილები განლაგებულია იმ სიღრუეში, რომელიც წარმოქმნილია 

წვის კამერის კორპუსისა (2) და კამერის გარსაცმის (5) და აგრეთვე 

დიფეზორის შიგა (8) კედლისა და ტურბინის ლილვის კორპუსის (6) 

მიერ. 

კამერის დიფუზორი თავისი დანიშნულებით (ის განკუთვნილია წვის 

კამერ»მი შესული ჰაერის სიჩქარის მესამცირებლად) შეესაბამება წევის 

კამერას ხახას. ის წარმოქმნილია კამერის კორპუსითა და დიფუზსორის 

მიგა კედლით. ძალური თვალსაზრისით დიფუზორის კორპუსი და კე- 

ღელი გაერთიანებულია კომპრესორის ბოლო საფესურის გამასწორე- 

ბელი აპარატის ნიჩბების (1) საშუალებით. 

ს.ცეცხლე მილი (ნახ. 4,53) შედგება სამი ნაწილისაგან: კონუსის 
(11, მასრისა (2) და მილის შემრევი ნაწილისაგან (3). საცეცხლე მი- 

ლებს ამზადებენ შედუღებით ფურცლოვან მხურვალმტკიცე XI178X 

ფოლადისაგან. 
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მასრას, რომელიც იმყოფება განსაკუთრებით მძიმე ტემპერატუ- 

რულ პირობებში, აქვს შეწიბოება. წიბოები მასრაზე. შესრულებული 

ფრეზვის საშუალებით, აუმჯობესებენ სითბოს არინებას. ამავე დროს. 

შეწიბოება საცეცხლე მილის მასრას უფრო ამძიმებს და ართულებს 

მის დამზადებას. 

კამერაში შესული ჰაერის დაახლოებით 25% საგრიგლითა (7) (იხ. 

ნახ. 4.52) და საცეცხლე მილებში გაკეთებული ნახვრეტების სამი რი- 

გით მიემართება საცეცხლე მილისაკენ. საგრიგლი კონსტრუქციულად 
არ განსხვავდება ზემოთ განხლული 8M--1/ კამერის საგრიგლი–- 

საგან. 

  

      

  

ნახ. 4. 52. MM-–-3 ძრავას მილოვან-რგოლური წვის კამერა. 
1 – > გამასწორებელი აპარატის ნიჩაბი, 2–- წვის კამერის კორპუსი, 

3 .-- ფრქვევანა. 4 –– საეეცხლე მილი, 5 –-– წვის კამერის გარსაცმი. 

6 -–- ტურბინის ლილვის გარსაცმი, 7 –– საგრიგლი. 8 -- დიფუზორის 
შიგა კედელი. 

საგრიგლით გაივლის წვის” კამერაში შესული ჰაერის მცირე ნაწი- 
ლი (დაახლოებით 2.5%). ჰაერის ძირითადი ნაწილი შედის სიღრუეში, 

    367. ე 4“ 

ნახ. 4.5. მილოგან-რგოლური წევის კამერის საცეკზლე მილი, 

1 –.კოსუსი. 2 –- მასრა, ,ე –– მილის შემრევი ხაწილი. 

სადაც განლაგებულია საცეცხლე მილები. ამ ჰაერის ნაწილი მასრაში 

გაკეთებული ნახვრეტების პირველი რიგით შედის საცეცხლე მილში. 
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ჰაერის მეორე ნაწილი შედის საცეცხლე მილში არსებული სხვა დანარ- 
ჩენი ნახვრეტებით. 

საცეცხლე მილი წინა ნაწილით ეყრდნობა ფრქვევანებს (3). ფრქეე- 

ვანები ღებულობენ ძალვებს საცეცხლე მილებიდან და გადასცემენ 
მათ წვის კამერის კორპუსს. 

ღერძული მიმართულებით საცეცხ- 

ლე მილები კამერის კორპუსის მიმარ. 

ფიქსირებულია მაალებლების კორპუ- 

სებით; მილებში, სადაც არ არის მაა- 

ლებლები, ფიქსაცია .ხორციელდება ჭ“- 

ქებით. 
უკანა ნაწილში საცეცხლე მილებს 

აქვთ სამაჯურები, როელებითაც ისინა 

ეყრდნობიან საქმენი ა:არატის ჩარჩოს. 

გახურებისას საცეცხლე მილებს შეუძ- 

  

ნა.- 4.წტ მილოვან-რგოლური 

წვის კამერის შემაერთებელი 

მილყელი, ლიათ თავისუფალი გაფართოება ღა 
1 და 2-- გადასაშვები მილყე- მ.-ს ტ ბის დრო! 
ლები, 3. და 4 –- საცეცხლე საცეცხლე მილის წაგრძელე ის დროს 

მილები, სამაჯური შედის საქმენი აპარატი! 

ჩარჩოს სარკმელში. “– 

ძრავას ამუშავების დროს ნარევს ცეცხლი ეკიდება მაალებლებით. 

ისინი მოთავსებულია რამდენიმე საცეცხლე მილში. დანარჩენ საცე- 

ცხლე მილებში ალი მოხვდება (1 და 2) გადასაშვები მილყელებით 

(ნახ. 4. 54) მოსაზღვრე საცეცხლე მილებზე. 

გადასაშვები მილყელები გაკეთებულია უთანაბრო დიამეტრებით. 

ერთი მილის უფრო ნაკლები დიამეტრის მქონე მილყელი ტელესკო- 

პურად შედის მეორე მილის უფრო დიდ მილყელში მცირე ღრეჩოთი. 

ეს მილყელები მიდუღებულია (პ) და (4) საცეცხლე მილებზე. 

მილოვან-რგოლური წვის კამერების გარსაცმებია ძალური ელემენ– 

ტები. ისინი უზრუნველყოფენ აირული ტურბინისა და საქშენი ელე– 

მენტების ძალურ კავშირს კომპრესორის კორპუსთან. 

გარსაცმი წარმოადგენს ოთხი ნაწილისაგან შედუღებულ დოლს. 

უკანა მილტუჩით ის მაგრდება I საფეხურის საქშენი აპარატის გარე 

კორპუსზე. ამ მილტუჩზე დადგმულია ძრავას ოთხი საკიდარი თვით- 
მფრინავისათვის. 

#M-–--3 ძრავას წვის კამერაზე გათვალისწინებულია საცეცხლე მი- 
ლებთან მიდგომის საშუალება მათი გასინჯვისა და შეცვლის მიზნით 

(ამისათვის საკმარისია კამერის გარსაცმის გადაწევა ტურბინის მხარეს). 
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§ 8. რგოულერი წვის კამერები 

რგოლურ წვის კამერებს აქვთ რგოლური სიღრუის ფორმა. იგი 

შექბნილია კამერის გარე და შიგა გარსაცმებით. ისინი, თავის მხრივ, 

ქმნიან კამერის გამდინარე ნაწილის კონტურებს. 

რგოლური კამერები უფრო მსუბუქი, კომპაქტური და ხისტია, ვიდ– 
რე მილოვანი და გამოირჩევიან აირების უფრო თანაბარი ტემპერატუ- 

რული ველით ტურბინის შესასვლელთან. ასეთი კამერების ნაკლია დაყ- 
კანის სიძნელე (კამერის გამოცდა მოითხოვს რთულ ღანადგარებს 
და ჰაერის დიდ ხარჯს), საცეცხლე მილის დათვალიერებისა და ექს- 
პლოატაციაში კამერის ცალკეული ნაწილების შეცვლის სიძნელე, სა– 
პირო სიმტკიცისა და სიხისტის უზრუნველყოფის სიძნელე, განსაკუთ– 

რებით კი დიდი დიამეტრის მქონე ძრავებისათვის. 

მიუხედავად ამისა, თავისი ღირსებების გამო კამერის ეს ტიპი სულ 

უფრო მეტად ვრცელდება ატძ-ში. 

  

ნახ. 4, 55. #IML-20# ძრავას რგოლური წეის კამერა. 
1-–- საცეცხლე მილი, 2 –– გარე გარსაცმი, 3 –– შიგა გარსა:)მი, 4 –– საქშენები, 

5 –– მაფიქსირებელი შტიფტი, 6 –– საგრიგლი, 7 –– მუშა ფრქვევანა. 

4. 55 ნახაზზე ნაჩვენებია #IMI-20# ტხძ-ს რგოლური წვის კამერა. 
წვის კამერა შედგება საცეცხლე (1) მილისა და გარე (2) და შიგა (3) 
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გარსაცმებისაგან. ისინი გაკეთებულია მხურეალმედეგი ფურცლოვანი 

მასალისაგან. 

საცეცხლე (1) მილი მაგრდება გარე (2) გარსაცმში მხოლოდ რადი- 

ალური (5) შტიფტების საშუალებით. შტიფტები დამაგრებულია ერ- 

  

ნახ 4. 56. რგოლური წვის კამერის საც1ცხლე 

მილი. 
1 –– ნიჩბოვანი საგრიგლი, 2 –– კონუსური თ: 
ვი. 3 –– გარე რგოლი, 4 – გარე საცეცხლე პ)- 

რანგი, 5 –- შიგა საცეკხლე პერანგი. 6 --. შიჯა 
რგოლი, 

გაფართოებას. 

თსა და იმავე განივ სიბრ- 

ტყემი საცეცხლე მილის 
უკანა ნაწილი თავისუფლად 
შედის ტურბინის საქშენ 

აპარატის შესაბამის ბუღე- 

ში. ასეთი დამაგრება უზ- 

რუნველყოფს საცეცხლე მი- 
ლის თერმული გაფართოე.· 
ბის თავისუფლებას, და მის 

ღიქსირებს ღერძული პი- 
ხაღთულებითთ საცეცხლე 

მულს შეუძლია აგრეთვე გჯ:- 
დასღაბრება დიამეტრული 

მიმართულებითაც. ფრქევ- 
გა ებს (7) ამ დროს შეუძ- 

ლიათ შემობრუნდნენ უჯ. 
გაუაადგილდნენ რადიალუ- 
რი მიმართულებით და, ამა– 
ეე დროს, ისინი ხელს არ 

უზლიან საცეცხლე მილის 

საცეცხლე მილი ნაჩვენებია 4.56 ნახაზზე. საცეცხლე მილის ფრონ- 

ტული მოწყობილობა შედგება ათი კონუსური თავისა (2) და ნიჩბო- 
ვანი საგრიგლებისაგან (1), მათ ცენტრში განლაგებულია ფრქეევანები. 

პირველადი ჰაერის გასასგლელად თავზე გაკეთებულია ნახვრეტები 

(ის შედის აგრეთეე საგრიგლიდანაც). ყოველი თავი მიდუღებულია 

გარე (3) და შიგა (60) რგოლებზე. ხოლო უკანასკნელნი მოქლონებით 

შეერთებულია გარე (4) და შიგა (5) საცეცხლე პერანგებთან. 
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XIII თავი 

გამომბოლქვი მოწყოგილოგები, 
ფორსაჟული კამერები 

აირტურბინული ძრავების გამომბოლქვი მოწყობილობები აირის 

პოტენციურ ენერგიას გარდაქმნიან კინეტიკურ ენერგიად, აირები 

გაჰყაქთ თვითმფრინავის ფარგლებს გარეთ და აგრეთვე ასრულებენ 

გაზურებისაგან თვითმფრინავის ნაწილების დაცვის ამოცანას. 
ტხძ-მი გამომბოლქვი მოწყობილობა ძირითადად განკუთენილია 

აირების გასაყვანად თვითმფრინავის ფარგლებს გარეთ. 

გამონ2-ლქვი მოწყობილობა შედგება შემდეგი ძირით;დი ელემენ– 

ტებისაგან (5ახ. 4.57): გამომბოლქვი მილის (1), შიგა კონუსის (2)- 

დგარების (3). მაგრძელებე- 
ლი მის (4) და რეაქტი- 

ული საქზენისაგან (5). გა- 
მომბოლეკი მოწყობილობის 

შემადგენლობაში შეიძლება 

შედიოღეს აგრეთვე ფორსა- 
ჟული კამერა რომელი) 

დადგმულია აირულ ტურბი- ნახ. 4. 57. გამომბოლქვი მოწუობილოჯა-!, 

კასა და ექტიელ აცი 1 გამომბოლჭეს. მილი. 2 -- ჰიგა 
დგიება ვგაჰოძ- კონუსი. 3 –- დგალი, 4 –– მაგრძელებელი 

ბოლქვი და მაგრძელებეღდ ი მილი, 5 –- რეაქტიული საშენო. 

მილების ადგილზე). გამოა. 

ბოლქე მოწყობილობას შეიძლება მიეკუთვნოს აგრეთვე მოწყობელო. 
ბები წევის რევერსირებისა და დევიაციისათვის. 

გამომბოლქვი მოწყობილობები შეიძლება იყოს როგორც არასა- 
რეგულირებელი, ისე სარეგულირებელი საცმებით (საქშენებით). 

  
§ 1. არასარეგულირებელი გამომბოლქვი მოწყობილობები 

არასარეგულირებელ გამომბოლქვ მოწყობილობებს დგამენ უფორ- 

საჟო კამერიან ძრავებზე. ასეთი ძრავები განკუთვნილია ისეთი თვით- 

მფრინავებისათვის რომელთა ფრენის სიჩქარე არ აღემავება M=- 

=1,5--1,8. 

ძრავას გამომბოლქვი მოწყობილობა ნაჩვენებია 4.58 ნახატზე. 

გამომბოლქვი მილი (1) გაკეთებულია შედუღების გზით 1,2--1,5 მმ 
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სისქის ფურცლოვანი უჟანგავი ფოლადისაგან გამომბოლქე მილზე 

გორგოლაქოვანი შედუღებით მიდუღებულია ორი გაჩარხული მილ- 
ტუჩი. წინა მილტუჩი განკუთვნილია მილის დასამაგრებლად ტურბი- 

ნის კორპუსთან (8M-–-12%-ზე) ან II საფეხურის საქშენი აპარატის 

კორპუსთან (0M--3 ძრავაზე). უკანა მილტუჩი განკუთვნილია რეაქტი- 

ული საქშენის ან მაგრძელებელი მილის დასამაგრებლად. მილტუჩები 
როგიერთ ძრავაზე შესრულებულია ამონაჭრებით ჭანჭიკებისათვის გა- 

კეთებულ ნახვრეტებს შორის. ამონაჭრები ამსუბუქებენ მილტუჩებს 
და ამცირებენ მათ მიდრეკილებას დაბრეცვისა და ჩაჯდომისაკენ. 

ზოგიერთი ძრავას გამომბოლქვ მილებს აქვთ თბოიზოლაცია, რო- 
მელიც ამცირებს სითბოს დანაკარგებს და იცავს თვითმფრინავის 

დეტალებს გახურებისაგან. თბომაიზოლირებელი მასალებია აზბესტის 
ქსოვილი და ალუმინის კილიტა. მაგალითად, 8I--I# და #M--3- 

ძრავებზე თბოიზოლაცია შედგება აზბესტის ქსოგილის შრისაგან და 
ღვარჭნილი ალუმინის კილიტას 4--5 შრისაგან. აზბესტის ქსოვილსა 

და კილიტას შორის ან კილიტას ფურცლებს შმორის ათავსებენ სპირა- 

ლურ მავთულიან ბადეს, მთელი თბოსაიზოლაციო» პაკეტი დახურუ- 

ლია გარსაცმით, რომელიც დამზადებულია ალემინის შენადნობისა- 
გან. 

ღვარჭნილი მრავალშრიანი კილიტა ქმნის შეკრული საჰაერო სიღ- 

რუეების დიდ რაოდენობას, რაც ასეთ თბოიზოლაციას ხდის მსუბუქსა 

და ეფექტურს. 
ზოგიერთი ძრავას გამომბოლქვი მილის წინა ნაწილში (8M#--1#) 

არის თ რგოლური სიღრუე. იგი განკუთვნილია მფრინავის კაბინის 

გათბობისათვის საჭირო ჰაერის გასათბობად. 

შიგა კონუსი (2) შედუღებულია მხურვალმედეგი ფოლადის ფურ- 

ცლებისაგან. კონუსის უკანა ნაწიბურის 'შემოწვის ასაცილებლად მასზე 

მიდუღებულია გამოჩარხული ბუნიკი. 

შიგა კონუსი წარმოადგენს ტურბინის როტორის გარსშემომდენს. 

გარე კონუსთან ერთად ის უზრუნველყოფს გამომბოლქვი მოწყობი- 

ლოების გამდინარე ნაწილის საჭირო პროფილს. 

ზოგჯერ, როგორც, მაგალითად, 8M%-1# ძრავაზე, შიგა კონუსის 
ფუძეს მიადუღებენ ხოლმე მილტუჩს, რომელზედაც ამაგრებენ 
მხურვალმედეგი ფოლადის ორი ფურცლისაგან დამზადებულ ძროს. 

ფურცელშორის დებენ აზბესტის ქსოვილის მაიზოლირებელ შრეს. 
ძრო განკუთვნილია შიგა კონუსის გახურებული ნაწილებისაგან ტურ- 
ბინის დისკოს უკანა ნაწილის გახურების შესამცირებლად. 

ჩM–3 ძრავას ძირითადი კონუსის მილტუჩზე დამაგრებულია 
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II         
ნახ. 4. 58. ხIC--I,7ს ძრავას გამომბოლქვი მოწყობილობა. 

ა –– რგოლური სიღრუე, 1 –– გამომბოლქვი მილი, 2 –– შიგა კონუსი. 3 –– ღერო. 

4 –– საქშენი, 5 –– მილტუჩა, 6–– გარსაცმი, 7–– ღეროს ზემო ბოლო, 8 -- 
მილისა, 9 –– ჭანჭიკი, 10 –– სახშობი, 11 –– ღეროს ქეემო ბოლო, I2 –– მილისა. 

ტურბინის დისკოს ეკრაჩი. ეკრანი მიმართავს გამაცივებელ ჰაერს 

ტურბინის II საფეხურის დისკოს უკანა მხარისაკენ და მნიშვნელოვნად 

ახდენს ტურბინის დისკოს იზოლირებას იმ თბონაკადისაგან, რომელიც; 

მოდის საქშენის მხრიდან. 

ძროს მქონე კონუსის შიგნით, თუ ის იხოლირებულია, გახურების 

დროს მოხდება წნევის გადიდება, რასაც მოჰყვება კონუსის კედლების 

დაბრეცვა. ამის თავიდან ასაცილებლად კონუსში აკეთებენ ნახვრეტებს, 

რომლებიც აკავშირებენ მის შიგა სიღრუეს ძრავას გამდინარე ნაწილ– 
თან. 

17. ვ. ტიუტიუნოვი, ს. ლოვინსკი 25)



გარე ღა შიგა კონუსები ერთდება დგარების, ღეროებისა და შტან- 

გების საშუალებით. დგარები ერთდროულად ასრულებენ ტურბინიდან 

გამოსული აირების ნაკადის გასწორების ამოცანასაც. დგარის პროოი- 
ლი შეიძლება იყოს სიმეტრიული (როგორც 8M-1/7ს-ზე) ბრტყელ- 

ამობურცული (როგორც 4M-–--3 ძრავაზე) ან გადაღუნული. პროფი- 

ლის უკანასკნელი სახე გამოიყენება აირის ძლიერი დაგრეხის დროს. 
არსებობს გამომბოლქვი მილების გარე კონუსთან შეერთების რამ- 

დენიმე სახე: 

1) ძალური ღეროების ან შტანგების საშუალებით დამაგრების 
ასეთი ხერხი გამოყენებულია 8IML--1/ ძრავაზე, სადაც შ-გა კონუLი 

მაგრდება გარე კონუსთან ძალური ღეროების (3) Cრთიერთ1)ერპენდი- 

აულარული წყვილების საშუალებით. ღეროები ღასურულია გარს- 
შემომდენებით რომლებიც უზრუნველყოფენ ნაკადის საჭირო ·გას- 

წორებას. 

ამ კონსტრუქციაში ღეროს ტემპერატურული წაგრძელების თავი- 

სუფლება უზრუნველყოფილია იმით, რომ მისი ერთი ბოლო (7) და- 

მაგრებულია მილისაში (8) ჭანჭიკით (9) (კვანძი ა), მეორე ბოლოს 

(11) აქვს შესაძლებლობა გადაადგილდეს თავისუფლად ყილისაში (12) 

(კვანძი ბ). სახშობები (10) აგვაცილებენ თავიღა” « 
ქვას, დგარებისა და კონუსის გარე და შიგა კედლებს შორის ტოვე- 
ბენ ღრეჩოს (ძრავას ცივ მდგომარეობაში ყოფნის დროს). რადგანაც 

დგარები (გარსშემომდენები) ძრავას მუშაობის დროს ხურდებიან და 
ამიტომ გრძელდებიან. 

დ 
M. 

ირ ებ.ს გამოხეთ- 

2) ხისტი დამაგრება ერთ-ერთ კონუსთან გამოყენებულია #M-–-23 
ძრავას გამომბოლქვ მოწყობილობაში (ნახ. 4.59), რომელშიც დგარე.. 

ბი (2) მიდუღებულია შიგა კონუსის (1) კედელთან. გარე კედელთან 

ყოველი გაოსშემომდენი შეერთებულია (4 და 6) ორი რადიალური 
ხრახნით. რომლებიც განლაგებულია კედლის მსახველის მამართულე– 

ბით. ხრახნი (4) (წინა, კუთხვილიანი ნაწილით ჩახრახნილია გარე 

კონუსის ნუჟრში (5), ხოლო ცილინდრული ნაწილით ის შედის გა”ს- 

შემომდენელთან მიდუღებულ ნუჟრში (3), დგარების მობრუნებას 

ეწინააღმდეგება უკანა ჭანჭიკი (6), ნუჟრში (3) მას «გრეთვე შეუძლია 

გადაადგილება ღერძული მიმართულებით. ასეთი კონსტრუქცია უზ- 
რუნველყოფს შიგა კონუსისა და დარგების რადიალური გაფართოების 

შესაძლებლობას, და აგრეთვე გარე მილის გაფართოებას დგარების 

მიმართ ღერძული მიმართულებით. 

ძრავასათვის გამოსასვლელთან გათვალისწინებულია სხვადასხვა- 

დიამეტრიანი საქშენები. საქშენის შეცვლით შეირჩევა ძრავას მოცე– 

მული პარამეტრები. 
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სცM-I,ს ძრავას საქშენის რკალზე მიდუღებულია გაჩარხული (5) 
მილტუჩი, რომლითაც საქშენი მაგრდება გამომბოლქვ ან მაგრძელებელ 

მილთან (იხ. ნახ. 4.58). საქშენები ცივდება ჰაერით, რომელიც ძრავა– 

დან გამომავალი ჭავლის მაეჟექტირებელი თვისების გამო, გადის საქ– 
შენსა (4) და გარსაცმს (6) შორის არსებულ რგოლურ ჭვრიტში. მთელ 

რიგ ძრავებში ჰაერი მოპრაობს ჩქარული დაწნევის ხა“ჯზე. 

ზოგიერდ ძრავას აქვს „72-30 946 
ა-ა : + 

' წ 
“ 

  
  

ი 

“ქ ! 

საქმენის ადვილად მოსახს- «< დ 2/ 
        ხელი დამაგრება გახსარი · 

  რგოლის საშუალებით. 

არასარეგულირებელი გა- I“ . 
გამომბოლქეი მოწკობილო- “ 

ბები შეიძლებ. იყრს აგ- | 

რეთვე ზებკერუ(ლიაც. ისინი ? 

გამოიყენებიან ერთრეჟიმიან 

ზებგერულ ძრავაზე უფორ- 

საჟოდ და ზემოთ განხილუ– 

ლ” გამომბოლქვი მოწყობი- 

ლობისაგან გამოირჩევიან ნახ. 4. 5, #M--3 ძრავას გამომბოლქვი 

დეაქტიული საქშენის (საც- ს საკონესი თე ლელი ეი, + ლა 

ს) კონსტრუქციით, რო- ხრახნი, 5 -–- გარე კონუსის -ნუჟრი, 
ელსაც აქვს ფართოვდება- 6 –- უკანა ხრახნი, : 

დი უბანი. 

§ 2. სარებულირებელი გამომბოლკჰვი მოწყობილობები 

სარეგულირებელი ბგერამდელი გამომბოლქვი მოწყობილობები 
გამოიყენება უმთავრესად ძრავებზე ბგერამდელი რეაქტიული საქშე- 
ნებითა და ფორსაჟული კამერით. სარეგულირებელი ზებგერული გა- 
მომბოლქვი მოწყობილობები გამოიყენება როგორც ძრავებზე ფორ- 

სირებული წევით, ისე მრავალრეჟიმან ძრავებზე ცვალებადი გეომეტ- 
რიით. 

ბგერამდელი საქშენების მქონე ძრავებზე გამომბოლქვი მოწყობი- 

ლობის რეგულირება მდგომარეობს რეაქტიული საქშენის გამოსასე– 

ლელი კვეთის ფართობის შეცვლაში. არსებობს საქშენის გამოსასე- 
ლელი კვეთის შეცვლის სხვადასხვა ხერხი. 
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1) საქშენი მოძრავი ცენტრალუდი ნემსით (ნახ. 4.60). ცენტრალუ- 

რი ნემსის გამოწევისას ძრავაში იცვლება საქშენის გამოსასვლელი კვე- 

თის ფართობი (გამოწევისას მცირდება, შეწევისას იზრდება).. ნემს«ს 

მართვა ხდება მექანიკური გზით ან ჰიდრავლიკური სერვომოტორის 
საშუალებით. 

ნახ. 4. 60, სარეგულირებელი საქშე:“ 

მოძრავი ცენტრალური ნემსით. 

საქშენის 8 გამოსას- 

ვლელი კვეთის შეც- 
ვლის ამ საკმაოდ მარ- 

ტივი ხერხის გამოყე- 

ხებ “შეზღუდულია. 

რადგან დაკავშირებუ- 

  

ლია თვით ნემაისა დ, 

მისი მართვის მექანიზ- 

მის გაცივების რთული პრობლემის გადაწყვეტასთან. გარდა ამისა, ასეო 

კონსტრუქციაში საქშენის კვეთის ფართობის მნ“ წვნელოვანი შეცვლის 

მისაღებად საჭიროა ნემსის დიდი გადაადგილება, რასაც მოსდევს საგ- 

შენის ზომების გადიდება და მისი დამძიმება: 

2  _საგდულიანი საქშენი. = %X, 

  

  

კონსტრუქციის და მართვის : წი. 

მხრივ ყველაზე მარტივია ო“'- 1-- --- -%“4“/ 

საგდულიანი საქშენი _(ნახ. ! I" ა 

4. 61). საგადულების დახურულ “ს, 

  

მდგომარეობაში საქშენის გა- ნახ. 4. 61, სარეგულირებელი 

მოსასვლელ. კვეთს აქეს ოვა- ორსაგდულიანი საქშენი. 
ლური ფორმა, ღია მდგომა- 

რეობაში საქმენის კვეთი დიდდება და ღებულობს წრის ფორმას. 
ყველაზე მეტად გავრცელებულია მრავალსაგდულიანი საქშენები. 

ასეთი საქშენი უზრუნველყოფს აირების ჭავლის წრიულთან მიახლო- 
ებულ ფორმას. 

მრავალსაგდულიანი საქშენის კონსტრუქცია მოცემულია 4.71 ნა-- 

ხაზზე. საქშენი შედგება რვა საგდულისა (24) და საგდულების რგოლი- 

საგან (21) . საგდულების მასალად გამოყენებულია 8XC958 და XILI781 

შენადნობები, ხოლო საგდულის რგოლისათვის –– X18LI9I ფოლადი. 

საქშენის ყოველი საგდული (ნახ. 4. 62, ა) კოლოფა კონსტრუქციისაა, 

რაც აძლევს მას საკმარის სიხისტეს და უზრუნველყოფს საგდულების 

გაცივებას ჰაერის ნაკადით, საქშენის საგდულს აქვს გარე (1) და შიგა 

(3) კედლები და წიბო (4). საქშენის შიგა და გარე კედლები ქმნია§ 
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ორ თაროს: ერთ-ერთი მათგანი ბრტყელია (2), მეორე (5) შესრულე- 

ბულია კილოს სახით. აწყობილ მდგომარეობაში (ნაზ. 4.62,ბ) ერთი 

საგდულის ბრტყელი თარო შედის მეორე საგდულის კილოში ღა ამით 

იქმნება საკეტი. რომელიც ეწინააღმდეგება აირების გარღვევას. 

ყოველი საგდული ორი ანჯამის საშუალებით სახსრულად დამაგ- 
რებულია საგდულების მილტუჩზე (20) (იხ. ნახ. 4.71). რისთვისაც 

მილტუჩზე არის რვა წყვილი ყუნწი, 

  

ნახ. 4, 62, მრავალსაგდულიანი საქშენის საგდულებიL 

შეერთება, 

1 – გარე კედელი, 2 –– ბრტყელი თარო. 3-- შიგა კაფელი, 
4 -–- წიბო, 5 -– თარო. 

საგდულების რგოლს აქვს ყუხწების ოთხი წყვილი, რომელთა სა- 
შუალებითაც ის ოთხი ჭანჭიკით Lხსრულად მაგრდება ძალური (კი- 

ლინდრების (18) ჭოკების ბოლოვანებზე. საგღულების რგოლის შიგა 

ზედაპირზე მიმაგრებულია სპილენძის თამასები (23). რომლებიც და- 

ფარულია გრაფიტის შრით. ამის გამო რგოლის ხახუნი საგდულებზე 
მცირდება. გაცვეთის შემცირების მიზნით საგდულების გარე ზედაპი- 
რი, რომელიც ეხება საგდულების რგოლს, მოქრომილია. 

საგდულების რგოლის მდებარეობა განსაზღვრავს ძრავას საქშენის 

დიამეტრს, რგოლის მოძრაობისას წინ (ფრენის მიმართულებით) ის 

შეკუმშავს საგდულებს და ქმნის საქშენის მინიმალურ კვეთს, რგოლის! 

მოძრაობისას უკან (ფრენის საწინააღმდეგოდ) საგდულები თავი- 

Lუფლდებიან და გამომავალი აირების წნევის ძალის მოქმედებით 

წარმოქმნიან საქშენის მაქსიმალურ გამოსასვლელ კვეთს. 

საგდულებს მართავენ სამი ძალური ჰიდროცილინდრით, რომელთა 

დგუშები გადაადგილდება ჰიდრონარევის მოქმედებით. პიდროცილინ- 
დრი ნაჩვენებია 4.63 ნახაზზე ჰიდრონარევი მართვის ონკანების სა- 
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შუალებით მილყელების (5) გავლით შედის ჭიქის (8) იმ ერთ-ერთ 
სიღრუეში. რომელიც წარმოქმნილია დგუშით (1). ამასთან, ერთ-ერთი 
მილყელი განკუთვნილია ცილინდრის შემცირებული სიღრუიდან ნა- 

  

  

ნახ. 4. 61. საგდულებით მართვის ძალური პიდროცილინდრი. 

1--წიხა ჩანგალი, 2 და 10 –- წინაღქანჩები, 3 –- ქანიი, 4 –- სახშობი, 

5 –– მილყელები, 6 –– დგუშისა და სახშობის რეზინის ჩობალი. 7 – 

დგუშ- ქოკით, ზ -- ჭიქა, 9. ჭოკის რეზინის ჩობალი, 11 –- უკანა 

ჩანგალი, 12 –– წინა ჩანგლის რეზინი, ჩობლები. 

რევის გადმოსასხმელად. "უკანა ჩანგალზე (11) დამაგრებულია სარე- 
გულიოებელი საქშენის საგდულების რკოლი. პიდროცილინდრების 
მუშაობა გულდასმით უნდა იქნეს სინქრონიზებულე რგოლის გადახრე- 

ბის თავიდან ასაცილებლად. 
ამჟამად ორპოზიციური საქშენების მაგივრად იყენებენ საქშენებს 

მათი რამდენიმე ფიქსირებული მდგომარეობებით და გამოსასვლელი 

კვეთის განუწყვეტელი რეგულირებით. ჰიდროცილინდდტრის სქემა სამ- 
პოზიციური საქშენისათვის გამოსახულია 4.64 ნახაზზე. 

  
  

  

ნახ. 4. 64. სამპოზიციური საქშენის საგდულებით 

მართვის ძალური ჰიდროცილინდრის სქემა. 

1 -- დგუში, 2 –– დგუში-ბრჯენი, 3, 4. 5, 6. და 7-- 
არხები, ა, ბ, გ - – სიღრუეები,.- 

ჰიდროცილინდრში ძირითადი დგუშის (1)) გარდ:, დაყენებულია 

დღგუშიბრჯენი (2. დგუშების გადასაადგილებლად (5 და 7) არხე- 

ბით საჭიროა ჰიდრონარევის მიწოდება ა და ბ სიღრუეებისადმი და არ- 
ხით (6) ნარევის გადასხმა გ სიღრუიდან. (1) და (2) დგუშების ეფექ- 
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ტური ფართობის სხვაობის გამო, დგუმი (2) მოთავსდება მისთვის 

პესძლო კიღურ მარჯვენა მდგომარეობაში, მასთან, ის გახდებ. 
დგუშის (1) ბრჯენი დგუშის (1) მოძრაობის დროს მარცხნით. 

საქშენის მაქსიმალური გაღებისათვის საჭიროა ნარევის მიწოდება 
(3 და 4) არხებით. ხოლო (5 და 1) არხებით –- ნარევის გადმოსხმა 

ა ღა გ სღრუეებიდან. დაბოლოს საქშენის მინიმალურ დახურვას აღ- 
წევენ არხით (7) ნარევის მიწოდების დროს ბ სიღრუეში და მისი გაღ- 

მოსხმით ა ღა გ სიღრუეებიდან. 
ზებგერელ სარეგულირებელ გამომბოლქვ მოწყობილობაში ხდება 

საქმშენის როგორც გამოსასვლელის, ისე კრიტიკული კვეთის რეგული- 

რება. ასეთ- მოწყობილობების შესაძლო ვარიანტების დიდი რაოდე- 
წობიდან განე-ჯილოთ რამდენიმე პრინციპული სქემა. 

  

      

  

ნას, 4. 65. სარეგულირებელი საქშენების სქემები. 

1 –– მოძრავი _ნემსი. 

4.65, · აახაზზე გამოსახულია სარეგულირებელი საქშენის სქემა. 

მასში კრიტიკული კვეთი იცვლება მოძრავი ნემსის (1) საშუალებით. 

ხოლო გამოსასვლელი კვეთი – საგდულები” შემობრუნებით. ამ 

ხერხის ნაკლი იმაში მდგომარეობს, რომ ცენტრალური ნემსი ამძრა– 

ეის მექანიზმთან ერთად მოთავსებულია მაღალი ტემპერატურების 

არეში და მოითხოვს ინტენსიურ გაცივებას. ასეთი სქემის საქშენი 

რთული და ძორძოხაა. 

4.65, ბ ნახაზზე გამოსახულია იმ სარეგულირებელი საქშენის პრინ- 

ციპული სქემა, რომელშიც გამოსასვლელი კვეთი შეიძლება შეიცვალოს 

საგდულების შემობრუნებით. ხოლო კრიტიკული კვეთი – კომპრე– 

სორიდან გამომავალი ჰაერის ნაკადის აეროდინამიკური შეკუმშვით: 

კომპრესორიდან გამომავალი ჰაერი კი საქშენს გადაეცემა სარკმლის 

გავლით. რეგულირების ასეთი ხერხი ვერ უზრუნველყოფს საქშენის 

შესასვლელი კვეთის მდოვრე შეცვლას. 
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8 ვ. მაბრძელებელი მილები 

ზოგიერთ თვითმფრინავზე ძრავა დადგმულია იმგვარად, რომ გა- 

მომბოლქვი მილის სიგრძე არ არის საკმარისი. ასეთ შემთხვევაში ცხე– 

ლი აირების გამოსაშვებად იყენებენ მაგრძელებელ მილებს. 
მაგრძელებელ მილს “აქვს ცილინდრის ფორმა. ის იდგმება გამომ- 

ბოლქე მილსა და რეაქტიულ საქშენს შორის. კონსტრუქციის მიხედ- 
ვით მილი არაფრით არ განსხვავდება გამომბოლქვი მილის გარე კო- 
ნუსისაგან”ი ძალზე დიდი სიგრძის დროს მილს აკეთებენ რამდენიმე 
სექციისაგანრი მილის სიგრძე დამოკიდებულია თვითმფრინავზე ძრავას 

დადგმის ადგილზე –– ფიუზელაჟზე ან ძრავას გონდოლაზე. 

მაგრძელებელი მილის დადგმა მნიშენელოენად ადიდებს აირის 
ტოაქტის სიგრძეს, რის შედეგადაც იზრდება პიდრავლიკური დანაკა“- 
გები, რომლებიც ამცირებენ წევას. მაგრძელებელი მილის არსებობა 
აუარესებს აგრეთვე თვითმფრინავის ამუშავებს» და მიმღებიანობას. 

ამუშავების გასაადვილებლად მაგრძელებელი მილები ზოგჯერ მო- 

მარაგებულია გადასაშვები სარქვლებით. ამუშავების დასაწყისში ეს 

სარქველი გაიხსნება ხოლმე და აირებს გაღდაუსმვებს ატმოსფეროში. 
რითაც შემცირდება წნევა ტურბინის იქით, გაიზრდება მისი სიმძლავ- 

რე და გაადვილდება ამუშავება. 
მაგრძელებელი მილის შეერთება გამომბოლ.ქვ მილთან სრულდება 

ტელუსკოპურად. მაგრძელებელ მილს ფიუზელაჟზე ამაგრებენ ძრავა- 
საგან დამოუკიდებლად –- მილს ჩამოჰკიდებენ სახსრულად და გორ- 

გოლაჭებით დააყრდნობენ სპეციალურ მიმმართველ ელემენტებს. ამ- 
ზ“იგად, მილს საშუალება აქვს.გაფართოვდეს რადიალური და ღერძუ- 

ლი მიმართულებებით. ' 

§ 4. წევის რევერსირებისა და დევიაციის მოწყოგილოგანი 

თანამედროვე თვითმფრინავები აფრენის და დაჯდომისათვის 

აეროდრომზე დიდ ასაფრენ–დასაჯდომ ზოლებს საჭიროებენ. თვით- 

მფრინავების დასაჯდომი მახასიათებლები შეიძლება მნიშვნელოვნად 

გაუმჯობესდეს, თუ თე-თმფრინავის დაჯდომის დროს დამუხრუჭების 

მოწყობილობების გამოყენებით შეიქმნება უარყოფითი წევა, რომე- 

ლიც რევერსული მოწყობილობის მეშვეობით მიიღება. წევის რევერ- 

სირების დროს იცვლება ძრავადან გამოდინებული აირული ნაკადის 

მიმართულება « კუთხით (თ იცვლება 90”-დან 180“-მდე): რევერსირება 

კერეთვე აუმჯობესებს თვითმფრინავის სამანევრო თვისებებს. 

2.



იმ ხერხის მიხედვით. რომლის საშუალებითაც აირული "ნაკადი შე–- 

მობრუნდება, რევერსული მოწყობილობები შეეძლება დავყოთ ორ 
ტიპად: · 

1) რევერსული მოწყობილობები. რომლებიც ნაკადს შეპოაბრე- 

ნებენ მექანიკური ხერხით; 

2) რევერსული მოწყობილობები, რომლებიც ნაკადს შემოაბრუნე- 

ბენ აერომექანიკური ხერხით. 

პირველ ტეპს. იგი ყველაზე უფრო ფართოდაა გამოყენებული. 

4 იიეკუთვნება ის მოწყობილობა, რომელიც გამოსახულია 4.66 ნაზაზზე. 
რევერსული მოწყობილობის ორი საგდული ძრავას გამომბოლქვი მი- 

ლის ნაწილია. რევერსის ჩართვის დროს ეს საგდულები შემოაბრუნე - 

ბენ ნაკადს და შექმნიან უარყოფით წევას. ასეთი სქემა გამოირჩევა 
კონსტრუქციის სიმარტივითა და სიმძიმის მცირე ძალით (წონით). 

მეორე ტიპს რევერსული მოწყობილობის სქემა გამოსაზულია 4.62 

სახაზზე რევერსული მოწყობილობა აღჭურვილია ნიჩბებით. ისინი 

რევერსის გამორთვის დროს განლაგდებიან ნაკადის მიმართულებით. 

რევერსის ჩართვის დროს ნიჩბები შემობრუნდებიან, აირის ნაკადი და- 
იგრიხება და ცენტრიდანული ძალების მოქმედებით მიემართება ნიჩ– 

ლებზე, რომლებიც შემოაბრუნებენ ნაკადს. 

L >> = 11L> LI 1   – 

  

          

ნახ, 4, 66. ორსაგდულიანი ნახ. 4. 67. რევერსული მოწყობ. კობის 

სარეგულირებელი რევერ- პრინციპული სქემა ნაკაო-ს წიჩასწარი 

სული მოწყობილობის ლაგრეხით. 
პრინციპული სქე მა. 

განხილულ მაგალითებში აირული ნაკადი შემობრუნდება ჰოავ+ 

საქშენის იქით, მაგრამ შესაძლოა ნაკადის შემობრუნება საქშენის წი- 
წაც. ასეთი ტიპის ერთ-ერთი მოწყობილობა წარმოდგენილია 4.62 

სახაზზე. იგი შედგება ორი საგდულისაგან (1) და სპეციალური პრო. 

ფილის მქონე გვერდითი რგოლური “2? სარკმლებისაგან. საგდულებ“ 

მაგრძელებელი მილის კედლების ნაწილია და ისინი ხურავენ გვერდით 

სარკმლებს. რევერსის ჩართვისას საგდულები შეიწევიან ნაკადში. ამ 
დროს ისინი ქმნიან საფარს, რომელსაც აქვს ნისკარტის ფორმა და მი- 

მართულია აირების ნაკადის შემხვედრად. ერთდროულად იღება ორ” 
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გვეოდითი სარკმელი. ნაკადი შემობრუნდება და ფუზელაჟის გაღებე- 
ლი საფარებით გამოიდევნება ატმოსფერში. 

წევის დევიაცია ეწოდება წევის მიმართულების შეცვლას აირული 
ააკადის დედამიწის მხრისაკენ 90“-იან კუთხეზე ნაკლები კუთხით გა- 
ღახრის გზით. წევის ამგვარი გადახრის დროს წარმოიქმნება წევის 
ჯერტიკალური შემდგენი, რომელიც იძლევა დასაჯდომი სიჩქარის შემ- 
კირების შესაძლებლობას. 

  

  

ნახ. 4. 68. რევერსული მოწყო- ნახ. 4. 69. წევის დევია- 
ბილობის პლღინციული სქემ. ციისათვის განკუთვნილი 

აირის გამოშვებით საქშენის წის მოწყობილობის პრინციაც- 

9“ –– საგდული. 2 –– გვერდით" ლი სჟემა. 
რგოლური სარკმელი. 1 –– დამატებითი რეაქტიუ- 

· ლი მილი, 2 --ქჭქირითადა 

რეაქტიული შილი. 2 --- 

საფარები, 

წევის დევიაციისათვის (ნახ. 4.69) საჭირო მოწყობილობა წარმო- 

ადგენს დამატებით რეაქტიულ მილს (1), რომელიც დაყენებულია კუ- 
თხით ძირითადი მილის (2) მიმართ. დამატებით მილში აირი მიემარ- 
თება საფარების (3) საშუალებით. 

წევის დევიაციისათვის საჭირო მოწყობილობა შეიძლება -გაკეთე- 

ბულ იქნეს აგრეთვე ისეთი მოქნილი ლითონის მილის სახით, რომელ- 

საც შეუძლია გადახრა 90“-მდე კუთხით. 
რევერსიული მოწყობილობები უნდა აკმაკოფილებდეს შემდეგ 

მოთოხოვნეგს. 
–- ფრენის დროს მოწყობილობამ არ უნდა გაადიდოს თვითმფრინა- 

ვის შუბლური წინააღმდეგობა: 
–- რევერსირების დროს არ უნდა წარმოიქმნას ასიმეტრიული წევა. 

რომელიც არღვევს თვითმფრინავის მდგრადობას; 

– ცხელი აირების გარშემოდინების დროს მოწყობილობა უნდა 
მუშაობდეს საიმედოდ. 
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“ § ხმაურის დასადუმებელი მოწქოგილობები 

აირტურბინული ძრავას მუშაობის დროს ძრავადან გამომავალი 

აირული ნაკადისაგან წარმოიქმნება ხოლმე ძლიერი ხმაური. ის გამო– 

წეეულია აირული ნაკადის ტურბულენტური შერევის შედეგად გარე- 
მომცველ ჰაერთან. ეს აეროდინამიკური ხმაური განსაკუთრებით ძლი- 
ერია აფრენის, სიმაღლის აღებისა და დიდი სიჩქარეებით ფრენ-ს 

დროს. 

ატძ-ს ხმაური შეიფლება დაღუმდეს მთელი რიგი მეთოდებით: 

– გაზრნავალი აირების ჭავლის სიჩქარის შემცირებით: 

– ჭავლის ფართობისა და აირების გამოდინების სიჩქარის ერთ- 

დროული შემცირებით: 

–- გამომავალი აირების ჭავლის დანაწილებით მთელ რიგ ცალკე–- 

ულ წვრილ ჭავლებად. 
ფართოე, გავრცელდა ჭავლის რამდენიმე წვრილ ჭავლად დანაწი- 

ლების მეთოდი. 

4.70 Lახაზზე ნაჩვენებია ძრავას საქშენი რომელიც აღჭურვილია 

ხმაურის შემამცირებელი 

მოწყობილობით. ასეთი საქ- 
შენი, რომელსაც აქვს ღვარ. 
ჯვნილი ფორმა გამოსაL 

ვლელთან და ცენტრალური 
სხეული. ჭავლის დაყოფის 

გარდა, ამცირებს მის სი ნახ. 4.70 ხმაურის მ.კუჩი. 
ქარეს აირების ცალკეული 

ჭავლების შერევით ბორტსიქითა ჰაერთან. 

ხმაურის მ-ყუჩი მოწყობილობების გამოყენება დაკავშირებულია 

ძრავას წევის შემცირებასთან, რაც აიხსნება: 

1) აირების ნაკადის საქშენში გავლის დროს წარმოშობილი შინაგა· 

ნი წინაღრბების გაზრდით (მაყუჩში რთული არხების არსებობის გა- 

მო); 
2) ძრავას გონდოლის გარეგანი წინაღობის გაღიდებით, რადგა#4 

მას ხმაურის მაყუჩის გამოყენების შემთხვევაში აქვს დიდი განივი 

კეეთი. 
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§ ი, ფორსაჟული პამერები 
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გან, დიფუზორის, ალის სტაბილიზატორის, თვით წვის კამერის, შეშ- 
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ჩაპუნებისა და სათბობის აალებისათვის საჭირო მოწყობილობებისა 

ღა სარეგულირებელი საქშენისაგან. 

ფორსაჟულ წვის კამერებს უყენებენ მთელ რიგ მოთხოვნებს, მათ- 

გან ძირითადია: · 
1) სათბობის დაწვის მდგრადობის უზრუნველყოფა სიჩქარეებისა 

და ფრენის სიმაღლეების ყველა დიაპაზონში; 

2) კამერის საიმედო ჩართვა ყველა სიმაღლეზე. 

სათბობის მდგრადი დაწვის ორგანიზაცია ფორსაჟულ კამერაში შე– 

საძლოა მხოლოდ, აირების სიჩქარის 120--200 მ/წმ-მდე შემცირების 

შემთხვევაში კამერის შესასვლელთან. ამ მიზნით ფორსაჟულ კამერას 

უნდა ჰქონდეს არხის უბანი-დიფუზორი გადიდებადი გამავალი კვეთით. 

გამავალი კვეთის გადიდება შეიძლება მიღწეულ იქნეს ან გარე დიამეტ- 

რის (გარე კონუსის) გადიდებით ან შიგა კონუსის დიამეტრის შემცი- 

რებით. ამის შესაბამისად დიფუზორს შეიძლება ჰქონდეს ან გადიდე–- 

ბადი აწ მუდმივი გარე დიამეტრი. ღერძულკომპრესორებიან ძრავები– 

სათვის უკან:სკნელი უფრო მისაღებია, რადგან დიფუზორი ამ შემთხ–- 

ვევაში არ გამოდის ძრავას დანარჩენი ნაწილის გაბარიტების იქით. 

ფოორსპეული კამერის დიფუზორში მოთავსებულია ალის სტაბილი– 

ზატორი. რომელიც ქმნის მდგრადი წვის უზრუნველმყოფ უკუდინების 

ზონას. მდგრადი წვის უზრუნველყოფა მხოლოდ დიფუზორში სიჩქა- 

რის მნიძვნელოვანი შემცირების გზით არამიზანშეწონილია (ამ შემთხ– 

გევაში დიფუზორს უნდა ჰქონდეს ძალზე დიდი დიამეტრული და ღერ– 

კული ზომები). 

ფორსაჟული კამერა აღჭურვილია სარეგულირებელი საქშენით 

(ბგერამდელით ან ზებგერულით). მისი საგდულები ფორსაჟის ჩარ- 

თვისას უნდ» იღებოდნენ საკმაოდ სწრაფად, რათა არ დაუშვან ტურბი- 

ნის წინ აირის ტემპერატურის გადიდება და ნიჩბების გადახურება. 

ამავე მიზნით ფორსაჟის გამორთვისას საგდულები უნდა დაიხუროს უფ- 

რო ნელა. სპეციალურმა ბლოკირებამ საქშენის საგდულების მართვის 

მექანიზმის გაფუჭების შემთხვევაში უნდა უზრუნველყოს სათბობის 

მიწოდების შეწყვეტა ფორსაჟულ კამერაში. 

ტურბორეაქტიული ძრავას ფორსაჟული კამერის მოწყობილობა 
ნაჩვენებია 4.71 ნახაზზე. ფორსაჟული კამერა შედგება ორი ძირითადი 

ნაწილისაგან ღდიფუზორისა და ფორსაქული კამერის მილისაგან. დი– 

ფუზორი გაფართოებული არხია, რომელიც შექმნილია გარე (8) და ში– 
გა (7) კედლებით. დიფუზორის გარე და შიგა კედლები ერთდება 
ხუთი ღრუ გარსშემომდენლით (6) დიფუზორში მოთავსებულია სტა- 

ბილიზატორი, მაალებელი ელექტრული სანთელი (29). სათბობის კო–- 
ლექტორები (22 და 31). 
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დიფუზორის გარე (8) კედელს აქვს ორი მიდუღებული მილტუჩი: 
წინა (2) და უკანა (9). წინა მილტუჩით დიფუზორი სწრაფსახსნელი 

რგოლის (1) საშუალებით დამაგრებულია I1 საფეხურის საქშენი აპა- 

რატის კორჰუსზე. უკანა მილტუჩი იძლევა დიფუზორზე ფორსაჟული 

კამერის მილის დამაგრების საშუალებას (აგრეთვე სწრაფსახსნელი 

=გოლის (100) საშუალებით). 

დიფუზორის შიგა (7) კედელს აქვს წაკვეთილი კონუსის ფორმა. 

ის დამზადებულია X18I191 ფოლადისაგან. უკანა ნაწილში შიგა კე- 

დელზე მიდუღებულია ბანდაჟი. 
გარსშემომდენლები (600) დამზადებულია XII78L შენადნობისაგან 

ღიფუზორის შიგა კედელზე გარსშემომდენელი დამაგრებულია ხრახნე- 

ბით. გარდა ამისა, ყოველი გარსშემომდენელი ფიქსირებულია ჭიქა– 

ში (3) თითით (4). გარსშემომდენელსა და გარე კედელს შორის არის 

ღრეჩო, რომელიც საშუალებას აძლევს როგორც გარსშემომდენლებს, 

ისე შიგა კედლებს თავისუფლად გაფართოვდნენ გახურების დროს. 
ფორსაჟული კამერის სტაბილიზატორი (12) შენადუღი კონსტრუქ- 

ცისაა და დამზადებულია 53M1602 შენადნობისაგან. თავისი მილტუ- 

ჩით სტაბილიზატორი დამაგრებულია შუადეარზე (27), სოლო უკანაL- 

კნელი –– დიფუზორის შიგა კედელზე. 
ფორსაჟული კამერის ამუშავების დროს სათბობესათვიუ საიმედო 

ცეცხლის მოკიდება უზრუნველყოფილია სპეციალური მაალებლით (23). 

მაალებელი შენადუღი კონსტრუქციისა და დამაგრებულია ჭანჭიკების 
დიფუზორის შიგა კედელზე. მაალებელთან მილაკით (30) გაიშვება 

კარბურირებული სათბობ-ჰაერული ნარევი, ნარევის ანთება უზრუნ- 

ველყოფილია ელექტრული სანთლით (29) ალის ჩირაღდანი, რომე- 

ლიც მუშაობის დროს ამოვარდება მაალებლიდან, ცეცხლს მოუკიდებს 
ფორსაჟულ სათბობს. 

სათბობი ფორსაჟულ კამერას გადაეცემა წინა (31) და უკანა (2) 

სათბობი კოლექტოლების საშუალებით. კოლექტორებზე მიდუღებუ- 

ლია მილაკები ერთღარიანი ცენტრიდანული ფრქეევანებით. ისინი სათ- 

ბობს აწვდიან ნაკადის შემხვედრად 45?-იანი კუთხით. წინა კოლექ- 

ტორისაგან განსხვავებით უკანა კოლექტორს აქვს ორი გამშვები 

ფრქვევანა, რომლებიც მიაწვდიან სათბობს ფორსაჟული კამერის დი- 

ფუზორის სტაბილიზატორის ზონას. 

ძრავასა და თვითმფრინავის კომუნიკაციების თბოიზოლაცია დი- 
ფუზორის ზონაში უზრუნველყოფილია გარსაცმის (5) დაყენებით. 

ფორსაჟული კამერის მილში იწვის ფრქვევანებით შეშხაპუნებული 

სათბობი. მილის კორპუსი ჰედგება სამი სექციისაგან” თორი ცილინ- 
დრულისა (წინა–-15 და უკანა–--19) და შუა კონუსურისაგან (16). ყვე-



ლა სექცია დამზადებულია 3I1602 შენადნობისაგან. მილზე მ-ღუღე- 

ბულია მილტუჩები: წინა (1) და უკანა (20), წინა მილტუჩზე სწრათ- 

სახსნელი რგოლით მილი ტელესკოპურადაა შეერთებული დიფუზო“- 

თან. უკანა მილტუჩს ან საგდულების მილტუჩს აქვს ყუნწების რვა 

წყვილი. მათზე მიმაგრებულია საქშენის საგდულები. საგდულები" 
მილტუჩებს აქვთ აგრეთვე ორი საკიდარი თვითმფრინავზე ფორსა- 

ჟული კამერის დასამაგრებლად. მასზე მილის სიხისტის ასამაღლებლაC 
სიდუღებულია ბანდაჟები (13). 

მილის შუა (კონუსური) ნაწილის გარე ზედაპირზე დაყეთებულია 
ოთხი ბრჯენი (17) ძალური პიდროცილინდრების (18) დასამაგრებლად. : 

თვითმფრინავისა და ძრავას კომუნიკაციების თბოაზოლაცია ფო“- 

საქული კამერის მილის ზონაში უზრუნველყოფილია გარსაცმებით (14' 

და აგრეთვე ძალური (25) ჰიდროცილინდრების გარსაცმით. მილი“ 

უკანა ნაწილის გასაცივებლად გამოყენებულია ეჟექტორი (22), Cომე– 
ლიც მიმაგრებულია ძალური ჰიდროცილინდრების გარსაცმზე. 

XIV თავი 

აირტუეობინული ძრავების ძალური სისტემები. 
აგრეგატების ამძრავები 

§ 1. ძრავაში მოქმედი ძალები და მომენტები 

მუშაობის დროს აირტურბინული ძრავას დეტალებსა და კეანვებზე 

მოქმედებენ სხვადასხვა ხასიათისა და წარმოშობის დატვირთვები ძა- 

ლებისა და მომენტების სახით. კეანძებსა და დეტალებზე მოკმედი ძა-. 

ლებია: აირული, მასობრივი. ტემპერატურელი და მექანიკური ძალები. 

აირულია ის ძალები. რომლებიც მოქმედებენ დეტალების ზედაპირებზე 
აირული ნაკადის მხრივ. ისინი წარმოიქმნებიან დეტალების ზედაპირ. 

ზე მოქმედი აირის წნევათა და აირის ხახუნის ძალებით. 

მასობრიეი ძალებია ინერციის ძალები. ისინი წარმოიქმხებია5 

თვითმფრინავის ევოლუციების, სიმძიმის ძალისა (წონის) და სხა კა დატ- 

ჯირთვების დროს. 

ტემპერატურული ძალები წარმოიქმნებიან იმ შემთხვევაში. თო აო 

„ის უზრუნველყოფილი იმ დეტალების თბოგათართოების თავისუთ- 

ლება. რომლებიც დამაგრებულია ერთმანეთთან და გახურებულია



სხვადასხვა ტემპერატურამდე, ან გაკეთებულია იმ მასალებისაგან. 

რომლებსაც აქვთ წრფივი გაფართოების სხვადასხვა კოეფიციენტი. 

ტემპერატურული ძალები იწვევს დეტალების დაძაბულ მდგომა- 
რეობას, მაგრამ არ გადაეცემა თვითმფრინავთან ძრავას დამაგრების 

კვანძებს. 

მექანიკურ ძალებს მიეკუთვნება ხახუნის ძალები საკისრებში, ქუ- 
როებში, კბილანა გადაცემებში და ა. შ. 

ამ დატვირთვების ნაწილი ჩაიკეტება თვით ძრაგაში. ნაწილი გადა- 

ეცემა თვითმფრინავთან ძრავას დამაგრების კვანძებს, 

მოქმედების მიმართულების მიხედვით იგივე დატვირთვები შეიძ- 

ლება დავყოთ ჯგუფებად: 1) ღერძულ, 2) წრიულ, 3) რადიალურ ძა- 
ლებად, 4) მგრეხავ და გადამაბრუნებელ ან მომაბრუნებელ მომენტე- 

ბად. 

ღერძულ ძალებს ეკუთვნის აირული ძალები! ღერძულუი შემდგე- 

ნები და დეტალების მასების ინერციის ძალები (იმ შემთხვევაში, თუ 

აჩქარება მიმართულია ღერძის მიმართულებით). 

წრიულ ძალებს მიეკუთვნება აირული ძალების წუიული შემდგენე- 

ბი. 

რადიალურ ძალებს მიეკუთვნება აირულა ძალების რადიალური 
შემდგენები, სიმძიმის ძალა (წონა), გიროსკოპიული მომენტის მო3- 

მედებით გამოწვეული როტორის საყრდენის რეაქციები და როტორ.ი!. 

მასის ინერციის ძალები. 

მგრეხავი მომენტები ძრავას ღერძის მიმართ იქმნება აირული ძა- 

ლების წრიული შემდგენებით. გადამბრუნი ან მომაბრუნებელ მომენ- 

ტებს ეკუთვნის როტორის გიროსკოპიული მომენტები. 

აირული ძალები 

აირული ძალა, რომელიც იქმნება აირის წნევით დეტალების ზედა- 

პირებზე და აირის ხახუნის ძალებით, წარმოადგენს ღერძული, რადი- 

-ლური და წრიული ძალების წარმოქმნის მიზეზს. 

აირული ჰალების ღერძული შემდგენები მოდებულია ტრძ-სა და 
ტხძ-ს ყველა ელემენტზე. ღერძული შემდგენების ერთი ნაწილი ემთხ- 
ვევა თვითმფრინავის ფრენის მიმართულებას, მეორე ნაწილი მიმ»რ- 

თულია ფრენის საწინააღმდეგოდ. 

ღერძული ძალის მაგალითად განვიხილოთ # კ. აირული ძალის შემ- 

დგენი, რომელიც მოქმედებს ღერძული კომპრესორის როტორზე (ნახ. 

4.72). ეს ძალა შეიძლება განისაზღვროს შემდეგნაირად: 

ჩ=ჩ.-ჩ,.ჩ., 
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სადაც ”კ არის ღერძული ძალა მოქმედი როტორის გამდინარე ნაწილ-: 
ზე: 

» –- ღერძული ძალა, წარმოქმნილი ჰაერის წნევით როტორის 
წინა ტორსზე; – 
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წას. 4, კომპრესორის როტორის ღერძული ძალის განსაზღვრისათეის. 

1 და 3-– ლაბირინთები, 2 –– ჟიკლერი, 

ჩუ –- ღეოძული ძალა, რომელიც წარმოქმნილია ჰაერის წნევით 
უკანა ტოოსზე. 

კომპრესორის როტორზე მოქმედი აირული ძალის ·ღერძული შემ- 

დგენი ყოველთვის მიმართულია ფრენის მიმართულებით. 

თუ ა სიღრუე ერთვის გამდინარე ნაწილს კომპრესორამდე, სადაც 

წნევა დაცემულია. ხოლო ბ სიღრუე ––- გამდინარე ნაწილს კომპრესო-. 

რის იქით, სადაც წნევა აწეულია, მაშინ კ. ღერძულმა ძალამ, რომე- 
ლიც გადაეცემა მისაბრჯენ საკისარს, შეიძლება მიაღწიოს ძლიერ დიდ 

სიდიდეს (წევის 1000%-მდე). ამიტომ ა და ბ სიღრუეები იზოლირე- 

ბულია გამდინარე ნაწილისაგან ლაბირინთებით ამაღლებული 

წნევის მქონე ჰაერი ა სიღრუეს გადაეცემა კომპრესორის ერთ-ერთი 

შუალედური საფეხურიდან. ბ სიღრუეში საჰაერო ლაბირინთის (1). 

(3) ლაბირინთისა და ჟიკლერის (2) საშუალებით დაცულია 0,15–-- 

0,18 მნ/მ? (1,5–--1,8 კბ/სმ?) თანაბარი წნევა. ამით ხერხდება ჩ, სიდი- 
დის დაწევა 200--300% წევის ტოლ მნიშვნელობამდე. 

„ საბრჯენი საკისრის განტყიართვა მიიღწევა აგრეთვე კომპრესორის 

როტორისა და ტურბინის როტორის ღერძული კავშირით. რადგანაც 

ღერძული დატვირთვები მათზე მოქმედებენ საწინააღმდეგო მიმართუ- 

10, ვ. ტიუტიუნოვი, ს. ლოვინსკი 273



ლებით. ამიტომ საბრჯენი საკისარი თავისთავზე ღებულობს ძალვების 
სხვაობას. 

ძრავას სხვადასხვა ელემენტზე მოქმედი ღერძული ძალების ალგებ- 
რული შეჯამება გვიჩვენებს. რომ ეს ძალები მხოლოდ ნაწილობრივა- 

ღაა გაწონასწორებული. ამ ძალების ტოლქმედი წევის ძალის ტოლია 
და იგი გადაეცემა თვითმფრინავთან ძრავას დამაგრების კვანძებს. 

4.73 ნახაზზე ნაჩვენებია იმ ღერძული ძალების ბალანსი, რომლე- 
ბიც მოქმედებენ ცენტრიდანულკომპრესორიან ტრძ-ს კვანძებზე. ძა- 
ლების სიდიდე მოცემულია პროცენტობით ძრავას წევის ძალის სიდი–- 

დისაგან. 

შევაჯამოთ ძრავას კვანძებზე მოქმედი ღერძული ძალები: 

1, კომპრესორის კორპუსი +56950 ნ (+5695 კბ) ან 211. % 

2. წვის კამერა +25450– ნ I+2545 კბ!) მე “რ. 

3, ვენტილატორის კორპუსი + 1940 ნ (+194 კბ! 7. %. 

4. საკისრის კორპუსი +3180 ნ I<C 218 კრ) 2 %. 

5. შიგა კონუსი + 1280 ნI+I2 ბ! 5 %. 

სულ ღერძული ძალა, მოქმედი ფრენის მაპართულებით. ტოლი,» 

+88800 ნ (+ 8880 კბ) ან 329%. 

1. საქშენი აპარატი – 39000 ნ (--390ე კი) ან 145 %. 
2. ტურბინის როტორი –1I2420 6 (– 1242 კბ) 46 %. 

3. გამომბოლქვი მილი –7302 ნI(-730 კბ!) 27 %. 

4. რეაქტიული საქშენი –3ვ080 ნ(I-308 კბ! 11. %. 

სულ ღერძული ძალა, მოქმედი ფრენის საწინააღმდეგოდ. ტოლი» 
--618006(–46 180 კბ) ან 229 %. 

მაშასადამე. წევის ძალა /7=88800 -–-61800=27000 ნ (2700 „ბ) 

ან 100 %. 

ღერძულკომპრესორიანი ტრძ-ს კვანძებზე მოქმედი ღერძული ძა-. 
ლების ბალანსი გამოსახულია 4.74 ნახაზზე. 

აირული ძალების რადიალური შემდგენები როტორის საყრდესება 

და თვითმფრინავთან დამაგრების კვანძებს, არ გადაეცემა. მაგრამ ისი- 

ხი ტვირთავენ ძრავას ელემენტების კონსტრუქციებს. როცა აირული 

ნაკადი ძრავადან გამოდის ღერძისადმი კუთხით მიმართული (რასაც 

ადგილი აქვს. მაგალითად, ტხძ-ში, ან ტრძ-ში წევის დევიაციის გამო- 

ყენების შეთხვევაში), მაშინ გამომბოლქეავ სისტემაზე მოქმედებს 
აირული ძალის შემდგენი, რომელიც გადაეცემა თვითმფრინავთან ძრა. 

ვას დამაგრების კვანძებს. 

აირული ძალებიდან მგრეხავი მომენტები წარმოიქმნება ფრთოვა- 
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6ებზე. უძრავი მიმმართველი აპარატისა და ცენტრიდანული კომპრე- 
სორის დიფუზორის ნიჩბებზე. მილყელებზე, რომლებიც წვის კამერას- 
თან აერთებენ კომპრესორს, მიმმართველ და გამასწორებელ აპარა- 

ტებზე, ღერძული კომპრესორების მუშა ნიჩბებზე, აირული ტურბინე- 

ბის საქშენისა და მუშა ნიჩბებზე, რეაქტიული საქშენის დგარებზე. 

რ» მოლ = 72% ჩა=იპაი=07X% #დ. =2207. #ფუ#V4=/73%., „ა/ფ «MX 
«> სრტასაბიანნობდ => #:222X=> , “CL 5:2 –> 
  

    

  

  

    
  

      

-"- 77ჯC> =====05--ლლილლლლლი –ი ადე 
257040555 =1=595=55==% –17/- (17% 

ნახ. 4. 74. 0M--:3 ძრავას კვანძებზე მოქმედი ღერძული ძალების ბალანსი, 

.M. სტ მომენტი, რომელიც მოქმედებს ღერძული ყომპრესორის სტა- 

ტორის გამასწორებელ აპარატებზე და Mვე მომენტი, რომელიც მოქმე- 

დებს ღერძული კომპრესორის როტორის მუშა. ნიჩაებზე. ტოლია და 

მიმართულია ურთიერთსაწინააღმდეგოდ: 

/Mაგც== -/M 

ტურბინის როტორის /VM ტ მომენტი მთლიან.დ გაწონასწორებულია 

ტურბინის საქშენი აპარატის /Mს,ს. მომენტისა და რეაქტიული საქშენის 

დგარების M/ კ მომენტის მოქმედებით: 

Mაა+M.ტ,=-Mა. 

რადგან /M ტ==-M წ” მაშასადამე: 

–CMსა+7#4 ს) = #1, 

ამრიგად, კომპრესორისა და ტურბინის კორპუსები ერთმანეთთახ 
და სხვა ელემენტებთან რომ არ ყოფილიყვნენ დამაგრებული, მაშინ 
ისინი ბრუნვას სხვადასხვა მიმართულებით დაიწყებდნენ. მაგრამ, რად– 

განაც კორპუსები დაკავშირებულია, ამიტომ მათი შემაერთებელი ძრა. 

ვას კორპუსის ძალურ დეტალებში წარმოიქმნება გრეხის ძაბვები. 

276



ინერციის ძალები და მომენტები 

ძრავას მუშაობის დროს დედამიწაზე ა5 დამყარებული სწორხახო- 
ვანი ფრენის შემთხვევაში ძირითადი ინერციული დატვირთვებია რო– 
ტორის ცენტრიდანული ძალები. ეს ძალები აღწევენ ძლიერ დიდ სი– 
დიდეს. მაგალითად, ტურბინის ერთი ნიჩბის „ცენტრიდანული ძალა 
თვალზე 50 და მეტი ნიჩბის არსებობის დროს 120-160 კნ-ს 
(12--16 ტ) აღწევს. 

იდეალურად გაწონასწორებულ როტორში ეს ცენტრიდანული ძა- 

ლები იწეევენ ძაბვებს მხოლოდ თვით როტორის კონსტრუქციაში, მაგ– 
რამ, რადგან რეალურ როტორს აქვს ნარჩენი გაუწონასწორებლობა 

(მას ეწოდება დისბალანსი), ამიტომ ამ დროს წარმოქმნილმა ძალებმა 
შეიძლება გამოიწვიონ ძრავას სახიფათო ვიბრაცია. 

თვითმფრინავის მიეო ევოლუციების შესრულებისას, აფოენისა და 
დაჯდომის დროს, ე. ი. მაშინ, როცა ძრავა განიცდის აჩქარებას, წარ–- 
მოიქმნება ინერციული გადატვირთვები. 

ინერციის მაქსიმალური ძალები განისაზღვრება შემდეგი განტო- 

ლებით: 

#0, =/IMედა 

სადაც ”! არის დეტალის ან კვანძის მასა. 

ყე, მაქსიმალური საექსპლოატაციო გადატვირთვის კოეფი- 

ციენტი. 

მაქსიმალური საექსპლოატაციო გადატვგირ- 

თვის კოეფიციენტი წარმოადგენს თვითმფრინა- 

ვის ევოლუციის დროს მოქმედი ძალის ფარდო- 

ბას სიმძიმის ძალასთან (წონასთან. 

კოეფიციენტის სიდადე მოცემულია თვითმფრინავის ევოლუციისა 
და ტიპის მიხედვით შედგენილი სიმტკიცის ნორმებით. მაგალითად, გა– 
დატვირთვის კოეფიციენტს მაქსიმალური მნიშვნელობა აქვს თვით- 
მფრინავის გამოსვლისას პიკირებიდან, როცა ძრავა მუშაობს მაქსიმა– 
ლური რეჟიმით. სამანევრო თვითმფრინავებისათვის ამ შემთხვევაში 

9 თფე-,=8--10. 

ინერციის ძალა მიმართულია იმ ტრაექტორიის სიმრუდის ორადი- 

უსის მიმართულებით. რომელსაც ევოლუციის დროს “შემოხაზავს 

თვითმფრინავი. 

ინერციის ძალების გარდა, ევოლუციის შესრულების დროს ძრავას 

როტორზე მოქმედებს გიროსკოპიული მომენტი. მისი სიდიდე გამოით- 

ვლება შემდეგი განტოლებით: 

M,=ჰ9თ51IM, 
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სადაც ს არის როტორის ინერციის მასობრივი პოლარული მომენტი 
მისი ბრუნვის ღერძის მიმართ; 

თ –- როტორის ბრუნვის კუთხური სიჩქარე; 

0. თვითმფრინავის შემობრუნების კუთხური სიჩქარე ევოლუ– 
ციის დროს: 

ძ-- კუთხე ი დაგ ეექტორებს შორის. 

ყველაზე უფრო სახიფათოა შემთხვევა, როცა «= 2 . ამ შემთხეე- 

ვაში გიროსკოპიული მომენტი მაქსიმალურია. 

სიმტკიცის ნორმების თანახმად თვითმფრინავის შემობრუნების 

კუთხურ სიჩქარეს განსაზღვრავენ შემდეგი ფორმულით: 

/ ალ , 

უოლ 
სადაც ჩ არის თვითმფრინავის ფრთის კვადრატულ მეტრზე მოსული 

დატვირთვა. 

(ილ) | 

  

ნახ. 4. 75. გიროსკოპიული მომენტის მოქმედების მიმართულების 
ზოგიერთი ზშემთზეევა. 

მაქსიმალური გიროსკოპიული მომენტი მიმართულია იმგვარად, რომ 
ის ცდილობს როტორის ბრუნვის თ კუთხური სიჩქარის ვექტორის შე– 
მობრუნებას თვითმფრინავის შემობრუნების შ კუთხური სიჩქარის 

ვექტორის პხარეს (ნახ. 4.75). ასე, მაგალითად, თუ ძრავას როტორი 

ბრუნავს მარცხნივ, მაშინ თვითმფრინავის პიკირებაში გადასელისას 
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ი. გიროსკოპიული მომენტი თვითმფრინავ ”შემოაბრუნებს მარ- 

ჯვნივ (ა), ხოლო თვითმფრინავის მარცხნივ შემობრუნებისას "შეყავს 

იგი პიკირებაში (გ); თუ ძრავას როტორი ბრუნავს მარჯენიე, მაშის 

თვითმფრინავის პიკირებაში გადასვლისას MI. გიროსკოპიული მომენ- 

ტი თვითმფრინავს შემოაბრუნებს მარცხნივ (ბ), ხოლო თვითმფრინა- 

ვის შემობრუნებისას მარცხნივ იგი შეყავს კაბრირებაში (დ). 

§ 9. ძრაჭების ძალური სისტემები 

როგორც ზემოთ იყო ნაჩვენები, აითტურბინული ძრავას მუშა- 
ობის დროს კვანძებსა და დეტალებზე მოქმედებენ სხვადასხვა ხასი- 
ათის ძალები და მომენტები. ძრავას ნორმალური მუშაობის უზრუნ- 

ველსაყოფად საჭიროა მის კონსტრუქციაში ისეთი სპეციალური ძალუ- 

რი დეტალების არსებობა. რომლებსაც შეუძლიათ ძალებისა და მო- 

მენტების ათვისება და ნაწილობრივ მათი გაწონასწორება ძრავას შიგ- 
ნით. ხოლო გაუწონასწორებლად დარჩენილი ძალებისა და- მომენტე- 

ბის გადაცემა თვითმფრინავისათვის. ამ ამოცანას ასრულებს ძრავას 

რიგი ძალური ელემენტები, რომლებიც შეადგენენ მის ძალურ სის- 

ტემას. 

ამრიგად. ძრავას ძალური სისტემა განკუთვნილია ძრავას ძიოითად 

' ელემენტებზე მოქმედი დატვირთვის ასათვისებლად და გაუწონასწო–- 

რებელი დატვირთვების გადასაცემად თეითმფრინავთან ძრავას დამაგ- 

რების კვანჰებზე. 

ძრავას ძალურ სისტემას უნდა ჰქონდეს საკმაო სიხისტე. ეს ნიშ- 
ნავს რომ ძალური დეტალების ფორმა და მათი ურთიერთგანლაგება 

არ უნდა იცვლებოდეს ძალებისა და მომენტების მოქმედებით. 

უზრუნველყოფილი უნდა იქნეს აგრეთვე სხვადასხვა ტემპერატუ- 
რამდე გახურებული ძალური სისტემის დეტალების ტემპერატურული 

დეფორმაციების თავისუფლება. ეს ხელს უწყობს ტემპერატურული 

ძაბვების შემცირებას. 

დაბოლოს. ძრავას ძალური სისტემა უნდა გამოირჩეოდეს კონს- 

ტრუქციის სიმარტივით. 

'ძრავას ძალური სისტემა შედგება როტორისა და კორპუსის ძალუ– 

რი სისტემებისაგან. 

კორპუსის ძალურ სიტემაში შედის კომპრესორის შესასვლელი მო- 

წყობილობის, წვის კამერების ტურბინების გამომბოლქვი მოწყობი- 

ლობებისა და საკისრების კორპუსები. 
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ტრძ-ს როტორის ძალურ სისტემაში შედის ქრავას როტორი. იგი 
შედგება კომპრესორისა და ტურბინის როტორებისაგან. ისინი მეერთე– 

ბული არიან ქუროთი. 

ძრავას როტორი შეიძლება იყოს ერთლილვიანი და ორლილვიანი. 

ერთლილვიანი როტორები გამოიყენება ერთკასკადიანი კომპრესო- 

რების მქონე ტრძ-სა და ტხძ-ში, რომლებშიც ერთი ტურბინა ამოძ- 

რავებს კომპრესორსაც და საჰაერო ხრახნსაც. 

ორლილვიანი როტორები გამოიყენება ორკას კადიანი კომპრესორის 

მქონე ტრძ-ში ღა ტხძ-ში. რომლებშიც კომპრესორი და საჰაერო ჩხრაბ- 
ნი განცალკევებული ტურბინებით მოძრაობენ. 

როტორის სიგრძისა და დეტალების სიხისტის მიხედვით როტორს 

დგამენ ორ, სამ. ოთხ და მეტ რიცხვ საყრდენებზე. როტორის საყრ- 

დენებია 'გორგოლაჭიანი 'და ბურთულსაკისრები, 

სქემის მიხედვით ერთლილვიან როტორს აქვს ერთი ან ოოი მი- 

საბრჯენი საყრდენი-საკისარი. ასეთი საკისარი უზრენეელყოფს რო- 

ტორის ღერძულ ფიქსაციას; ე. ი. თავის განლაგების ადგილას არ დაუშ- 
ვებს როტორის ღერძულ გადაადგილებას უძრავი კორპოსის მიმართ. 

ამით უზრუნველყოფილია ღერძული ღრეჩოს შენარჩუზება მბრუნავ 

და უძრავ დეტალებს შორის. დანარჩენი. საყრ.: 5ემე ბით რ,ტორს შეუძ- 

ლია გადაადგილდეს კორპუსის მიმართ. 

როტორების ლილვებს ყველაზე უფრო ხშირად ამხადებენ ოამდე- 

ნიმე ნაწილისაგან. ისინი ერთმანეთთან შეერთებულია ან ღარობე- 
ბით, ან. შემაერთებელი ქუროებით. ლილვების დასამზადებელ მასა- 

ლად იყენებენ 18XII828. 40XILIM #8, 311395 ფოლადებს. 

კომპრესორის და ტურბინის ლილვების შეერთება შეიძლება იყოს 
ხისტი და მოძრავი. ხისტი შეერთების დროს კომპრესორსა და ტურ- 

ბინას აქვთ საერთო ლილვი. მოძრავი შეერთება ყველაზე უფრო ხში- 

რად ხორციელდება შემაერთებელი ქუროს საშუალებით. 

ორსაყრდენიანი როტორი გამოიყენება უმთავრესად ერთჯერადია 
მოქმედების “ ძრავებსა და ტურბოსტარტერებში. 4.76 ნახაზზე ნაჩ- 

ვენებია ორსაყრდენიანი როტორის ერთ-ერთი სქემა. -ამ სქემაში კომ– 

პრესორი (1) და ტურბინა (2) კონსოლურად მღებარეობენ. როტორის 

ღერძული ფიქსაცია ხორციელდება მისაბრჯენ-საყრდენი საკისრით (3). 

ასეთი სქემით შესრულებულია მთელი რიგი ტურბოსტარტერების რო- 

ტორები. 

როტორების ხისტად შეერთების ღირსებაა კონსტრუქციის სიმსე- 

ბუჭქე და სიმარტივე, ნაკლი კი –-– თანაღერძობის მიღწევის სიძნელე. 

თანაღერძობის დარღვევა მონტაჟის ან მუშაობის დროს მნიშვნელოვ- 

ხად აუარესებს საკისრების მუშაობის პირობებს. 
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ჟველაზე უფოო ფართოდ გამოიყენება სამL:ჯჩედენიანი როტორები. 
უფრო ხშირად მათ აკეთებენ ღარობიანი ქუროს საშუალებით ტუ“-- 

ბინისა და კომპრესორის ლილვების მოძრავი შეერთებით. 

ერთ-ერთი ასეთი როტორის –– 8(--1# ძრავას როტორის სქემ» 

გამოსახულია 4.77 ნახაზზე, ძრავას რო.- 

ტორი შედგება ცენტრიდანული კომ-· 

პრესორის თვლისა (23) და ერთსაფეხუ- 

რიან აირული ტურბინის თვლისაგა: 

(10). კომპრესორის ლილვები (2 და 4) 

და ტურბინას ლილვი (8) შეერთებუ- 

ლია ერთმანეთთან ღარობიანი ქუროს 
(C)) საშუალებით. როტორის ღერძული საზ, 4. 76, ორსაუოდენიაი- 

ძალვის ათვისება ხდება შუა რადღია- როტორის სქემა, 
ლურ-საბრჯენი საკისრით (6). კომპრე- სერა რეები 0< 

  

სორის უკანა ლილვის ღარობებზე და- ს საყრღენი საკისარ-, 

მონტაჟებულია ვენტილატორის (5) 
ფრთოვანა. 

განსიალოლ როტორში კომპრესორი და ტურბინა ერთდება იმ ღარო- 

იანი ქუროს საშუალებით, რომელსაც შეუძლია მგრეხავი მომენტის. 
რადიალურ. და ღერძული დატვირთვების გადაცემა (ნახ, 4.78). 

ქურო შედგება წამჟვანი (47) და ამკოლი ღარობიანი მძილისე- 

ბისაგან (3). მილისების მოკლე ღარობები მგრეხავ მომენტს ტურბინ-- 

დან გადასცემენ კომპრესორს. წამყვანი მილისი ტურბინის ლეილეზე 

(ია ფიქსირდება საჩერებელი რგოლისა (8) და ფიქსატორის (7) სა- 

შუალებით. ამყოლი მილისი (3) გარე მართკუთხა ღარობებისა დ.» 

მომჭიმავი ღრუ ჭანჭიკების (2) საშუალებით ხისტადაა შეერთებული 

კომპრესორის ლილვთან (1). 

წამყვანი და ამქჟოლი მილისების ურთიერთმდებარეობა ფიქსირი- 

ბულია სამი საჩერით (5). საჩერების წაგრძელებული ბოლოები შე- 

დიან წამყვანი მილისის ამონაღებში, რითაც ღარობიანი შეერთებისა- 
თვის უზრუნველყოფენ ერთნაირ მდებარეობას. 

ღერძული და რადიალური დატვირთვები გადაეცემა სფერული 

საყრდენი ქუროთი. იგი შედგება სამკილოიანი ტურბინის ლილვის სფე- 
რული (10) ბოლოვანისა და შიგა სფეროსაგან, რომელიც შექმნილია ამ- 

ყოლი ღარობიანი მილისით და სფერული საყრდენის სახურავით (0). 

რომელსაც აგრეთვე აქვს სამი კილო. 

სამსაყრდენიანი როტორები გამოირჩევიან კონსტრუქციის კომ- 
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ააქტურობით. ასეთი კონსტრუქციის ღირსებაა აგრეთვე კომპრესორის 

ლილვის მიმართ ტურბინის ლილვის გადახრის დაშვების შესაპლებლო- 

ბა. 

  

ნახ. 4. 78, 8%+--1,7ს ძრავას ღარობიანი ქურო. 

1 –– კომპრესორის ლილვი, 2 –– ღრუ ჭანჭიკი. 3 -–– ამყოლი მილისი, 4 –- წამყვანი 

მილისი, 5 –– საჩერი, 6 –– სფერული საყრდენის სახურავი. 7 –– ფიქსატორი, 

8 –. საჩერი რგოლი, 9 –– ტურბინის ლილვი, 10 –– ბოლოვანა, 

4. 79 ნახაზზე ნაჩვენებია ორსაყრდენიანი როტორის სქემები. სქემა- 
ზე (ა) მგრეხავი მომენტი გადაეცემა შუალედური ლილვის (3) (ღა- 

რობიანი ქუროს) მეშვეობით. ღერძული ძალები გადაეცემებიან ძა- 

ლური შტანგის (2) საშუალებით. ეს სქემა საჭიროებს ერთ საბრჯენ- 
საყრდენ საკისარს (1) და სამ საყრდენს. 

(ბ) ·სქემაში არ არის ღერძული კავშირი კომპრესორსა და ტურბე- 

ნის როტორებს შმორის. ღერძული ძალების ასათვისებლად კომპრესორს 

ღა ტურბინას აქვთ ცალკეული საკისრები. რადგან სქემაში არ არის 

ღერძული კავშირი კომპრესორსა და ტურბინას "შორის. ამიტომ არ 

ხდება ტურბინის ღერძული ძალვით კომპრესორის ღერძული ჰალვის 

კომპენსირება. საბრჯენ-საყრდენმა საკისრებმა უნდა აითვისონ დიდი 

დატვირთვები და ამიტომაც გამოირჩევიან კონსტრუქციის დიდი სირ- 

თულით. მაგალითად, ძრავებზე. რომელთა როტორებიც შესრულებუ- 
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ლი იყო (ბ) სქემის მიხედვით, იდგმებოდა სამრიგი საყრდენ-მისაბრჯე- 

სი ბურთულ-საკისარი. 

ასეთ როტორიანი ძრავები ნაკლებად გამოიყენება, ოადგანაც მათი 
როტორები მძიმეა. 

მრავალსაყრდენიანი როტორები გამოიყენება ორლილვიან ტრძ-ს. 

და ტხძ-ში, 
ძალურსისტემიანი ძრავების გასაცნობად განვიხილოთ რამდენიმე 

მახასიათებელი სისტემა. 

  
  

  

ნახ. 4, 79. ორსაყრდენიანი როტორის სქემები. 

1 –- საბრჯენ-საყრდენი საკისარი, 2 –-– ძალური შტანგი, 

3 –. შუალედური ლილვი. 
/ 

საკისრების კორპუსებთან კომპრესორისა და ტურბინის კორპუსე- 
ბის შეერთების მიხედვით შეიძლება ძრავების ძალური სისტემები დავ- 
ყოთ რამდენიმე ტიპად. 

ტურბორეაქტიული ძრავას ძალური სისტემის სქემა ნაჩვენები: 

4.80 ნახაზზე. ამ სისტემაში კომპრესორის და ტურბინის კორპუსებ- 

სა და საკისრების კორპუსებს მორის არსებობს ორმაგი ძალური კავ- 

შირი. 

შინაგანი კავშირი უზრუნველყოფილია შუა საკისრის (7) (კომპრე- 

სორის უკანა კაკისრის). ტრანსმისისა (6) და უკანა საკისრის (5) (ტურ- 
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ბინის საკისრის) კორპუსებით. გარეგანი კავშირი შესრულებულია შუა 
საკისრის კორპუსისა და წვის კამერის კორპუსის (ქ) საშუალებით. 

ორივე ძალური კონტური დაკავშირებულია ერთმანეთთან ორ კვეთში 

კორპუსების რადიალური ელემენტებით, რადიალური ელემენტების 

როლს ასრულებენ კომპრესორის გამასწორებელი აპარატის ნიჩბები 
და ტურბინის საქშენი აპარატის ძალური ჩარჩოს სპეციალური დგა- 

რები. 

ამგვარი სისტემა საკმაოდ ფართოდ გავრცელებულია თანამედრო- 

ქე ტრძ-ში, კერძოდ, იგი გამოყენებულია ბM-3 სამამულო წარმო- 
ების ძალურ კორპუსში. 

მონტაჟისა და დემონტაჟის დროს ლილვების შემაერთებელ ქუროს- 

თან ძნელად მიდგომა ხსენებული სისტემის ძირითადი ნაკლია. 

4.81 ნახაზზე გამოსახული ძალური სისტემის სქემაში კავშირი კომ- 

პრესორის კორპუსსა (2) და ტურბინის კორპუსს (5) შორის ხორციელ– 
დება წვის კამერის წინა (3) და უკანა (4) გარე კორპუსების საშუალე– 

ბით. 

კომპრესორის უკანა 

საკისრის (9) კორპუსი 
(როტორის შუა საკის- 

რი) და ტურბინის 

საკისრის კორპუსი (7) 
ნახ. 4, 8.) ტრძ-ს ძალუდი სისტემის სქემა, - 

1=-წინა საკისრის კორპუსი, 2 –– კომპრესორის კორ. (როტორის უკან სა. 
პუსი, 3--წვის კამერის კორპუსი, 4--ტუორბინის კო“- კისრის) ერთ ანეთთა 

პუსი, 5 –- უკანა საკისრის კორპუსი, 6 -- ტრანს- ერთ მთლიან ნაწილად 
სიის კორპუსი, 7 –- შუა საკისრის კორპუსი. ა 

  

შეერთებულია ამ სა- 
კისრების კორპუსათ (6). კორპესი (ლ; დატვირთვებსს ღებულობს 
ძრავას როტორიდან. წვის კამერის შიგა კორპუსით (6) ტურბინის L 

საფებურის საქშენი აპარატიდან შასგე გადაეცემა ძაბვები. 

  

ნახ. 4. 81, ტხძ-ს ძალური სისტემა. 

1-- რედუქტორი, 2 -- კომპრესორის კორპუსი 3 _.6ვ.. 
კამერის წინა კორპუსი, 4- წვის კამერის უკანა კორპუსი, 
5-- ტურბინის კორპუსი, 6 -- წვის კამერის შიგა კორპუსი. 
7 –-– ტურბინის საკისრის კორპუსი, 8 -. საკისრების კორპუ: 

სი, 9 –– კომპრესორის უკანსდ საკისრის კორპუსი, 10 “_ 

წიბოები, · 
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წიბოები (10), რომლებიც აერთებენ წვის კამერის გარე წინა კორ- 

პუსს და შუა და უკანა საკისრების (8) კორპუსს, უზრუნველყოფენ ხისტ 

კავშირს მათ შორის. ძალური სისტემის ასეთი სქემა გამოყენებულია 

სამამულო წარმოების #I1-20, ტხსძ-ში. 

§ ე. თვითმფრინავზე ძრავას დამაგრება 

თვითმფრინავზე არსებულ ჩარჩოზე ძრავას ამაგრებენ კვანძებით. 

ეს კვანძები კონსტრუქციის ძალზე დატვირთული ელემენტებია. 

ძრავადან მათ თვითმფრინავს უნდა გადასცენ: წევის ძალა, სიმძიმიL 

ძალა (წონა), ინერციის ძალები„ რომლებიც წარმოიქმნებიან თეხთ- 

მფრინავის აჩქარების დროს, ძალები, გამოწვეულნი როტორის არა- 
წონასწორებულობით, როტორის გიროსკოპიული მომენტი. და' აგ- 

რეთვე აირული ნაკადის რეაქტიული მომენტი (თუ აირული ნაკადი 

ძრავას გამოსასვლელთან დაგრეხილია). გარდა ამისა. ტხძ-ის შემთხვე–- 
ვაში დამაგრებული კვანძები გადასცემენ ხრახნის წევის ძალას, ხრა- 
ნის გიროსკოპიულ და რეაქტიულ მომენტებს,» ღა აგრეთვე ძალებს. 

რომლებიც წარმოქმნილია ხრახნის ფრთების არაწონასწორებულობით. 
დამაგრების კვანძები გამოიყენება აგრეთვე ძრავას ჩამოსაკიდებლად 

ტრანსპორტირების დროს. 

თვითმფრინავზე ძრავას დამაგრების კვანძები მოთავსებულია სიბრ- 

ტყეში. რომელიც ძრავას სიგრძივი ღერძის პერპენდიკულარულია დ. 

გადის რაც შეიძლება სიმძიმის ცენტრთან ახლოს. კვანძების ასეთი გან– 

ლაგება იძლევა ინერციული ძალებისაგან წარმოქმნილი დატვირთვების 

შემცირების შესაძლებლობას. 

დამაგრების კვანძებს შორის მანძილი უნდა იყოს მცირე. ეს იძლევა 

თვითმფრინავის ევოლუციის დროს გიროსკოპიული მომენტისაგა§ 

წარმოქმნილი რეაქციების სიდიდის შემცირების შესაძლებლობას. 

კვანძების განლაგების ადგილას ძრავას კორპუსი უნდა იყოს გაშ- 

ლიერებული. ამისათვის კონსტრუქციაში გათვალისწინებული უნდა 

იყოს სიხისტის წიბოები, ნუჟრები, დიაფრაგმები, შიგა ტიხრები, 

დამაგრების კვანძების რიცხვი განისაზღვრება ძრავას ზომებით, 

მისი მდებარეობით თვითმფრინავხე და ძრავას ჩარჩოს კონსტრუქცი- 

ით. 

ტრძ-ში იყენებენ დამაგრებათა 3-4 კვანძს ორი ძირითადი კვან- 

ძი განლაგებულია იმ სიბრტყეში. რომელიც გადის სიმძიმის ცენტრში, 

ისინი ითვისებენ წევის ძალასა და სიმძიმის ძალას (წონას), 1---–2 დამა- 
“ტებითი კვანძები კი ითვისებენ გადამაბრუნ მომენტებს. გარდა ამისა, 

286



არის კიდევ არანაკლებ სამისა სატაკელაქო საკიდარი. იგი განკუთენი- 

ლია ძრავას ტრანსპორტირებისათვის. : 

ძრავებზე შეიჰლება გათვალისწინებული იყოს დამაგრებათა ოღამ- 
დენიმე ვარიანტი. ეს იძლევა იმის შესაძლებლობას. რომ სხვადასხეა 

ჭი% 

  
ნას, 4. 82 '·თვითმფრინავზე აირტურბინული ძრავების დამაგრების სქემები. 

|. ვ, 5, 8. 10 –– კვანძები. 2, 4, 6. 7. 9. 11 –– ქეესაბრჯენები, 

თვითმფრინავზე დაიდგას ერთი და იგივე ძრავა როგორც მაგალითი 

შეიძლება დავასახელოთ 6/1-45 ძრავა. მას აქვს თეითმფრინავზე ჩამი:- 

კიდების ხუთი ვარიანტი. 

4.მ2. ა ნახახზე ნაჩვენებია თვითმფრინავზე · ტურბორეაქტიული 

ძრავას დამაგრების ერთ-ერთი ვარიანტის სქემა. ძრავას ამაგრებენ 

ფუზელაჟის კედელზე ფოლადის მილ-ქვესაბრჯენების საშუალებით. 
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წევის ძალა აითვისება ჰორიზონტალური ქვესაბრჯენებით (4,6) და გა- 

დაეცემა (3 და 5) კვანძებს, ძრავას სიმძიმის ძალას (წონას) აითვი- 

სებს ვერტიკალური ქეესაბრჯენი (09% და გადასცემს კვანძს (10). 

გვერდითი დატვირთვები (2 და 7) ქვესაბრჯენებით გადაეცემა (1 და 
§) კვანძებს; წინა ქვესაბრჯენის (11) საშუალებით ხორციელდება ძრა- 

ვას ფიქსაცია ჰორიზონტალურ სიბრტყეში ფუზელაჟის კედლის მი- 
მართ. ტურბოხრახნული ძრავას დამაგრების ერთ-ერთი ვარიანტი ნაჩ- 

ვენებია 4.82 ნახაზზე. 

§ 4. აბრეგატების ამძრავები 

თვითმფრინავზე აირტურბინული ძრავას ნორმალური მუშაობა მო.- 
ითხოვს სხვადასხვაგვარ აგრეგატებს. ისინი შედიან ძრავას სხვადა- 
სხვაგვარ სისტემაში: ზეთის სისტემაში, სათბობსაკვებ სისტემაში, ავ- 
ტომატური რეგულირების სისტემაში, ამუშავების სისტემასა და ა. შ. 
ძრავას მუშაობისათვის საჭირო აგრეგატების რი.,კსეს ეკუთვნიან ძირი- 

#3ითმოგინჰ32ბი6ნ 

აპმჩემაძების ამძჩავთა 
პარლრფისჰე26 

– 

საძ·პიობ“X 

ძ«224-%%ს226 

   

      

   

      

   

6ათბრობა/# 

ს92ბოხსს526 
“ხს, . 

ფა/ომეფძიის 
' შადლა8მ6/)ა”ისხავ ენ 

სარი. ირიყოფისაკენ“ 

ნახ. 4, 83. ცენტრიდანულკომპრესორიანი ტრძ-ს აგრეგატების ამძრავის 
. კინემატიკური სქემა.



თადი დამუშავებისათვის საჭირო სათბობი ტუმბოები, ზეთის ტუმ- 

ბოები, ცენტრიფუგები. ცენტრიდანული სუფლერები, სტარტერები, 

საჰაერო "ხრახნების რედუქტორები (8IIIIი9) და ა. შ. 

აღნიშნული აგრეგატები მუშაობისათვის საქიროებენ იმ სიმძლავ- 

რეს, რომელიც როტორიდან გად.ეცემა ძრავას. 

“ მუშაობისათვის სიმძლავრეს საჭიროებენ აგრეთვე თვითმფრინავის 

ისეთი აგრეგატები, რომელთა 'რიცხვს ეკუთენის მუდმივი და ვლადი 

დენის გენერატორები, პიდროტუმბოები, ვაკუუმ-ტუმბოები, მაღალი 

წნევის კომპრესორები. 

ძრავას აგრეგატები მოთავსებულია: უშუალოდ ძრავაზე, ე. წ. ამ- 

ძრავთა კოლოფებში თვითმფრინავის აგრეგატები მდებარეობენ ან 

გამოტანილ კოლოფებში (თვითმფრინავის აგრეგატების კოლოფებში), 

რომლებსაც ამოძრავებს ძრავა. ან უშუალოდ: ძრავაზე. ჩვეულებრივ, 

ძრავებს აქვთ ამძრავთა რამდენიმე კოლოფი. 

ძრავას გარეთ აგრეგატების მოთავსება უზრუნველყოფს მათთან 

ადვილად “მიდგომას და ამარტივებს გაცივების სისტემას. ამიტომ უფ– 

რო ხშირად აგოეგატებს ათავსებენ ძრავას გარეთ. ძრავას შიგნით უმ- 

თავრესად ათავსებენ ზეთის ტუმბოებსა და ცენტრიფუგებს. 

აგრეგატების ამძრავთა კინემატიკური სქემები 

ტრძ-ში არეგატების აძვრა ხდება ძრავას როტორიდან, ტზძ-ში კი 
აგრეგატების აძერა შეიჭქლება მოხდეს საჰაერო ხრახნის რედუქტორი– 

დანაც. 

4.83 ნახაზზე ნაჩვენებია ცენტრიდანულკომპრესორიანი ძრავას 

(8IL-- 1») აგრეგატთა ამძრავების კინემატიკური სქემა. ძრავას ამძრავ– 

თა კოლოფის კონსტრუქციული შესრულება ჩანს 4.84 ნახაზიდან. 

ბრუნვა ძრავას როტორიდან შუალედური ღარობიანი რესორით (8) 

გადაეცემა ამძრავთა კოლოფის წამყვან ცილინდრულ კბილანას (9). ცი– 

ლინდრული კბილანას ლილვაკზე დაყენებული კონუსური კბილანა (4) 

და კბილანა (10) ბრუნვას. სტარტერიდან გადასცემენ ძრავას როტორს. 

წამყვანი ცილინდრული კბილანა (9) მოდებულია ორ ცილინდრულ 

კბილანასთან (7). ზედა კბილანა წამოგებულია კონუსური კბილანას 

(2 ბოლოვანაზე და კონუსური კბილანათი (3) "ბრუნვას გადასცემს 
ზედა სათბობ ტუმბოს, ხოლო იქიდან –– თვითმფრინავების აგრეგატე– 

19. ვ. ტიუტიუნოვი, ს. ლოვინსკი 283



ბის ამძრავთა კოლოფს, რესორით (5) ბრუნვა გადაეცემა ტაქომეტრის 

გადამწოდს (გენერატორს). « 

ქვედა „ცილინდრული კბილანადან ორი კონუსური კბილანათი (1L 
და 3) ხდება ქვედა სათბობი ტუმბოს ამოძრავება. 

კბილანასთან (3) მოდებაშია ორმაგი ვერტიკალური კონუსური 

კბილანა (1). ამ კბილანას ქვედა გვირგვინისაგან აიძვრება ზეთის ტუმ- 

ბოების ბლოკი, ზედასაგან -- ცენტრიდანული ჰაერგამყოფი. 

  
ნახ, 4. 84. 8L--1# ძრავას ამძრავთა კოლოფი. 

1 ზეთის ტუმბოსა და ცენტრიფუგის ამძრავის ' კბილანა, 2 –– ცენტრიფუგის 

ტაქომეტრის გენერატორის რესორი, 6 –- წამყვანი ზედა კონუსური კბილანა. 

კვანი ცილინდრული კბილანა, 10 ––- სტარტერის კბილანა, 11 -– წამყვანი კონუსური 

ღერძულკომპრესორიან ძრავაზე აგრეგატებისაკენ გადაცემათა კი- 

ნემატიკური სქემა გამოსახულია 4.85 ნახაზზე. 
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ძრავას მუშაობის დროს როტორიდან ბრუნვა კომპრესორის როტო- 

რის წინა პოჭოჭიკით გადაეცემა შემაერთებელ ქუროს. კბილანები! 

(1 და 2) საშუალებით მოძრაობს ცენტრიდანული სუფლერი. 

კბილანა (1) დადგმულია კომპრესორის წინა კორპუსის ცხვირის 

"წამყვანი ლილვაკის (5) ღარობებზე. ცხვირი ცენტრალური გადამცე–- 

მია. მისი საშუალებით აიძვრება აგრეგატების კოლოფი, ზეთის ამომ- 

ტუმბავი ტუმბო და ცენტრიდანული სუფლერი. 

ცხვირის წამყვანი ლილვაკი წარმოადგენს ერთ მთლიანს (3) კბი-: 

ა”გილი ათპრბის ძუ24-% 

რარანბმი(ა” 

    
     

არმელი «არომერნიძთ 
გენეიანოი”ის რტა#ანაჟე 

# 4<#X 
ას”. 5 

, თა ჩIოსიიი არაჩყვ- 
| I ატი რიარგ- · 

ო LL ქპეია “ომო წა      

კბილანა, 3 –– ამყოლი კონუსური კბილანა, 4 –– სტარტერის ამყოლი კბილანა, 5 –– 
7-–- ცილინდრული ამყოლი კბილანები, მ –– ამძპრავთა კოლთფის რესორი, 9 –- წამ- 
კბილანა, 12 –– ცენტრიფუგი. 

ლანასთან. კბილანა (3) კბილანათი (4) გადაცემს ბრუნვას·ამომტუმ–- 

ბავ ზეთის ტუმბოს. წამყვან ლილვაკზე (5) დაწნეხილია კბილანა (6), 
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რომელიც ორი კონუსური კბილანათი (7) და აგრეგატთა „კოლოფის 

ცენტრალური რესორით (8) გადასცემს ბრუნვას კბილანას (9). 

კბილანას (9) ბოლოვანაზე არის ღარობების ორი რიგი: შიგა და 

გარე. ბოლოვანასს, შიგა. ღარობებით კბილანა (20) კბილანასა (21) 

და ორი კონუსური კბილანას (22) სამეალებით ჰიდროტუმბოს ·აძ- 

     
> დცენტრითანურ? სარკვლი არ აარ 2 

ქიმაუქატ ძუ 
ბწს ჰეჰრპში 

% (22 მაც “ა სმ ავი 
– CC ნ 

716 42 I ა 
22 – 

9. “ გ 189- ტუპ-, 
== “ს ამძრავი." 
აფრ “რა ბერს 

აშკრ = პი ტჰ 
ს თვის (2 I! “ სა 

I «ერის ბუვბი „ასა პარო 
§ (უმომაუ5ბავი) _ =”. 

>, 

, ჯ/ ა) ჰ6-ს<ცენარიანული 2 ს8ა)4აერ-ზენერა.- ხრუტუნპ LV | სუფრეტი 

  

ტIVის ამრას პკურჩ 

ნახ, 4. 85. ღერძულკომპრესორიანი ტრძ-ს აგრეგატთა ამძრავის კინემატიკური სქემა. 

1, 2, 3, 4, 6, 7, 9. 10, 11, 12, 13, 14, 15, 16, 17, 18, 19, 20, 21, 22, 23, 24, 25 

კბილანები, 5 –– წამყვანი ლილვაკი, 8 –– რესორი, : 

რავს. ბოლოვანას გარე ღარობებზე წამოგებულია კბილანა (19), რომ– 

ლისგანაც მოძრაობა აგრეგატთა კოლოფს გადაეცემა. 
კბილანადან' (19) შუალედური კბილანებით (18, და 23) ბრუნვა- 

გადაეცემა სათბობი ტუმბოების ამძრავ კბილანებს (17 და 24). კბილა– 

ნადან (24) ბრუნვა კბილანათი (25) გადაეცემა ზეთის აგრეგატსა და. 

ტაქომეტრის გადამწოდს. კბილანადან (17) კბილანების (16 და 15) სა– 

შუალებით აიძვრება ცენტრიდანული მიმტუმბი ტუმბო და შემდეგი 
კბილანების (14 და 13) საშუალებით –– ცენტრიდანული სარქველი. 

ფრიქციული, ხრუტუნა და გორგოლაჭიანი ქუროები კბილანებთან 
(10, 11 და 12) ერთად ქმნიან ორსიჩქარიან იმძრავს. იგი განკუთვნილი» 
მგრეხავი მომენტის გადასაცემად სტარტერიდან ძრავას როტორზე ამუ– 
შავების დროს, ხოლო ამუშავების შემდეგ –– ძრავადან გენერატორზე. 
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XV თავი 

შესეთვის სისტემები და მათი ელემენტები. 
სუფლირება 

აირტურბინულ ძრავებში შეზეთვა საჭიროა დეტალების გაცვეთის 
შესამცირებლად და ხახუნის დროს გამოყოფილი სითბოს არინებისა– 

თვის. 
აირტურბინულ ძრავებში ზეთავენ ძრავას როტორის საკისრებს, 

აგრეგატების ამძრავების საკისრებსა და კბილანებს და აგრეთვე ღარო– 
ბიან ქუროებს ტურბოხრახნულ ძრავებში, გარდა ამისა, შეიზეთება 

რედუქტორის დეტალები. 
აირტურბინული ძრავას შეზეთვის სისტემაში შეიძლება შედიოდეს 

შემდეგი ელემენტები: ზეთის ავზი, ზეთის რადიატორი, ზეთის ტუმ- 
ბოები, ზეთის ფილტრები, ჰაერის გამყოფები (აირგამყოფები), სარე– 

დუქციო და ჩამკეტი სარქვლები, ზეთის ფრქვევანები და საკონტროლო 
ხელსაწყოები. 

ისეთი ელემენტების არსებობა, როგორიცაა ზეთის ავზი და ზეთის 

რადიატორი, შეზეთვის სისტემაში არ არის ყოველთვის აუცილებელი. 

§ 1. შეზეთვის სისტემები 

4.86 ნახაზზე გამოსახულია ?)I-96 ტრძ-ს შეზეთვის შეკრული სის–- 

ტემის სქემა. 

შეზეთვის სისტემა შეიცავს ზეთის ავზს (1), რომელიც აღჭურვილია 

ფილტრითა და ჰაერგამომყოფით, სათბობ-ზეთიან რადიატორს (23) 

დამჭირხნ ტუმბოს (15), ამომტუმბავ ტუმბოს (5, 6, 7 საფეხურებით), 

ცენტრიდანულ სუფლერს (8), და ცენტრიდანული ტიპის ზეთის 

ფრქვევანებს. 
სისტემაში. ზეთი გაივლის შემდეგ გხას. 

ზეთის ავზიდან (1) არხის (14) გავლით ზეთი მიღის დამჭირხნ ზე– 

თის ტუმბოსთან (15), რომელიც ძრავას ზეთის აგრეგატის ნაწილია. 

ზეთის აგრეგატის სარედუქციო სარქველი (16) ზეთის მაგისტრალში 

არსებულ წნევაზე გადამეტებული წნევის დროს ზეთს გადაუშვებს 
ტუმბოში შესასვლელად. წმინდად გამწმენდი ფალტრის (18) გავლის 

შემდეგ ზეთი მიემართება ზეთის აგრეგატის სახურავის სიღრუეში. 

ფილტრის გამოგნესვის შემთხვევაში ზეთი გადის მცველ სარქველში 
(17) და შედის ძრავას ზეთის მაგისტრალში. 

ზეთის აგრეგატიდან ზეთის ძირითადი ნაწილი გაივლის უკუსარ- 
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ქველს (19) და (ის ეწინააღმდეგება ზეთის გადინებას ავზიდან მაგის–- 

ტრალში, როცა არ მუშაობს ძრავა) წნევის მოქმედებით შედის. აგ- 

რეგატების კოლოფის ძირითად ზეთის არხში. ზეთის ნაწილი აგრეგა- 

ტების კოლოფის სახურავის სიღრუიდან მილსადენით შედის ცენტრი- 
დანულ სარქველთან (13) და ელექტრომაგნიტურ ონკანთან. 

აგრეგატების კოლოფის ძირითადი ზეთის არხიდან ზეთი მიედინება 

რამდენიმე მიმართულებით: 

ა) სხმული კორპუსების შიგა არხებით აგრეგატების (11) კოლო- 

ფისა და ორსიჩქარიანი ამძრავის (10) გასაზეთად: 

ბ) კომპრესორის წინა კორპუსის ცხვირისა (ცენტრალური გადაცე- 

მის) და კომპრესორის წინა საკისრის (4) გასაზეთად; 
გ) კომპრესორის უკანა საკისრის (3) და ტურბინის საკისრის (2) 

გასაზეთად. 

გ 6 «რყიი 20 172 

ჯუეთი 

– -–-ჯ#აწუშე1ჰჩიჩ. 
_ .ზეთმ 

   
  

    · –-- ლიად. –-- = 

ნაზ. 4, 86. ტრძ-ს შეზეთვის სისტემის სქემა. 

„1. ზეთის ავზი, 2 –– ტურბინის საკისარი, 3 –– კომპრესორის უკანა საკისარი, 

4 –– კომპრესორის წინა საკისარი, 5, 6, 7 –- ამომტუმბავი ზეთის ტუმბოს 
საფეხურები, 8 –– ცენტრიდანული სუფლერი, 9 –– მილსადენი, 10 –– ორსიჩ– 

ქარიანი ამძრავი, 11 –– აგრეგატთა კოლოფი, 12 –– არხი, 13 –– ცენტრიდანული 

სარქველი, 14 –– არხი, 15 ––- მჭირხნავვი ზეთის ტუმბო, 16 -–- სარედუქციო 

სარქველი, 17 –- მცველი სარქველი, 18-- წმინდად გამწმენდი ფილტრი, 
19 –– უკუსარქველი, 20 –– მილსადენი, 21 –– არხი, 22 –– სარქველი, 

23 –– სათბობ-ზეთის რადიატორი. 
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აგრეგატთა კოლოფების, კომპრესორის წინა კორპუსის ცხვირის, 
ორსიჩქარიანი ამძრავების მბრუნავი დეტალები და კვანძები შეიზეთე- 

ბიან წნევის ქვეშ, ცალკეული კბილანები შეიზეთება გაშხეფვით (ბარ- 
ბოტაჟით). კომპრესორის წინა საკისარი (4) გაიზეთება იმ/ზეთით, რო- 

მელიც შედის ზეთის ფ“ქვევანათი. 

კომპრესორის საკისრისა (3, და ტურბინის საკისრის (2) შესაზე- 

თად ზეთი აგრეგატთა კოლოფიდან მილსადენით (20) შედის სამკაპთან, 

იქიდან ზეთი მიედინება ორი მილაკით. მილაკები მთავრდება ზეთის 

ფრქვევანებით. 
დამუშავებული ზეთი კომპრესორის უკანა საკისრიდან (3) და ტურ- 

ბინის საკისრიდან (2) შეიკრიბება სალექარში: და იქიდან ამოიტუმბება 

ამომტუმბავი ზეთის ტუმბოს (5) და (7) ორი საფეხურით. ზეთი, 

რომელიც ჩამოიღვრება აგრეგატთა კოლოფიდან, კომპრესორის წინა 

კორპუსის ცხვირიდან და კომპრესორის წინა საკისრიდან„ გადადის 

კომპრესორის წინა კორპუსის ზეთის სალექარში. აქედან ზეთი ამო- 

იტუმბება ზეთის ამომტუმბავი ტუმბოს (6): საფეხურით. 

ამომტუმბავი ტუმბოს სამი საფეხურიდან ზეთი მილსადენით (9) 

გადავა სათბობ-ზეთის (231 რადიატორში გასაცივებლად. აქ ზეთი 

ცივდება რადიატორის მილაკებში გამავალი სათბობის მიერ სითბოს 

არინებით რადიატორში გადიდებული ჰიდრავლიკური წინაღობის 

არსებობის დროს სარქველი (22) შესასვლელი სიღრუიდან ზეთს გადა- 

უშვებს გამოსასვლელისაკენ. სათბობ-ზეთის რადიატორში ზეთი არა 

მარტო ცივდება, არამედ იწმინდება კიდეც და ნაწილობრივ ჰაერიც 
გამოეყოფა. გაცივებული და გაწმენდილი ზეთი რადიატორის შემდეგ 
გადადის ზეთის ავზში (1). 

ზეთის სისტემაში გათვალისწინებულია საზეთი სიღრუეების სუფ- 
ლირება ცენტრიდანული'სუფლერით (8). კომპრესორის წინა და უკანა 

საკისრების და ტურბინის საკისრის სიღრუეები არხით (21) დაკავში– 

რებულია სუფლერთან. ზეთის ავზის სიღრუე არხით (12) დაკავშირე- 
ბულია სუფლერთან. ზეთიდან გამოყოფილ ჰაერს უშეებენ ატმოსფე– 
როში. 

აირტურბინულ ძრავებში ზეთის ხარჯი შეადგენს 0,25––1,2 ლ/სთ-ს. 
ზეთის ეს ნაწილი ლაბირინთული შემჭიდროებით შევა ძრავას გამ-. 

დინარე ნაწილში და წაყვება აირებს, ნაწილი კი სუფლირების სისტე– 
მით წაიტაცება ატმოსფეროში, გარდა ამისა, ზეთის ნაწილი ამოიწვება 
“ა დაიშლება მუშაობის დროს. 

ზეთის იმ რაოდენობას, რომელიც უნდა დაი- 
ტუმბოს ძრავაში დროის ერთეულში, ეწოდება. 
ზეთის დატუმბვა. ეს სიდიდე თანამედროვე ტრძ-ში შეადგენს 
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0,3-–0,5 ლ/წთ-ს (ყოველ 1000 ნ წევაზე) და ტხძ-ში 15--40 ლ/წთ-ს 
(ეკვივალენტური სიმძლავრის ყოველ 1000 კვტ-ზე). | 

გII-21# ტხძ-ს გაზეთვის სისტემის სქემა გამოსახულია 4.87 ნა- 
ხაზზე. ეს სისტემა დახურული, მოკლედ შეკრულია. ასეთ სისტემაში 

ზეთი ცირკულირდება შეკრულ კონტურში, თვითმფრინავის ზეთიL 
ავზისათვის გვერდის ავლით. ავზმი მოთავსებული ზეთი განუწყვეტ- 
ლივ ავსებს დანაკლისს მის სისტემაში ძრავას მუშაობის პროცესში. 

შეზეთვა ხორციელდება შემდეგი თანმიმდევრობით. ზეთის ტუ?მ- 
ბოს დამჭირხნავი სექციიდან (12) ზეთი გაივლის ფილტრში (10), რის 

შემდეგაც შევა სისტემაში ორი მიმართულებით: ერთით რედუქტორში, 

მისი დეტალების შესაზეთად, მეორეთი––როტორის საკისრების (3), აგ- 
რეგატების და მათი ამძრავების შესაზეთად, და აგრეთვე ჰიდრავლიკუ- 
რი მოქმედების მთელი რიგი აგრეგატების (საჰაერო ხრახნის ბრუნთა 

რეგულატორის საკომანდე-სათბობი აგრეგატისა და სხვ, საკვებად. 
დამუშავებული ზეთი თვითმფრინავების აგრეგატების ამძრავების 

კოლოფიდან გადაიტუმბება ტუმბოთი (15) ზეთსაკრებში (17), რომე- 

ლიც მოთავსებულია კომპრესორის წინა საკისრის კორპუსის ქვედა ნა– 
წილში. ზეთსაკრებში ზეთი გადაისხმება აგრეთვე რედუქტორიდან. 
კომპრესორის წინა საკისრიდან და ცენტრალური ამძრავის კოლოფი- 

დან. 

| ზეთსაკრებიდანნ ზეთი ამოიტუმბება ზეთის ტუმბოს ამომ- 
ტუმბავი სექციით (19) და მიემართება ცენტრიდანულ ჰაერგამომყოფში 
(22). იქვე მედის ის ზეთი, რომელიც ამოტუმბულია ზეთის ტუმბოს 

ორი სექციით (20). ეს სექციები მოთავსებულია კომპრესორის უკანა. 

საკისრისა და ტურბინის საკისრის სიღრუეებში. 
ჰაერის მოშორების შემდეგ ზეთი მიედინება გასაცივებლად ჰაერ- 

"ზეთის რადიატორში (23), ხოლო იქიდან ზეთის ტუმბოს მჭირხნავ სექ– 
ციაში, შესასვლელად. 

ამ სისტემაში მკვებავი ტუმბოს (14) დანიშნულებაა სისტემაში ზე– 

თის ავზიდან მოახდინოს ზეთის დანაკლისის კომპენსირება (დახარჯეის– 

თანავე) და, ამგვარად, მჭირხნავი ზეთის ტუმბოს შესასვლელთან აღად– 
გინოს წნევა. მკვებავი ტუმბო განკუთვნილია აგრეთვე ზეთით სისტე– 
მის წინასწარ ასავსებად. 

კომპრესორის უკანა საკისრის და ტურბინის საკისრის ზეთის სიღ- 

რუეები ·სუფლირდება ცენტრიდანული სუფლერის (6) საშუალებით, 
ხოლო კორპუსის წინა საკისრისა და ცენტრალური ამძრავის ზეთის 

სიღრუეები –-– ზეთის ავზით (2). 
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§ 9. ზეთის ტუმბოები 

ზეთის ტუმბოები განკუთვნილია წნევის ქვეშ მოხახუნე დეტალე- 

ბისადმი ზეთის მისაწოდებლად და იქიდან ზეთის ამოსატუმბავად. 
ზეთის სისტემის ტუმბოებად, რომელთა მწარმოებლობაც ადის 350 

ლ/წთ-მდე. გამოყენებულია კბილანა ტუმბოები. ზეთის კბილანა ტუმ- 

ბოს სქემა გამოსახულია 4.88 ნახაზზე. 
ზეთის ტუმბო შედგება მჭირხნავი და რამდენიმე ამომტუმბავი 

სექციისაგან ყოველი სექცია წარმოადგენს კორპუსში მოთავსებულ 

კბილანათა წყვილს. კორპუსზე მოწყობილია ზეთის შესასვლელი და 

გამოსასვლელი სარკმლები: 

ზეთის ტუმბოს სექციის მუშაობა შემდეგში მდგომარეობს. კბილა- 

ქ, კ 

  
  

     
  

    2ქ6ჰს3ჭიელი 

ნახ, 4. 68. ზეთის ტუმბოსა და სარედუქციო სარქელის სქემა. 

1 კორპუსი, 2 –– სარქველი, 3 -–– ზამბარა, 4 –– ხრახნი. 

ნების ბრუნვისას ისრებით ნაჩვენები მიმართულებით, ზეთი მიედინე– 

ბა შესასვლელი სარკმლით, წაიტაცება კბილანების კბილებით და გა- 
დაიღვრება ჭირხვნის მხარეს. კბილანების კბილების ერთმანეთთან მო- 
დებით ზეთი სიღრუიდან გამოიწნევება მჭირხნავ მაგისტრალში. 

მჭირხნავი ზეთის ტუმბოს მწარმოებლობა უნდა იყოს ძრავაში 
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ზეთის მოთხოვნილ დატუმბვაზე 1,5-–2,5-ჯერ მეტი. ეს საჭიროა ზეთის 
სისტემი მაღლივობის უზრუნველსაყოფად, რადგან თვითმფრინავის 

მაღლა ასვლასთან ერთად ტუმბოს მწარმოებლობა მცირდება. 
დამტუმბავ ტუმბოებს უნდა ჰქონდეთ 2--3-ჯერ უფრო მეტი მწარ– 

მოებლობა, ვიდრე მჭირხნავ ტუმბოებს. ეს იმით აიხსნება, რომ მჭირ– 

ხნავ ტუმბოებთან მიდის აქაფებული ზეთი, რომელიც შეიცავს ჰაერიL 

დიდ რაოდენობას და აქვს უფრო მეტი მოცულობა. 
· ძრავას მჭირხნავ მაგისტრალში ზეთის მოცემული წნევის 

შესანარჩუნებლად. რომელიც ტოლია 0,35--0,5 მნ/მ?2-ისა |I3,5--5,ე 

კგ/სმ?), სისტემამი დაყენებულია სარედუქციო სარქველი. სარქველი 
შეიძლება დაიდგას ან ზეთის ტუმბოს კორპუსში, ან მჭირხნავ მაგის– 
ტრალში.' 

სარედუქციო სარქვლის მოწყობილობა ნაჩვენებია 4.88 ზსახაზზე. 
სარედუქციო სარქველი შედგება თვითონ სარქვლისაგან (2), რომე- 
ლიც ზამბარით (3) მიეჭირება კორპუსში (1) გაკეთებულ ბუდეს. ზამ– 

ბარის (3) შემოქერა რეგულირდება ხრახნით (4). 

იმიტომ, რომ ტუმბოს მწარმოებლობა ძრავაში ზეთის დატუმბვას- 

თან შედარებით მეტია, ამიტომ დახურული სარედუქციო სარქვლის 
დროს ზეთის წნევა ტუმბოს იქით გაიზრდება იმ წნევამდღე, რომელზე“ 

დაც რეგულირებულია სარედუქციო სარქველი. 
ბრუნთა რიცხვის შემცირებისას და ფრენის სიმაღლის გადიდებას– 

თან ერთად მცირდება ტუმბოს მწარმოებლობა. ამ დროს სარედუქციო 
სარქვლის უქონლობისას მკვეთრად დაეცემა ზეთის წნევა მჭირხნავ 
მაგისტრალში. სარქვლის არსებობა შესაძლებლობას იძლევა თავიდან 
ავიცილოთ ზეთის წნევის მკვეთრი შემცირება, რადგან მწარმოებლო- 
ბის შემცირებასთან ერთად მცირდება ზეთის გადაშვება სარედუქციო 
სარქვლით. დაწყებული ფრენის რომელიღაც სიმაღლიდან„ ტუმბოს 
მწარმოებლობა ეცემა იმდენად, რომ სარედუქციო სარქველი სრუ- 
ლიად დაიხურება და ზეთის წნევა ძლიერ დაიწევს. 

§ ვ. ზეთის ფილტრები 

ზეთის სისტემის ფილტრები განკუთვნილია ზეთის გასაწმენდად ისე– 

თი მავნე მინარევებისაგან, როგორიცაა, ლითონის ნაწილაკები (მოხა– 

ხუნე დეტალების გაცვეთის პროდუქტები), ტალახი, ფისი (ზეთის და- 

ჟანგვის პროდუქტები) და ა. შ 

ფილტრები დადგმულია როგორც მჭირხნავ, ისე გადამტუმბავ მა– 

გისტრალებში. მჭირხნავ მაგისტრალში ტუმბოზე დადგმულია დაბალი 
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წნევის ფილტრი. ტუმბოს შემდეგ მაღალი წნევის ფილტრი. გადამტუმ– 

ბავ მაგისტრალში ფილტრები შეიძლება დაიდგას როგორც ტუმბომდე, 

ისე ტუმბოს შემდეგ. 

ყველაზე უფრო მეტად აირტურბინულ ძრავებში გამოიყენება ბა– 

დიან-დისკური ფილტრები. 

ბადიან-დისკური ფილტრის ძირითადი ნაწილია (ნახ. 4.89) მფილ- 

ტრავი ელემენტი. იგი მოთავსებულია კორპუსში (1). მფილტრავი 

ელემენტი წარმოადგენს კარკასს (3), რომელზეც მდებარეობენ 

მფილტრავი დისკოები (6) მფილტრავ დისკოებს ამზადებენ თითბრის 

ან ფოლადის მავთულებისაგან (უჯრედების რიცხვი 225--500 1 სმ” 

ზე) მფილტრავი თითბრის ბადეებს არა აქვთ საკმარისი სიმტკიცე. 

ამიტომ მათ ქვეშ უდებენ უფრო მტკიცე ფოლადის დამჭერ ბადეებს. 

დამჭერ ბადეებს 1 სმ2-ზე აქვთ 30--40 უჯრედი. 

” მფილტრავი _ 
1 072 მენტის გარშემო რგო- 

ლურ სიღრუეს ავსებს. 
ტუმბოდან შესული 

ზეთი. ამის შემდეგ 

ზეთი გაივლის ბადეებ– 

ში, გაიფილტრება და 

კარკასით ,„ მოხვდებ> 
მაგისტრალში (9). 

ფილტრაციის” შემ–- 
დეგ მავნე მინარევები 

დარჩება ბადეების 

გარეთ. ფილტრის -ბა- 
დეების გასაწმენდად 

დ მფილტრავ ელემენტს 
პერიოდულად რეცხა. 

ნახ. 4. 89, ბადიან-დისკური ზეთის ფილტრი. ვენ ბენზინში. ფილ– 
1 –-. კორპუსი, 2 მცველი. ს სარპველი, 8-- კარკასი. ტრებს წმენდენ ზე– 
4 –– მომჭიმავი ჭანჭიკი, 5 –– წნევის გასაზომი ადგილი, · თის გადაუსხმელად –– 

6 –-– ფილტრის მფილტრავი დისკოები, 7 –– ფილტრის 

ს სახურავი, 8-– ჩამკეტი ს სარქველი, -. ფილტრიდან საკმარისია მხოლოდ 

ზეთის გამოსასვლელი მაგისტრალი. ფილტრის სახურავის 

(7) მოხსნა. 

ფილტრი აღჭურვილია, მცველი სარქვლით (2). ამ ·სარქვლით აცი– 
ლებულ იქნება ბადის მფილტრავი ქსოვილის გარღვევა გამოგნესვის 

ან შემოყინულობის შემთხვევაში. ამ შემთხვევაში მცველი სარქველი. 
ზეთის მზარდი წნევის მოქმედებით ზეთს გადაუშვებს მფილტრავი ელე– 

ჰ «     
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მენტების გვერდის ავლით. სარქვლის ზამბარა რეგულირებულია 

0,13–--0,15 მგ/მ? (1,3---1,5 კბ/სმ?) წნევაზე. ჩამკეტი სარქველი (8) თავი– 

დან გვაცილებს ავზიდან ზეთის გადადინებას ძრავაში. ავზში ზეთის 

დონის წნევის შედეგად. ზეთის გადადინება შესაძლოა იმ დროს, როცა 
თვითმფრინავზე ძრავა არ მუშაობს (სადგომზე). ჩამკეტი სარქვლის 
ზამბარა რეგულირებულია 0,02-–0,05 მნ/მ? (0,2-–0,5 კბ/სმ?|) წნევაზე. 

§ 4. პვაერბამომყოფები 

ძრავას ზეთის სისტემაში აირებისაგან ზეთის გასაწმენდად დადგმუ– 
ლია პაერგამომყოფები. აქაფებული ზეთი (გაჯერებული აირებით) 

რადიატორებში · ძნელად ცივღება. მას აქვს მოცულობაში გადიდების 

უნარი, რაც უარყოფითად მოქმედებს ტუმბოს მწარმოებლობაზე და 

ტუმბოს მიერ” წარმოქმნილ წნევაზე და, საბოლოოდ, ზეთის სისტემის 

მაღლივობახე. _ : 

უმარტივესი ჰაერგამომყოფია ღარული ჰაერგამომყოფი. აქაფებუ– 
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ნახ. 4. 90. ცენტრიდანული ჰაერგამომყოფი. 
1 –– კორპუსი, 2 –- ქანჩი, 3 ––- სახურავი, 4.–– მილყელი, 5 –– სოგმანი, 

6- ლილვაკი, 7 –,ფრთოვანა, I II, IIL- სიღრუეები, “



ლი ზეთი ღარზე (ღარი ალუმინის დიაფრაგშაა) განიდინება და ამ 

დროს მისგან · გამოიყოფა აირი. ასეთ აირგამომყოფებს იყენებენ ზე– 

თის მცირე გადატუმბვისა და აირების მცირე შემცველობის დროს. 

ძლიერი გადატუმბვისა და ზეთში აირების დიდი შემცველობის 

დროს ჰაერგამომყოფი უნდა იყოს ძლიერ დიდი. ამ შემთხვევაში 

ზეთიდან აირების გამოსაყოფად იყენებენ ცენტრიდანულ ჰაირგამომ- 
ყოფებს (ცენტრიფუგებს). 

4.90 ნახაზზე ნაჩვენებია #Iშ0-20· ტხძ-ს ჰაერგამომყოფი. ჰაერ– 

გამომყოფის ძირითადი ელემენტია –– როტორი. იგი შედგება მანგა- 

ნუმის შენადნობისაგან დამზადებული ფრთოვანასა (7) და ლილვაკი– 

საგან (6. ფრთოვანა ფიქსირებულია ლილვაკზე სოგმანით. (5) და და- 
მაგრებულია ქანჩით (2, როტორი მოთავსებულია ბრინჯაოს მილისებ- 
ში, რომლებიც ჩაწნეხილია ჰაერგამომყოფის კორპუსსა (1) და სახუ–- 

რავში (3). პაერგამომყოფის როტორი ბრუნავს იმ ღარობებით, რომ- 

ლებიც გაკეთებულია ლილვაკის შიგნით (6). 

დამტუმბავი ტუმბოთი მიწოდებული ზეთი მოხვდება რგოლურ სიღ– 

რუეში, ხოლო იქიდან –– “როტორის შიგნით. 

ცენტრიდანული ძალების მოქმედებით ზეთი გაღაიტყორცნება- 

პერიფერიისაკენ, მოხვდება ჰაერგამომყოფის სახურავის რგოლურ II 

სიღრუეში, ხოლო იქიდან მილყელით (4) მიემართება ჰაერ-ზეთის 

რადიატორში. პაერი როტორის ცენტრიდან გადის 11!) რგოლურ სიღ–- 

რუეში, იქიდან მიემართება ზეთის ავზში. 

§ 5. ზეთის ფრკვევანები 

ზეთი გაიფრქვევა და საჭირო დოზით ძრავას გადაეცემა ფრქვე– 
ვანებით. ატძ-ში იყენებენ ჭავლურ და ცენტრიდანულ ფრქვევანებს. 

ცენტრიდანული ზეთის ფრქვევანა ნაჩვენებია 4.91 ნახაზზე. ზეთთ 

ფრქვევანაში შედის არხით (1), შემდეგ ბადითა (2) და მილისში (2) 

გაკეთებული ნახვრეტით მოხვდება მილისის შიგნით. გამფრქვევის 

ღეროს (4 ბოლოზე გაკეთებული ხრახნული არხის (სადაც ზეთი და–- 

იგრიხება) გავლის შემდეგ, ის გამოდის კორპუსის დაკალიბრებული 

ნახვრეტით და დაიფრქვევა საკისარზე. ასეთი/'ფრქვევანების ნაკლია 

გაფრქვეული ზეთის არევა ჰაერთან. ამის შედეგად კი უარესდება სა– 

კისრებიდან სითბოს არინება. 

ჭავლური ფრქვევანა მოწყობილობით მეტად მარტივია. იგი წარ- 
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მოაღგენს მილაკს, რომელსაც გაკეთებული აქვს 1,0-–-2,5 მმ დიამეტრის 

მქონე დაკალიბრებული გამოსასვლელი ნახერეტი. ამ სახის ფ“+ქვევა- 

ნები ყველაზე უფრო მეტად გამოიყენება. 

      
         

   
   

სააუ 
ა - L 0 

CC ლლ 

ნახ. 4. 91, ცენტრიდანული ზეთის ფრქვევანა. 

1 –. არხი, 2 –– ბადე, 3 –– მილისი, 4 –– ღერო. 

      

§ 9. ძრავას სუფლირების სისტემა 

ძრავას ზეთის სიღრუეები და ზეთის ავზი ატმოსფეროსთან დაკავ– 
შირებულია სუფლირების სისტემის საშუალებით. სუფლირება აუცი- 
ლებელია ძრავას ნორმალური მუშაობისათვის სუფლირების უქონ–- 

ლობის შემთხვევაში ზეთის გახურებას, მის აორთქლებას და ლაბირინ– 

თული შემჭიდროებებით ზეთის სიღრუეებში აირების გასვლას მოსდევს 
ავზებსა და ძრავას ზეთის სიღრუებში ზეთის წნევის გადიდება და» 

სისტემიდან ზეთის ამოსროლა. ' 

მთელ რიგ ძრავებში ზეთის სიღრუეები ატმოსფეროსთან დაკავში– 

რებულია სუფლერის საშუალებით. . 

სუფლერი არხია, რომელიც ძრავას ზეთის სიღრუეებს ატმოსფე- 

როსთან აკავშირებს. არხში მოთავსებულია ტიხრები, რომლებიც უშ- 

ვებენ ჰაერს და ორთქლს, მაგრამ ეწინააღმდეგებიან ზეთის. გამოსვლას. 

სხვა ძრავებზე, როგორც ეს მოჩანს ტრძ-სა და ტხძ-ს ზეთის სის- 
ტემების ზემოთ მოყვანილი აღწერილობებიდან, ჰაერი ზეთის ორთქ- 

ლთან ერთად ზეთის სიღრუეებიდან მიემართება ცენტრიდანულ სუფ– 

ლერში, 
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კონსტრუქციისა და მოწყობილობების მიხედვით ის ცენტრიდანუ- 

ლი ჰაერგამომყოფის ანალოგიურია სუფლერის მოწყობილობა და 
2უშაობის პრინციპი ჩანს 4.92 ნახაზზე. 
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ნახ. 4. 92. ცენტრიდანული სუფლერი. ' 
1 –– ლილვაკის სარკმელი, 2 და 7 –– მილისები, 3 –- სახურავი, 4 –- კორპუსი, 

5 –– ფრთოვანა, 6 –– ლილვაკი, 8 ––- ქანჩი. 9 ––. ჟიკლერი. 

სუფლერის როტორია ფრთოვანა (5). იგი გაკეთებულია ალუმინის 

შენადნობისაგან და ლილვაკთან შეერთებულია ღარობებით. როტორი 
ბრუნავს ორ ბურთულსაკისარში და აკეთებს 11300 ბრ/წთ-ს. როტო- 
რის ყველა დეტალი შემოჭერილია ქანჩით (8). როტორის საკისრები 

შემჭიდროებულია ზეთშემამჭიდროებელი ბრინჯაოს რგოლებით, რომ- 

ლებიც მოთავსებულია მილისებში (2 და 7). 

ემულსია (ჰაერის ნარევი ზეთთან) ძრავადან შედის მბრუწავ ფრთო- 

ვანაზე და გადაისროლება კთრპუსის კედლებზე. ამ დროს ცენტრიდ:- 

ხული ძალებით ზეთი მოსცილდება ჰაერს. შემდეგ ის ჩამოიღვრება 

კორპუსის (4) კედელზე გაკეთებული კუთხვილით, ხოლო შემდეგ ჟიკ- 
ლერით (9) მიემართება ძრავას კორპუსში. ჰაერი ლილვაკის (6) სარ- 

კმლით (1) ხვდება სუფლერის სახურავის (3) ქვეშ, ხოლო შემდეგ ძრა- 
ვადან ' არხით გამოიშვება. 
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XVI" თავი 

სათბობმკვებავი სისტემა 

აირტურბინული ძრავას წვის კამერაში სათბობის მიწოდება იმ 

რაოდენობით, რომელიც საჭიროა მოცემული რეჟმისათვის, ხორ- 

ციელდება ძრავას სათბობმკვებავი სისტემით. იგივე სისტემა ასრუ- 

ლებს კამერაში 'მემავალი სათბობის ხარჯის რეგულირების ფუნქციას. 

საერთო “შმემთხვევაში ძრავას შეიძლება ჰქონდეს სათბობმკვებავის 

სამი სისტემა: ძირითადი, ფორსაჟული და ამუშავების, 

ძირითადი სისტემა სათბობით ამარაგებს ძრავას ძირითად კამერებს 

მუშაობის ყველა რეჟიმზე, გარდა ამუშავებისა. 

ამუშავების სისტემა უზრუნველყოფს ამუშავების პერიოდში სათ- 

ბობის მიწოდებას ძირითად წვის კამერებში. 
ფორსაჟული სათბობი სისტემა სათბობს აწვდის ფორსაჟულ კამე- 

რა ფორსაჟელი რეჟიმით. 

სათბობი სისტემის სქემა გამოსახულია 4.93 ნახაზზე. სათბობმკვე- 

ბავ სიტემაში შედიან შემდეგი ელემენტები: 

1) სათბობის ავზები; 

2) სათბობის მიმტუმბი ტუმბოები, რომლებიც წარმოქმნიან დაწ- 

წევას სათბობის ძირითადი ტუმბოების წინ. მიმტუმბი ტუმბოები (15) 

დადგმულია ავზებში და აქვთ ელექტროამძრავი, ტუმბო (14) დაყენე– 
ბულია ძრავაზე; , 

3) მაღალი წნევის სათბობის ტუმბოები. ძირითადი ტუმბო (6), 

ფორსაჟული ტუმბო (C10), ასამუშავებელი ტუმბო (17). ტუმბოები 

მოძრაობენ ძრავას საშუალებით, მაგრამ შესაძლოა ფორსაჟული ტემ- 

ბოების ავტონომიური აძვრაც. 

4) სათბობის ის ფილტრები, რომლებიც გამოყენებულია სათბობის 
გასაწმენდად მექანიკური მინარევებისაგან. ფილტრი (16) გამოყენებუ– 

ლია ტლანქი გაწმენდისათვის, ფილტრები (9 და 8) -–– წმინდა გაწმენ– 
დისათვის (ისინი დადგმულია ჟიკლერების მკვეთარების წინ); 

5) სათბობის ფრქვევანები (2, 4 და 11), რომლებიც განკუთვნი– 
ლია წვის კამერაში და ფორსაჟულ კამერაში მიწოდებული სათბობის 

გასაფრქვევად; 
6) ზეთ-სათბობის რადიატორი (13), რომელიც განკუთვნილია სათ– 

ბობით ზეთის გასაცივებლად. რადიატორი არაა სისტემის აუცილებელი 

ელემენტი. სათბობ-ჰაერის რადიატორებში სათბობის გაცივება ჰა- 

ერით საჭიროა ფრენის ძალზე დიდი სიჩქარეების დროს. საჭირო ჰაერი 
სპეციალური მაცივრიდან .შედის რადიატორებში; 

20. ვ. ტიუტიუნოვი, ს. ლოვინსკი 305
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წას. 4. 93, სათბობმკვებავი” სისტემის სქემა. იქ 
! უ მაალებელი: 4 –– 

I · უკუსარქველი, 2 -– სათბობის ფრქვეეანა, 

სათბობის ფრქვევანა, 5, 7, 12 –– სათბობის მიწოდების მართვისა და 

რეგულირების აგრეგატები, 6 –– ძირითადი ტუმბო, 8 და 9 –– წმინდად 

გამწმენდი ფილტრები, 10 –-- ფორსაქული ტუმბო, 11 –– სათბობის 

ფრქვევანა, 13-- ზეთ-სათბობის რადიატორი, 14 და 15 -? ტუ ი 

ტუმბოები, 16 –– ტლანქად გამწმენდი ფილტრი, 17 –– ასამუშავებელი 

' ტუმბო.



7) სათბობის მიწოდების მართვისა და რეგულირების, 5, 7 და I2 

აგრეგატები;:. 
ზ) მილსადენები და საკონტროლო-საზომი აპარატურა. 

ქვემოთ განხილულია სათბობმკვებავი სისტემის ძირითადი ელემენ 

ტების მოწყობილობა და; მუშაობის პრინციპი. 

I 

§ 1. სათბობის ფილტრები ' 

სათბობმკვებავ სისტემაში სისტემის ელემენტების დასაცავად გარე–- 

შე მექანიკური მინარევებისაგან დადგმულია სათბობის ფილტრები. 

სათბობის სისტემებში გამოყენებულია სხვადასხვა ტიპის ფილტრები: 

ბადიანი, ქჭვრიტული, ფოროვანი და მასეპარირებელი. 

დაბალი წნევის ფეტრის ფილტრი გამოსახულია 4.94 ნახაზზე, დის–- 

კოს მფილტრავი ელემენტია მავთულის კარკასი. მასზე გარეღან გადაკ- 

რულია ფილტრი. _ 

მფილტრავი (4) ელემენტი ჩადგმულია ჭიქაში (პა და მიწეულია 

ფილტრის კორპუსთან (1) ქჭანჭიკით (2). , ასეთ ფილტრებში ფეტრის 

მაგივრად გამოყენებულია აგრეთვე „ქაღალდი ან ნეილონის ქსოვილი. 
აუცილებელია სათბობის ყველა ფილტრი” პერიოდულად გაიწმი5- 

დოს. ამასთან ფილტრები ხშირად შემოიყინება. ამიტომ საჭიროა 

სპეციალური ზომების მიღება.. 

აღნიშნული ნაკლოვანებები აცილებულია ცენტრიფუგებში. ცენ– 

ტრიფუგებში გარეშე მინარევები სათბობს მოსცილდება იმ ცენტრი- 

დანული ძალების ხარჯზე. რომლებიც წარმოიქმნებიან სათბობის ბრუნ- 

ვის დროს. 

§ ა», სათბობის ტუმბოები 

თანამედროვე აირტურბინული ძრავების სათბობმკვებავ სისტემებ- 

ში უმთავრესად გამოიყენება ყვინთა. კბილანა და ცენტრიდანული 
ტუმბოები. 

ძირითადი სისტემების ტუმბოები. ჩვეულებრივ. არის ყვინთა ან 

კბილანა, ამუშავების სისტემის ტუმბოები -–– უფრო ხშირად კბილანა 

ახ ციბრუტა, მიმტუმბი ტუმბოები, ჩვეულებრივ, არის ხოლმე ცენტრი- 

დანული ტიპისაა. იგივე ტუმბოები შეიძლება გამოყენებულ იქნეს ძი– 
რითად სისტემებშიც სათბობის დიდი საჭირო ხარჯებისას ფრქვევანების 
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წინ შედარებით არამაღალი წნევების 5––7 მნ/მ? (50––70 კბ/სმ2) დროს. 
ძირითადი სათბობი ტუმბოები. ყველაზე უფრო ხშირად მოძრაობენ 

ძრავას როტორიდან. სათბობის დიდი ხარჯის დროს შეიძლება გამოყე- 

ნებულ იქნეს ავტონომიური ამძრავი. 

აი CM სათბობის 8ა2ლს)ს ვლელი      

     

    

  

// ჩა #უვბონძეე6 

#ამოსააამქიი => --რ---= # ლა ასთპობის გაპო- 
ისჰჩერ-რიჯანირ) 6 ისაია თრეი 

! | ფა 1 
ბათბობის მ§M.Iქ 7M რ –C CC: /-X, | 

ვიული ააანთშა ს ააადდა ა თლის | ა) 
; იი ყძოვბო-/ ზა ახა რთ” თ 
კაედ > IV. მსა? ს“ ლ -2% ს 2 

ა საობრბის მიწოდება 
ყპაჩეძუვბაპვი ძშეგორაი 
| «” 

      
ნას, 4. 94, დაბალი წნევის ფეტრის ფილტრი. 

1 –- კორპუსი. 2 –- ჭანჭიკი, 3 –– ჭიქა, 4 –- მფილტრავი ელემენტი. 

ყვინთა და კბილანა ტუმბოები განეკუთვნება ე. წ მოცულობით 
ტუმბოებს. ასეთ ტუმბოებში ერთი მუშა ციკლის განმავლობაში ტუმ- 

ბოს მუშა ელემენტები აწვდიან სათბობის სავსებით გარკვეულ რა- 

ოდენობას, დამოუკიდებლად იმისა, თუ წნევის რა სიდიდეა ტუმ- 

ბოს გამოსასვლელთან. ამავე დროს, ცენტრიდანულ ტუმბოში, რომე- 
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ლიც განეკუთვნება ნიჩბოვან ტუმბოებს, როტორის ერთი შემობ–- 

რუნებით შეიძლება გაიაროს სათბობის სხვადასხვა , რაოდენობამ 
ტუმბოში სათბობის შესვლის პირობებისა და ტუმბოში მისი მიდინების 

მიხედვით. 

ყველა სათბობ ტუმბოში გარკვეული პირობების დროს შესასვლელ- 

თან აღინიშნება ე. წ. სათბობის დინების კავიტაციური რეჟიმები. ტუმ- 
ბოს შესასვლელთან სათბობის დინების შემცირებისას სათბობიდან 

გამოიყოფა სათბობში გაჯერებული ჰაერი. როცა წნევა გახდება სათ- 

ბობის ორთქლის დრეკადობაზე ნაკლები, მაშინ იწყება სათბობის ორ- 

თქლის გამოყოფა. წარმოქმნილი ბუშტულები მატულობენ მოცულო.. 

ბაში და საბოლოოდ ამას მოჰყვება სათბობის ჭავლის გაწყვეტა. 

კავიტაციის გაჩენას მოსდევს მწარმოებლობის. სათბობის წნევის 
შემცირება ტუმბოს იქით, რასაც ზოგ შემთხვევაში. მივყავართ ტუმ- 

ბოების რღვევამდე. ტუმბოს შესასვლელთან წნევის დაცემის გარდა, 

რაც განსაკუთრებით შესამჩნევია დიდ სიმაღლეებზე ფრენის დროს. 
კავიტაციის განვითარებაზე გავლენას ახდენს სათბობის ტემპერატურა 

ტუმბოს შესასვლელთან და სათბობის ორთქლის დრეკადობის სიდიდე 

(სათბობი ” ორთქლის დრეკადობაში გულისხმობენ სათბობის გაჯერე–- 

ბული ორთქლის წნევას მოცემული ტემპერატურის დროს). რაც უფრო 

მაღალია სათბობის ტემპერატურა და მეტია სათბობის ორთქლის დრე_ 

კადობა მით უფრო მოსალოდნელია კავიტაციის წა”მოქმნა. 

ამრიგად, ყეელაზე უფრო ხელსაყრელი პირობებია კავიტაციის წარ– 

მოსაქმნელად: ა) დიდ სიმაღლეზე და დიდი სიჩქარეებით ფრენა, 
როცა ძალზე ეცემა წნევა ავზებში. ხოლო სათბობი ავზებში და მილ- 
სადენებში მნიშვნელოვნად თბება; ბ) ფართო ფრაქციების სათბობის 
გამოყენება, რომლებიც გამოირჩევიან გაჯერებული ორთქლის .დიდი 

წნევით (მაგალითად, IL-2 სათბობეს გამოყენების დროს). 

კავიტაციის შესამცირებლად საჭიროა წნევის გადიდება სათბობის 

ტუმბოს შესასვლელთან 0.35-–0,4 მნ/მ? (3.5-–-4 კბ/სმ'1-მდე. რისთვისაც 
იყენებენ მიმტუმბ სათბობ ტუმბოებს. 

კბილანა ტუმბოები 

კბილანა სათბობი ტუმბო მოწყობილობით ზეთის ტუმბოს ანალო- 
გიურია. იგი შედგება წყვილი კბილანისაგან, რომლებიც მოთავსე- 

ბულია კორპუსში. ერთ-ერთი კბილანა წამყვანია და ბრუნავს სიმძლავ– 
რის გარეგანი წყაროდან. ძირითადი სათბობის სისტემის ტუმბო, რო- 

გორც წესი მოძრაობს ძრავას საშუალებით. ასამუშავებელი კბილა–- 

ნა ტუმბო -–– ელექტროძრავისაგან. 

ისე როგორც ზეთის ტუმბოში, კბილანას კბილები სათბობს შემწო– 
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ვი სიღრუიდან გადაიტანენ მჭირხნავ სიღრუეში, სადაც მოდებაში 

მყოფი კბილები სათბობს გადენიან მჭირხნავ მაგისტრალში. ზეთის 
ტუმბოებთან შედარებით სათბობის ტუმბოები გამოირჩევიან დიდი 

მწარმოებლობითა და გამოსასვლელთან არსებული დიდი წნევით. 

კბილანა ტუმბოების ღირსებაა კონსტრუქციის სიმარტივე და სიმ- 

სუბუქე, მცირე გაბარიტები და ნაკლები მგრძნობიერება სათბობის 

სისუფთავისადმი. 

ტუმბოს ნაკლოვანებებს ეკუთვნის კბილანების კბილების უფრო 
სწრაფი გაცვეთა, რომელიც გავლენას ახდენს ტუმბოს: მწარმოებლო– 

ბაზე, და ძალზე მაღალი წნევის მიღების სიძნელე. 
გარდა ამისა,ა ტუმბოს მწარმოებლობის შეცვლა შეუხლებელია 

მუდმივი ბრუნთა რიცხვის დროს. ამიტომ, თუ ძრავაში საჭიროა უფ- 
რო ნაკლები სათბობის მიწოდება, საჭირო ხდება სათბობის გადაშვება 

მჭირხნავი მხრიდან შემწოვი მხრისაკენ. ამ დროს სათბობი გახურდება, 
ტუმბოს ამოძრავებაზე იხარჯება ზედმეტი სიმძლავრე. 

კბილანა ტუმბოები გამოყენებულია ზოგიერთ ატძ-ში, როგორც 
სათბობმკვებავი სისტემის ძირითადი ტუმბოები, მაგალითად, #I1-20#, 

ტხძ-ზე, ხოლო #M-3 ძრავაზე კბილანა ტუმბო ძრავას ამუშავების 
პროცესში სათბობს აწვდის წვის კამერებს. 

ჟვინთა ტუმბო 

ყვინთა ტუმბოები ყველაზე უფრო მეტადაა გავრცელებული სათ- 
ბობ სისტემებში. ყვინთა ტუმბო გამოსახულია 4.95 ნახაზზე. 

ყვინთა ტუმბო მუშაობს შემდეგი თანმიმდევრობით. 
ტუმბოს როტორი (16) ბრუნვას ღებულობს ძრავადან როტორის 

დახრილად განლაგებულ ნახვრეტებში მოთავსებულია ყვინთები (6). 

არსებულ ტუმბოებს აქვთ 5-დან 11-მდე ყვინთა. ყვინთაში მოთაე– 

სებულია ზამბარა“ (15) რომლის ძალითაც ყვინთა ეკვრის დახრილ სა– 

კელურს (7). 

როტორის ბრუნვისა და საყელურის (7) დახრილი მდგომარეობის 

დროს ყვინთები ასრულებენ უკუმოქცევ-გადატანით მოძრაობას. ყვინ- 
თას მოძრაობის დროს ზამბარის მოქმედებით ყვინთასქვეშა სივრცე გახ- 

დება მეტი, რის გამოც სათბობი შემწოვი .მაგისტრალიდან გამანაწილე- 

ბელი (3) მკვეთარას შემწოვი სარკმლით (18) შედის ყვინთასქქეშა 
სივრცეში.. ყვინთას უკუსვლის დროს სათბობი ყვინთასქვეშა სივრცი- 

დან ჭირხნის სარკმლით (19) იჭირხნება მჭირხნავ მაგისტრალში. ამრი- 

გად, როტორის ერთი შემობრუნებისას ყვინთა შეასრულებს დაჭირ- 

ხსნის და შეწოვის ერთ სვლას. 

ტუმბოს მწარმოებლობა დამოკიდებულია (სხვა თანაბარ პირობებ- 
, ' 

210



ში) ჟვინთას სვლაზე. რაც უფრო მეტია ყვინთას სვლა, მით უფრო 
მეტი სათბობი შემოდის ყვინთასქვეშა სივრცეში შეწოვის დროს. მით 

უფრო მეტი სათბობი დაიჭირხნება ტუმბოთი. 

ყვინთას სვლა იცვლება საყელურის დახრის კუთხის შეცვლით. სა- 

ყელური დაკავშირებულია მექანიზმთან” რომელიც ახორციელებს 
მის შემობრუნებას და ფიქსაციას გარკვეულ. მდგომარეობაში. ამრი– 

გად, დახრილი საყელურის ყოველ მდებარეობას შეესაბამება გარკვე– 
ული მწარმოებლობა. 
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ნახ. 4. 95. ყეინთა სათბოაი ტუმბო. 

I -– ბადიანი ფილტრი, 2 -– სპილენძ-გრაფიტის საკისარი, 3 -- გამანაწილებელი 

მკვეთარა, 4 –– შეწოვის არხი, 5 –– დაჭირხვნის არხი, 6 –– ყეინთა. 7 –– დახრილი 

საყელური, 8 -- დახრილი საყელურის კორპუსი, 9 -–– დახრილი საყელურის სა- 
კისარი, 10 – დახრილი საყელურის ღერძი, 11 –– გორგოლაჭიანი საკისარი, 12 –-. 

ლილვაკი-რესორი, 13 –– სასამაჯურე შემჭიდროება, 14 ––- დაზრილი განაბურღი, 
15 –- ყვინთას ზამბარა. 16 -- როტორი. 17 –- ყვინთას მიმმართველი, 18 –- შე- 

წოვის სარკმელი, 19 –– დაქირხნის სარკმელი, 

ყვინთა ტუმბოების როტორების ბრუნთა რიცხვია 4000–--5000 

ბრ/წთ, მაქსიმალური მწარმოებლობა კი –– 4000––7000 კგ/სთ. 
'ყვინთა ტუმბოების ღირსებას უნდა მიეკუთვნოს ცვლადი მწარმო–- 
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ებლობის მიღების შესაძლებლობა მუდმივი ბრუნთა რიცხვის დროს. 

და აგრეთვე უფრო მაღალი წნევის უზრუნველყოფა ფრქვევანას წინ. 
უვინთა ტუმბოები კბილანა ტუმბოებთან შედარებით უფრო მძი- 

მეა და აქვთ დიდი გაბარიტები. ისინი აგრეთვე გამოირჩევიან კონს- 

ტრუქციისა და წარმოების ტექნოლოგიის სირთულით. მგრძნობიერე– 

ბით სათბობის სიწმინდისა და სორტის მიმართ. 

ცენტრიდანული სათბობი ტუმბოები 

ცენტრიდანული სათბობი ტუმბოს სქემა ნაჩვენებია 4.96 ნახაზზე. 
ის შედგება შემდეგი ელემენტებისაგან: კორპუსის (1); ფრთოვანები- 
სა (201 და დიფუზორისაგან (3). 

სათბობის ავზიდან სათბობი ტუმბოს მიეწოდება მიმტუმბი ტუემ- 

ბოთი. ამ დროს სათბობი წაიტაცება ფრთოვანას ნიჩბებით, რის გა- 

მოც დიდდება სათბობის სიჩქარე და წნევა სათბობის მიერ შეძენი–- 

ლი დინამიკური დაწნევა დიფუზორში გარდაიქმნება. სტატიკურ წნე- 

ვად. ' 
ზოგიერთ ტუმბოს აქვს უნიჩბო დიფუზორი-ლოკოკინა. რომელიც 

წარმოადგენ“ ტუმბოს კორპუსის 
ფართოვდებად ნაწილს. 

ცენტრიდანული ტუმბოს მიერ 
შექმნილი წნევ დაახლოებით 

"ფრთოვანს ბრუნთა რიცხვის 

კვადრატის პროპორციულია. მა- 

შასადამე, როტორის ბრუნთა 

ნახ.-4. 96. ცენტრიდანული სათბობი რიცხეის შეცვლასთან ერთად აგ- 
ტუმბოს პრინციპული სქემა. ს სათ- 

1 კორპუსი, 2 –– ფრთოვანა. რეთვე უნდა შე იცვალო «თ 
3 –. დიფუზორი, ბობის წნევაც ამიტომ ცენტრი- 

დანულ ტუმბოებს უნდა ჰქონ- 
დეთ მუდმივი წნევის სარქველი. კერძოდ, #M-3 ძრავას მიმტუმბ ტუმ- 

ბოს ·აქვს ავტომატურად მოქმედი სარქველი, რომელიც იცავს ტუმ- 
ბოდან გამოსასვლელთან 0,16--0,26 მნ/მ? I1,6--2.6 კბ/სმ?) წნევას. 

კავიტაცია ცენტრიდანულ ტუმბოებში შეიძლება შემცირებულ იქ- 
ნეს: მიმტუმბი ტუმბოების დაყენებით, წნევის გადიდებით ტუმბოს შე- 

სასვლელთან იმ არხების საშუალებით, რომლებიც ტუმბოს გამოსას- 
ვლელს აკავშირებენ შესასვლელთან, და აგრეთვე ტუმბოს შესასგლელ- 
თან ღერძული ფრთოვანას “დაყენებით. 4.97 ნახაზზე ნაჩვენებია” ცენ- 
ტრიდანული ტუმბო, სადაც ძირითადი ფრთოვანას (1) გარდა, არის ღეC- 
ძული ფრთოვანა (2) (პროპელერი), რომლის მწარმოებლობაც მეტია. 
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ვიდრე ძირითადისა «რის მედეგადაც ფრთოვანას , შესასვლელთან 
წარმოიქმნება დამატებითი დაწნევა. 

მუდმივი წნევის სარქველი (6) უზრუნველყოფს ტუმბოს მწარმოებ– 

ლობის შეცვლას სათბობის საჭირო ხარჯის შეცვლის შესაბამისად. 
რის შედეგადაც შენარჩუნებულია სათბობის წნევის მუდმივობა 

ტუმბოს გამოსასვლელთან. 

ცენტრიდანულ ტუმბოებს, ჩვეულებრივ, აქვთ ხოლმე ფრთოვანები 
ნიჩბებით რომლებიც გადაღუნულია ბრუნვს საწინააღმდეგოდ. 

ფრთოვანების ბრუნთა რიცხვი 2000-–3000 ბრ/წთ-ია. 

აათო=ო დ თ – | 

  

         

  

    
    

  
    

       

    

     
       

1 +–ლლლე 
727777222 222. 

ხკ4 113 · ა-ა საად ბ IV 

«ს _ !| I 4622 2 ს 

C62 2222 222222 VI ა 

6 I ას წ ჯად 9 ს კ სააააადაა ჯ 
ი 

ნახ, 4. 97..ცენტრიდანული სათბობი ტუმბო. 

1 – ძირითადი ფრთოვანა, 2 –– ღერძული ფრთოვასნა (პროპელერი), 

3 - - საკისარი, 4 –– კორპუსი, 5 - - ლილეაჯი. 6 – მუღმივი წნევის სარქველი. 

ცენტრიდანული ტუმბოები მსუბუქი. მცირე გაბარიტების 

ჯროს აქვთ მაღალი მწარმოებლობა და გააჩნიათ დიდი დაწნეეების 

განვითარების უნარი. ისინი, ისე როგორც კბილანა ტუმბოები. ნაკლე- 

ბად მგრძნობიერებია სათბობის სიწმინდისა და სორტის მიმართ. 

ცენტრიდანული ტუმბოების ნაკლოვანებებს ეკუთენის წნევის რე- 

გჯულირებისა და სათბობის მიწოდების დიდი სირთულე. ეს აიჩსნება 

წვ



იმით. რომ ტუმბოს მიერ შექმნილი წნევა დამოკიდებულია ფრთოვა- 
ნას ბრუნთა რიცხვზე და ტუმბოს მწარმოებლობაზე ცენტრიდანულ 
ტუმბოებს აქვთ ცუდი შეწოვის უნარი, რის შედეგადაც ისინი მოი- 

თხოვენ სათბობის წინასწარ ჩასხმას. 
ცენტრიდანული ტუმბოები შეიძლება გამოყენებულ იქნენ როგორც 

მაღალი წნევის ტუმბოები ძირითად და ფორსაჟულ კამერებში მისა- 

წოდებლად და აგრეთვე როგორც მიმტუმბი ტუმბოები. 

§ 8. სათბოგის ფრქვევანები 

სათბობი აირტურბინული ძრავების წვის კამერას გადაეცემა ფრქვე- 
ვანებით. აირტურბინულ ძრავებში ყველაზე მეტადაა გავრცელებული 
ცენტრიდანული ფრქვევანები. ეს ფრქვევანები სათბობს აწვდიან ჭაე- 
ლის სახით: სათბობი შემდეგ გაიფრქვევა, ე. ი. დაიშლება უმცირეს! 
ნაწილებად. 

ცენტრიდანული ფრქვევანას მოქმედების სქემა გამოსახულია 4.99 

ნახაზზე. ტუმბოს მჭირხნავი მაგისტრალიდან აოხის (2) გავლით სათ- 
ბობი მოხვდება ფრქვევანაში, სათბობი შემდეგ შედის დაგრეხის კა- 

  

    
') 

  
ნას. 4. 98. ცენტრიდანული სათბობის ფრქვევანას 

მოქმედების პრინციპული სქემა. 

1 -- სათბობის გაფრქვევის კონუსი, 2 –– შესასვლელი არხი, 

3 –. საქშენი, 4 –– სათბობის დაგრეხის კამერა. 
2)4«



მერაში (4) და იწყებს ინტენსიურ ბრუნვას. აჭის შემწეობით, სათ- 

ბობი საქშენის გავლით შედის წვის კამერაში, რის შემდეგაც ცენტრი- 
ღანული ძალების მოქმედებით გაიფრქვევა. 

განხილულ არასარეგულირებელ ფრქვევანას არ შეუძლია ძრავას 

მუშაობის უზრუნველყოფა ყველა რეჟიმზე. მართლაც, სათბობის ხარ- 

ჯის შეცვლის დიაპაზონი თანამედროვე ძრავებში ძალზე: დიდია: მაქ–- 
'სიმალური ხარჯი (მაქსიმალური წევის დროს დედამიწასთან) აღემატე- 
ბა მინიმალურს (დიდ სიმაღლეზე ძლიერი დროსელირების დროს) 

40--50-ჯერ. ხარჯის შეცვლის ასეთი დიაპაზონის უზრუნველსაყოფად 
საჭიროა შესაბამისად ფრქვევანას წინ სათბობის წნევის შეცვლა, რად- 

გან სათბობის ხარჯი და გაფრქვევა განისაზღვრება ფრქვევანას წინ არ- 
სებული წნევით. 

მინიმალური ხარჯის დროს კარგი გაფრქვევის უზრუნველსაყოფად 

საჭიროა წნევათა ვარდნილი: 
ტია =/მუ –/#/, რომელიც ტოლია 0.3 –-0.6 მნ/მ2--სა |3---6 კბ/სმ?). 

სადაც წ. არის წნევა ფრქვევანას წინ; 

2 –– წნევა წვის კამერაში. 

წნევების უფრო მცირე ვარდნილების დროს სათბობი დაიგრიხე- 
ბა არასაკმარისად და ის ფრქვევანადან გამოვა არა ჭავლის, არამედ 
ბუშტის სახით და ძნელად დაიშლება წვეთებად. თუ ფრქვევანას საქ- 
შენის კვეთის ფართობს შევინარჩუნებთ ისეთს, რომელიც მცირე ხარ- 
ჯის დროს უზრუნველყოფს საჭირო წნევას ფრქვევანას წინ, მაშინ მაქ- 
სიმალური ხარჯით მუშაობისას ყოველ კვადრატულ მეტრზე წნევა უნდა 
გაიზარდოს რამღენიმე ასეულ მეგანიუტონამდე. 

პირიქით, თუ ფრქვევანას · საქშენის ფართობი უზრუნველყოფს 

ფრქვევანას წინ 4,5--5 მნ/მ2 (45–--50 კბ/სმ?|) წნევას (ასეთია სინამ- 

დვილეში სათბობის წნევა ფრქვევანას წინ) მაშინ მცირე ხარჯის 
დროს წნევა იქნება უმნიშვნელო და სათბობის გაფრქვევა შეუძლე–- 
ბელი გახდება. ამიტომ სათბობის საჭირო ხარჯისა და მისი კარგი 

გაფრქვევის უზრუნველსაყოფად ძრავას მუშაობის ყველა რეჟიმზე 
·ფრქვევანას აკეთებენ ავტომატურად სარეგულირებელს. 

სარეგულირებელია 8M-- 1) ძრავას ორსაქშენიანი ფრქვევანა,. 
რომელიც გამოსახულია 4.99 ნახაზზე. დამხმარე არხით (11) სათ– 

ბობი ტუმბოდან შედის შიგა (დამხმარე) ფრქვევანაში. 1'აგრიგლისა 

(5) და საქშენის (8) გავლის შემდეგ სათბობი შედის წვის კამერაში. 

სათბობის განსაზღვრული წნევის მიღწევის შემდეგ იღება სათ- 

ბობის. ავტომატური განმანაწილებლის (საგ) სარქველი და სათბო- 

ბი ძირითადი არხით (1) შედის ფრქვევანაში ფირფიტოვანი საგრიჯ- 
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ლის ტანგენციალური არხების (7) გავლის შემდეგ სათბობი დაიგ- 
რიხება და საქშენის გავლით წვის კამერაში მოხვდება. 

ავტომატურ სარეგულირებელ ფრქვევანებს ეკუთვნის აგრეთვე 
ის ორსაფეხურიანი ფრქვევანები, რომლებშიაც რეგულირება მიიღ– 

წევა დაგრეხის კამერის შესასვლელთან სათბობის დინების სიჩქარის 

მეცვლით. სიჩქარის შეცვლა ხორციელდება იმ სათბობის წნევის 

დროსელირებით, რომელიც დაგრეხის კამერაში შედის მეორე საფე- 
ხურის არხებით. 

4.100 ნახაზიდან შეგციძლია დავინახოთ, თუ როგორაა მოწყობი- 

ლი და როგორ მუშაობს #M-3 ძრავას ორსაფეხურიანი ორკამერი- 
ანი ფრქვევანა ფრქვევანას აქვს ორი საფეხური თითოეულ საფე- 

ხურს გააჩნია საკუთარი დაგრეხვის კამერა და საქშენი. 

მცირე ხარჯის დროს სათბობი გადის მხოლოდ პირველი საფეხუ- 

რის არხით (ნახ. 4. 100, ა), მეორე საფეხურის დაგრეხის კამერაში 

(2) სათბობი გადის სამი ტანგენციალური მცირე დიამეტრის მქონე 

არხით, რომლებიც გაკეთებულია დაგრეხის კამერის კედელში, ზო- 

ლო შემდეგ საქშენის ნახვრეტით შედის წვის კამერაში, 

  

  

ნახ, 4, 99. 81--1/7ს ძრავას ორსაქშენიანი ფრქვევანა, 
1 -- ძირითადი არხი, 2 -– ხუფი, 3 –– მილისი, 4 –– ზამბარა, 5 –– საგრიგლი, 

6 –- საგრიგლის ბუდე, 7 –– ფირფიტოვანი საგრიგლი, 8 -– საქშენი, 

9 –– ჭიქა, 10 –– ფრქვევანას კორპუსი, 11 –– დამხმარე არხი. 

სათბობის ხარჯის და. მაშასადამე, წნევის გადიდების შემთხვე- 

ვაში სათბობის განმანაწილებლის ნემსი (სქემაზე ის არ არის ნაჩ- 

ვენები) სათბობს გაუშვებს ერთდროულად მეორე საფეხურის არხი– 
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თაც (3) (ნახ. 4.100, ბ). შემდეგ სათბობი დიდი დიამეტრის მქონე 
ტანგენციალური ნახვრეტებით გადავა მეორე საფეხურის დაგრეხის 

კამერაში (4), დაიგრიხება იქ და საქშენის ნახვრეტით შევა წვის კა- 
მერაში. 

ამრიგად, საქშენის ნახვრეტის წინ დაგრეხის ორი კამერის ა+- 

/ ? 3 # 

+ > >>> 22 
_ => ა ლლ 

  

    
   

      

      
         

    
ფა => X2 
წაადაადვაზადდალეავოს ა» C>>>>->>>>>+>>- > თუ 

ა) · ბ) 
ნახ, 4. 100. /სM,.-3 ძრავას ორსაფეხურიანი ფრქვევანას მუშაობის სქემა. 

1 –– პირეელი საფეხურის არხი, 2 –- პირველი საფეხურის დაგრეხის კამერა. 
3-. მეორე საფეხურის არხი, 4 –– მეორე საფეხურის დაგრეხის კამერა. 

  

სებობის გამო სათბობის.ნაკადი ორივე საფეხურის არხებიდან აირევა 

პირველი საფეხურის დაგრეხის კამერაში, სადაც მეორე საფეხურის 

არხით შესული სათბობი დამატებით დაიგრიხება პირველი საფეხუ- 

რის არხის ნაკადით. ორივე საფეხურის ასეთი ერთობლივი მუშაობა 

განსაკუთრებით ხელსაყრელია მეორე საფეხურის მუშაობის დასა- 

წყებად. 

§ 4. რებულირება ძრავას სათბობმკვებავ სისტემაში 

ფრენის ყველა სიჩქარეზე და სიმაღლეზე აირტურბინული ძრავა 

უნდა მუშაობდეს უხელსაყრელესი რეჟიმებით მუშაობის საჭირო 

რეჟიმის დასაცავად ან მის შესაცვლელად სასურველი მიმართულე- 

ბით ძრავების კონსტრუქციაში გათვალისწინებულია სპეციალური 

მოწყობილობები.. ისინი ზემოქმედებენ პროცესის პარამეტრებზე. 
პროცესის პარამეტრებზე ზემოქმედებას ახორციელებს ძრავას რე 

გულირების სისტემა. 

ხელით რეგულირებისაგან მფრინავის გასათავისუფლებლად ძრავა 

აღჭურვილია ავტომატური რეგულატორებით. ისინი იცავენ მუშა- 
ობის საჭირო რეჟიმს იმისათვის, რომ შეიცვალოს მუშაობის რე- 

ჟიმი სასურველი მიმართულებით, მფრინავი გადააადგილებს ძრავას 
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მართვის ბერკეტს რომელიც სპეციალური მექანიზმით დაკავშირე- 
ბულია ძრავა” რეგულატორებთან. 

ავტომატური რეგულირები სისტემამ უნდა «უზრუნველყოს 

ძრავს წევის (ან სიმძლავრის) შეცვლის შესაძლებლობა ფართო 

დიაპაზონში (მაქსიმალღურიდან მინიმალურამდე). მართვის ბერკეტი, 

რომელიღაც მდებარეობის დროს რეგულირების სისტემა უზრუნველ- 
ყოფს ძრავას მუშაობას მაქსიმალური (აფრენის) რეჟიმით. მფრინა- 

ვის მიერ მართვის ბერკეტის გადაადგილებისას „თავისაკენ (მდგო- 

მარეობიდან. რომელიც შეესაბამება მაქსიმალურ რეჟიმს) მოხდება 

ძრავას დროსელირება და მისი წევა (სიმძლავრე) შემცირდება. ამ- 
რიგად. ძრავა ·შეიძლება გადაყვანილ იქნეს ნომინალურ. საკრეისე- 
რო რეჟიმხე და მცირე აირის რეჟიმზე. 

ძრავას მართვა უნღ» იყოს მაქსიმალურად გამარტივებული, 'მფრი– 
ნავს შესაძლებლობა „უნდა ჰქონდეს გადააადგილოს მართვის ბერკეტ- 
სასურველი სიჩქარით, რადგან რეგულირების სისტემაში არის ისეთ- 
მოწყობილობანი, რომლებიც ძრავას დაიცავენ ამ პირობებში შესაძლო 
სახიფათო გადატვირთვებისაგან რეგულირების სისტემამ უნდა უზ- 
რუნველყოს ძრაგვასათვის საუკეთესო მიმღებიანობა, ე. ი. მართვის 
ბერკეტის გადაადგილების დროს მუშაობის ერთი რეჟიმიდან მეორე 
რეჟიმზე გადასვლის უნარი. რეგულირების სისტემამ უნდა აგრეთვე 
დაიცვას ძრავა მუშაობის არამდგრად რეჟიმებზე გადასვლოსაგაზ 
(პომპაჟი ალის მოწყვეტა წვის კამერაში). 

XVII თავი 

ამუშავების სისტემა 

აირული ტურბინის სიმძლავრე საქშენი აპარატის წინ აირების 

მაქსიმალური ტემპერატურის დროს კომპრესორის ბრუნვისათვის სა- 

ჭირო სიმძლავრეზე მეტი ხდება დაწყებული მხოლოდ რომელიღაჯ| 

გარკვეული ბრუნთა რეცხვიდან. ამიტომ ძრავას ასამუშავებლად სა–- 

ჭიროა “სიმძლავრის გარეშე წყაროს საშუალებით ძრავას მივცეთ საჭი- 

რო ბრუნთა რიცხვი. ბრუნთა რიცხვის მიღწევის შემდეგ. წვის კამე- 
რაში სათბობის მიწოდებისა და მისი აალებისას, ძრავა შესძლებს და- 
მოუკიდებლად მუშაობას მუშა რეჟიმებზე შემდგომი გადასვლით. 

აირტურბინული «რ:ვას ამუშავების სისტემაში შედიან: 

1) სტარტერი -- სიმ“ლავრის გარეშე წყარო, რომელიც უზრუნ- 
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ველყოფს ძრავას როტორის შემობრუნებას უძრავი მდგომარეობდაჰნ 

გარკვეულ ბრუნთა რიცხვამდე;” . 
2) ამუშავების სათბობი სისტემა, ·რრომელიც განკუთვნილია ამუშა- 

ვების დროს სათბობის მისაწოდებლად წვის კამერებში; 
3) ანთების ელექტრული სისტემა, რომელიც საჭიროა ძრავას ამუ– 

შავების პროცესში სათბობ-ჰაერული ნარევის ასაალებლად; 

„,_ 4) ავტომატური რეგულიორე- 
ბის სისტემა, რომლის ელემენ- 

ტებიც უზრუნველყოფენ აგრე- 
გატების ჩართვის მოცეზუდ- 
თანმიმდევრობას, 

ძრავას ამუშავება შეიძლებ. 

რამდენიმე ეტაპად დაეყოთ.. 

მათი ილუსტრაცია მოცემული, 

4. 101 ნახაზზე რომელზედაც 

ნაჩვენებია დამუშავების პრო- 
ცესში ძრავას ლილეზე მგრე- 

ნახ. 4. IC). მგრეხავი მომენტების შეც- ზავი მომენტებისა და ტურბ;; 
ელა ტრძ-ს ლილეზე ამუშავების დროს, 6ის წინ აირების ტემპარატუ · 

რის ცვალებადობა ბრუნთა რი- 

კხეის მიხედეით: M-“ –– სტარტერის მიერ განვითარებული მომენტი... 

–- ტურბინის მიერ განეითარებული მგრეხავი მომენტი. /VM., -– 

რვაას ბრუნვაში. მოსაყვანად საჭირო მგრეხავი მომენტი. 

ამუშავების პირველი ეტაპი იწყება თვით სტარტერის ამუშავები- 

დან და მისი გადაყვანიდან მუშაობის რეჟიმზე. ამ ეტაპის ზხანგოძლი- 

ვობა მცირეა და დამოკიდებულია სტარტერის ტიპზე (ნახაზზე პირვე- 

ლი ეტაპი არ არის ნაჩვენები). 

ამუშავების მეორე ეტაპი გრძელდება ძრავას ლილვთან სტარტერის 

მირთვის მომენტიდან ტურბინის მუშაობაში შესვლის მომენტამდე. 
ამ ეტაპზე ძრავა ბრუნავს მხოლოდ სტარტერით. 

M», ბრუნთა რიცხვის დროს ხდება სათბობის მიწოდება წვის კამე- 

რებში, სათბობ-ჰაირული ნარევის წარმოქმნა და მისთვის ცეცხლის 

მოკიდება მაალებლების საშუალებით. ამ მომენტიდან, ტურბინის მუ- 

შაობის დაწყების მომენტიდან, იწყება ამუშავების მესამე ეტაპი. "ამ 

ეტაპზე ძრავა ღებულობს ბრუნვას როგორც სტარტერიდან, ისე ტურ- 

ბინიდან. #V ს“ ზრდება უფრო სწრაფად. ეიღრე M.,), ამიტომ დაწყე- 

  
ბული ი, ბრუნთა რიცხვიდან (სადაც M.= =/Iკ.). ჩნდება ვარბი მო- 

ჰენტი (ამ ბრუნთა რიცხვამდე მომენტი ძრავას როტორზე უარყო- 
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ფითია). ეტაპი მთავრდება /! ბრუნთა რიცხვის მიღწევისას. როცა: 
გამოირთვება სტარტერი. 

ამფშავების მეოთხე ეტაპი იწყება სტარტერის გამორთვის მომენ- 

ტიდან. ე. ი. ძრავას გადასვლის მომენტიდან დამოუკიდებელ მუშაობა- 

ზე. 
ამ ეტაპზე ბრუნთა რიცხვის ზრდა ხდება ტურბინის ჭარბი მომენ– 

ტის ხარჯზე /.ს) მომენტთან შედარებით ბრუნთა რიცხვის ზრდა 

ხდება ვ, ბრუნთა რიცხვამდე. რომლებზეც კვლავ #I გ =Mას- ბრუნთა 
ეს რიცხვია მცირე აირის ბრუნთა რიცხვი. ამით მთავრდება ძრავას 
ამუშავება. 

ამუშავების დროს ტურბინის წინ აირის ტემპერატურა შემდეგნაი- 
რად იცვლება ტუერბინის ჩართვამდე ე. ი. ამუშავების პირველ და 
მეორე ეტაპზე. ტემპერატურა მუდმივია და პრაქტიკულად გარემომ- 
ცველი ჰაერის ტემპერატურის ტოლია. ძირითადი სათბობი სისტემის 
მუშაობის დაწყების მომენტიდან 7ვ ტემპერატურა მკვეთრად იზ“- 
დება მაქსიმალურ მნიშვნელობამდე და შემდეგ რჩება მუდმივი. მცი- 
რე აირის რეჟიმზე გადასვლის წინ 73 ტემპერატურა დაიწევს 180-– 
220“-მდე, რაც შეესაბამება ძრავას მცირე აირის მდგრად რეჟიმზე გა- 

დასვლას. 

§ 1. სტარტერები 

სტარტერი ისეთი ძრავაა, რომელიც განკუთვნილია ამუშავების 
დროს აირტურბინული ძრავას როტორის ბრუნვაში მოსაყვანად, 

სტარტერი უნდა აკმაყოფილებდეს შემდეგ მოთხოვნებს: 

1) უნდა ჰქონდეს საკმარისი სიმძლაგრე ძრავას სწრაფი ამუშავე- 

ბის უზრუნველსაყოფად და, იმავე დროს, როგორც სტარტერს, ისე 

კვების წყაროს უნდა ჰქონდეთ სიმძიმის მცირე ძალა (წონა) და გაბა- 

რიტები; 

2) უზრუნველყოს ამუშავების ავტომატიზაცია; 

3) ჰქონდეს მაღალი საექსპლოატაციო საიმედოობა. 
ამჟამად არსებობს სტარტერების მრავალი სახე. უდიდესი გავრცე- 

ლება კი მიიღეს ელექტრულმა და ტურბინულმა სტარტერებმა. 

ელექტრული სტარტერები 

ელექტრული სტარტერი შერეული აგზნების მუდმივი დენის 
ელექტრული ძრავა. სტარტერების სიმძლავრე აღწევს საშუალოდ 

22 კვტ-ს (30 ც. ძე) სტარტერი იკვებება ბორტის ქსელიდან ან 24--28 ვ. 
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მაბვის აეროდრომის აკუმულატორთა ბატარეიდან. შერეული აგზნე- 
ბის გამოყენება უქმი სვლის დროს სტარტერს იცავს გაქანებისაგან 

(უდატვირთვოდ). იმავე მიზნით მართვის სქემაში არის მაქსიმალურ 
ბრუნთა რელე, რომელიც დატვირთეის დაცემის შემთხვევაში შე- 

წყვეტს სტარტერის კვებას დასაშვებ სიდიდეზე ქვევით. 
%ე 
წი /უხო 

გრიზჯრიაჯიაბი 
კუბო «ვა! 

“" არძოგისჰაქნ 

  

  

  

     
თლო 8. 

  -. ი.“ IL 

ნახ. 4. 102. სტარტერ-გენერატორის ამძრავში 
ორსიჩქარიანი გადაცემის სქემა, 

ელექტროსტარტერის სახესხვაობაა სტარტერ-გენერატორი. ამუ- 
შავების დროს ის მუშაობს როგორც ძრავა, ხოლო ამუშავების შემ- 

დეგ, მუშაობს როგორც გენერატორი და გადაიქცევა თვითმფრინავის 

მუდმივი დენის წყაროდ. 

სტარტერ-გენერატორის გამოყენება იძლევა სისტემის შემსუბუქე– 

ბის შესაძლებლობას, რადგან ამ დროს შეიძლება ცალკე გამოყოფილი 
სტარტერის გარეშე მუშაობა. ასეთი შემთხვევის დროს ფრენისას 

სტარტერი მხოლოდ უსარგებლო ტვირთი იქნება. 

სტარტერ-გენერატორის ამძრავში ჩართულია ავტომატური ორსიჩ- 

ქარიანი გადაცემა. ეს გადაცემა საჭიროა იმისათვის, რომ უზრუნ- 
ველეყოთ სტარტერ-გენერატორის მუშაობა შესაბამისი ბრუნვებით 

როგორც სტარტერის, ისე გენერატორული რეჟიმით. ერთ-ერთი ორ- 

სიჩქარიანი გადაცემის სქემა გამოსახულია 4.102 ნახაზზე. 

გადაცემაში, კბილანების გარდა, არის თავისუფალი სელის ორი 
ქურო (Cხრუტუნა და გორგოლაჭიანი). 

სტარტერის რეჟიმით მუშაობის დროს ცენტრიდანული ხრუტუნა 

ქურო გამორთულია, ამიტომ მგრეხავი მომენტი სტარტერიდან 2, და 
2: კბილანებით, ხრუტუნა ქუროთი და 2ვ და 2, კბილანებით გადაე– 
ცემა ლილვს, ხოლო აქედან ამძრავთა კოლოფით –- ძრავას როტორს. 

გორგოლაჭიანი ქურო ამ დროს ჩართულია, რადგან ქუროს ვარსკვლა- 

ვას ბრუნთა რიცხვი, რომელიც წარმოადგენს ერთ მთელს 2კ კბილა– 

ნასთან, გარე გარსაკრის ბრუნთა რიცხვზე ნაკლებია. 

21. ვ. ტიუტიუნოვი, ს. ლოვინსკი 32)



ზამბარა (3) (ნახ. 4.103) მუდამ ცდილობს შემოაბრუნოს ქუროL 

სეპერატორი (1) ვარსკვლავას (2) მიმართ. რათა მოახდინოს გორგო- 

ლაჭების ჩასოლვა, როცა ხრუტუნა ქურო ჩართელი: (ნა:, 4. 104), 
ეს ნიშნავს, რომ საკეტლები (3) ზამბარების (4) მოქმეოებ ·თ აშვე- 

ბულია. რათა ცერობებით (7) ქუროს (5) წამყვანი ნაწილი გადააბას 

ამყოლ ნაწილს (1). 

სტარტერის გამორთვის დროს მისი ბრუნთა რიცხეაბი სწ”აფად 

მცირდება, ხოლო 7/ კბილანასი და (იხ. ნახ. 4.102) ქუროს ვარსკვლა- 

ვას ბრუნთა რიცხვი, როგორც ერთი მთლიანისა, დიდდება, რადგანაც 

ძრავს როტორი აგ- 

რძელებს ბრუნვას 

ტურბინის ხარჯზე. რო- 

ცა ქუროს ვაროL/ვლა- 
ვას სიჩქარე გასაღება 

” გარე გარსაკრის სიჩ- 

ქარეზე მეტი. ქუროს 

გორგოლაჭები ჩაისო- 

ნახ, 4. 101, გორგოლაჭიანი ქურო. ლება. ამ დროს ხრუ- 

1 ––. სეპარატორი, 2-– ვარსკელავა, 3 –- ზამბა“-ა, ტუნა ქურო გამოირ- 

ივება რაღგანნ- ამ 

ბრუნთა რიცხვზე საკეტლების ცენტრიდანელი ძაღლების მომენტი 

დაძლევს ზამბარების დრეკადობას, საკეტლები გამოელენ მოდებიდაა 
და ღერძებზე (2) საბრჯენამდე (6) (იხ. ნახ. 4. 104) შემობრუვლღებიან. 

  

    ა <> 

  

ნახ. 4, 104. ცენტრიდანული ხზრუტუნა ქურო. 

1-ქუროს ამყოლი ნაწილი. 2 -- ოერძი, 3 –- საკეტელა. 

4 –– ზამბარა, 5 –– ქუროს წამყვანი ნაწილი, 6 –- საბრჯენი, 
7 –– ცერობები, 
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რადგან გორგოლაჭიანი ქურო ჩართულია, ხოლო ხრუტუნა გამორ- 

თული, ამიტომ ძრავადან მოძრაობა სტარტერს პირდაპირ გადაეცემა 

გორგოლაჭიანი და ფრიქციული ქუროებით. სტარტერი ამ დროს მუ- 

მაობს გენერატორის რეჟიმით. 

ელექტრული სტარტერები მარტივია და საიმედო ექსპლოატაცი– 

აში: აქვთ მცირე გაბარიტები. გარდა ამისა, ისინი უზრუნველყოფენ 

ამუშავების სრულ ავტომატიზაციას, შესაძლებლობას ი#4ლევიან ვი- 

სარგებლოთ კვების საავროდრომო წყაროებით. 

ელექტრული სტარტერების ძირითაღ ნაკლოეანებებს წარმოადგე- 

ნენ: 

1) აკუმულატორთა ბატარეების დიდი სამოქხმარებლო ტევადობა 

და სიმძიმის ძალა (წონა): 

2) ბატარეების ელექტრული ტევადობის დაცემა, რაც დაკავშირე– 
ბულია ჰაერის გარეგანი ტემპერატურის შემცირებასთან (ელექტრო- 

ლიტის კუთრი წინაღობის გადიდებით). 

აირტურბინული სტარტერები 

აირ,ყოუორბინული სტარტერი (ტურბოსტარტერი) მცირეგაბარი- 

ტულ ა--ტურბინული ძრავაა, რომელიც აღჭურვილია ჩვეულებრივი 

ცენტრიდანული კომპრესორით. მას აქვს ჩვეულებრივი ატძ-ს ყველა 
ელემესტი. მაგრამ, ამავე დროს, აქვს მთელი რიგი თავისებურებანი. 

რომლებითაც ის განსხვავდება სრულზომიანი ძრავასაგან. 
სტარტერს აამუშავებენ ხოლმე ჩვეულებრივი ელექტროძრავის სა–- 

შუალებით. ამასთან სტარტერის ამუშავება და მუშაობის რეჟიმზე 

გაყვანა ხდება დაუტვირთავაღ (ამუშავების დროის შესამცირებლად 

სტარტერი ამ დროს არ არის შეერთებული ძრავასთან). 
აირტურბინულ სტარტერებს გააჩნიათ რიგი ღირსებანი: 

1) აქვთ დიდი სიმძლავრე შედარებით მცირე კუთრი მასისა (კუთრი 

წონისა) და გაბარიტების დროს; 

2) ნებას იძლევიან განვახორციელოთ ამუშავებათა დიდი რიცხვი. 

ვ) უზრუნველყოფენ ამუშავების დამოუკიდებლობას. 

სტარტერების ნაკლოვანებათა რიცხვს მიეკუთვნება: 

1) კონსტრუქციული სირთულე: 

2) ამუშავების შედარებით დიდი ხანგრძლივობა, რადგან ძრავას 
ამუშავების ხანგრძლივობაში შედის აგრეთვე თვით სტარტერის ამუ– 
შავების დროც. 

4.105 ნახაზზე მოყვანილია დამზადებული ტურბოსტარტერის სქე– 
მა. 
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სტ.რტერი მცირეგაბარიტიანი აირტურბინული ძრავაა, რომელიც 
შედგება ერთსაფეხურიანი ცენტრიდანული კომპრესორის. რგოლური 

წვის კამერის, ერთსაფეხურიანი აირული ტურბინისა და რედუქტო- 
რისაგან რედუქტორი რთავს გაღაცემას ჰპიდრაელიკურ ქუროს და 
„ცენტრიდანულ ხრუტუნა ქუროს. 

სტარტერის კომპრესორს აქვს ცალმხრივი ფრთოვანა (5), რომე- 

ლიც შეერთებულია ძრავას როტორთან ღარობებით, და ფრთიანი დი- 

ფუზორი (4), რომელიც, თავის მხრივ, ნიჩბებიანი რგოლია. დიფუ- 

ზორი ზრახნებით მაგრდება კომპრესორის კორპუსზე. 

სტარტერის წვის კამერა (3) რგოლურია, კამერის საცეცხლე მილს 

აქვს სპეციალური ფორმა სტარტერის სიგრძის შესამცირებლად. სა- 
ცეცხლე მილში უზრუნველყოფილია სათბობისა და ჰაერის შემხვედ–- 
რი მოძრაობა. 

  

  

  

ნახ, 4. 105. აირტურბინული ძრავას გრიივი ჭრილი. 
1 –– გამომბოლქვი მილყელი, 2 –– ტურბინა, 3 –– წვის კამერა, 

4 –- ფრთიანი დიფუზორი, 5 –– ფრთოვანა. 

სტარტერის ტურბინა (2) ღერძულია და რეაქტიული. ტურბინის 
დისკო შტიფტებით დამაგრებულია სტარტერის როტორზე, რომელიც 

დადგმულია სრიალის საკისრებში. საკისრები ფოლადისაგანაა დამზა- 

დებული და ამოვსებულია ტყვიოვანი ბრინჯაოთი. 

ცხელი აირები ტურბინის შემდეგ გამომბოლქვი მილყელითა (1) 

და გამომბოლქვი მილით (სქემაზე არ არის ნაჩეენები) გადიან ატ- 

მოსფეროში. მილი ამუშავების შემდეგ ავტომატურად იხურება საფა- 

რით იმისათვის, რომ ფრენის დროს აცილებულ იქნეს სტარტერის 

როტორის ავტოროტაცია (თვით ბრუნვა). საფარს მართავენ სპეცი- 
ალური ელექტრომექანიზმით. 

„აირტურბინული სტარტერების რამდენიმე მახასიათებელი სქემა 

მოცემულია 4.106 ნახაზზე. პირველ სქემაზე (ნახ. 4.106, ა) სტარტე–- 
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რის გამოშვერილი ლილვი (1) და სტარტერის როტორის ლილვი (3) 

შეერთებულია პიდროქუროთი (2), რომელიც უზრუნველყოფს სტარ- 

ტერის როტორის სწრაფ შემობრუნებას სამუშაო ბრუნთა რიცხვამდე 

ღა საშუალებას გვიქ- 
მნის მდოვრულად შე- 

ვაერთოთ ძრავას რო- 

ტორი სტარტერთან. 

ტურბოსტარტერის ამ– 

უმავება ხდება ელექ- 
ტროსტარტერით (4). 

ჰიდროქურო შეღ- 

გება ორი ნაწილისა 

გან: წამყვანისა (ტუმ- 

ბო 1) და ამყოლისა- 

გან (ტურბონა 5, ნახ. 

4. 107). ამ ნაწილებს 

  

  

ნასა 4. 106 აირტურბინული სტარტერების 
პრინციპული სქემები. 

შორის არ არის ხისტი 1 ––. გამოსასვლელი ლილვი, 2 –– ჰიდროქურო, 

კავში“, „ა თუ ჟე- 3 –.როტორს ლილეი, 4 –- ელექტროსტარტერი. 

როს ნოვგათავსებთ 

ვაკულიში და ვაბრუნებთ წამყვან ნაწილს, მაშინ ამყოლი იქნება უძრა- 

აქიფლლლა. ვი. ტუმბოსა და ტურბინას აქეთ 
ბ ნიჩბები (3), რომლებიც ”შეერთე- 

ბულია ერთმანეთთან რგოლებით 

(2 და 4). 

პიდროქუროს მუშაობა შემდეგ- 

ში მდგომარეობს. სტარტერის 

აკ ამუშავებისა და გაქანების დროს 
L ხეთის მიწოდება ქუროში არ 

ხდება დღა სტარტერი აღმოჩნდება 

გამორთული ძრავას როტორისა–- 

გან. როცა ქურო აივსება ზეთით. 

მაშინ წამყვანი ნაწილის ბრუნვის 

ღროს ზეთი ცენტრიდანული, ძა- 
ლების მოქმედებთ დაიწყებს 

ბრუნაეს ისრებთ ნაჩვენები 

მიმართულებით ზეთის მიერ 

     

  

    
, წ გ -== 

აააღადა 
  

  

ნახ. 4. 107. ჰიდროქუროს სქემა. 
1 –– ტუმბო, 2 და 4 –– რგოლები, 3 -– 

ნიჩბები, 5 –– ტურბინა, 6 -– არსებ. შეძენილი კინეტიკური ენერ- 
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გია გადაეცემა ტურბინის ნიჩბებს, რის შედეგადაც იწყება მისი ბრუნ- 

ვა ტურბინის ბრუნთა რიცხვი აღმოჩნდება უფრო, ნაკლები, ვიდრე 
ტუმბოს წამყვანი ნაწილის ბრუნთა რიცხვი, რაც გამოწვეულია ზეთის 

პიდრავლიკური წინაღობების გამო გამოწვეული ზეთის ენერგიის 

აუცილებელი დანაკარგებით. წამყვანი და ამყოლი ნაწილების ბრუნთა 
რიცხვებს შორეს განსხვავება ნაწილობრივ დამოკიდებულია ქუროს 

ზეთით შევსებაზე. გადასაცემი მომენტების ტოლობის დროს ბრუნთა 
რიცხვებს შორის განსხვავებას მოსდევს ტუმბოსი და ტურბინის სიმ- 

ძლავრეების უტოლობა. . 

ქუროში გათვალისწინებულია ზეთის მუდმივი გაცელა, წინააღმდეგ 

შემთხვევაში ცირკულაციის დროს შესაძლოა მისი გადახურება. ზეთის 

მიწოდება ქუროში ხორციელდება არხით (6), არინება –– სპეციალუ- 

რი ნახვრეტებით. 

ჰიდრავლიკური ქუროს ღირსებაა კონსტრუქციის სიმარტივე და 

მცირე გაბარიტები. გარდა ამისა, წამყვან ლილეზე მგრეხავი მომენ–- 

ტის მკვეთრად შეცვლის დროს ქურო ასრულებს დემფერის როლს. 

ქუროს ნაკლია ტალახს დალექვა მუშა არხებში რაღგანაცკ ქურო 
დიდი სიჩქარეებით ბრუნვის დროს იქცევა ხოლმე ძლიერ ცეხტრითუ- 

გად. 

4.106, ბ ნახაზზე გამოსახულ სტარტერს აქვს ორი ტურბინა. პირ- 
ველი ტურბინა განკუთვნილია სტარტერის კომპრესორის ას.მუშავებ- 

ლად. მეორე –– ამუშავების დროს ძრავს როტორის ასაბრუხებლად. 
ამუშავების დროს სტარტერი სწრაფად გადადის სამუშაო რეჟიმზე, 

რადგან ტურბინები ერთმანეთთან არ არიან მექანიკურად დაკავშირე–- 

ბული. სტარტერის ტურბოკომპრესორი მეორე ტურბინისათვის მუ- 
მაობს როგორც აირის გენერატორი, რომელიც აბრუნებს ძრავას 

როტორს. 

ასეთი სქემა ნებას იძლევა ვიქონიოთ კომპრესორის ფრთოვანას 

დიდი წრიული სიჩქარე და წნევის გადიდების უფრო მაღალი ხარისხი. 

რამდენადაც მეორე ტურბინის ბრუნთა რიცხვი შედარებით არაა დიღი, 

რედუქტორი მიიღება უფრო მსუბუქი და მარტივი. 

დენთის სტარტერები 

ტურბინის სტარტერებს ეკუთვნის აგრეთვე დენთის სტარტერები, 

რომელთა ტურბინაც მუშაობს დენთის აირებით. ასეთი სტარტერის 
სქემა ნაჩვენებია 4.108 ნახაზზე. ჩამრთველ კნოპზე (3) დაჭერა უზ- 
რუნველყოფს მუხტისთვის ცეცხლის მოკიდებას მაალებლის (4) ელექ- 
ტრული ნაპერწკლის საშუალებით (შავი დენთის) აირები, რომლე–- 

526



4იც წარზოიქმნებიან სავაზნეში (2) მოთავსებული დენთის მუხტის (!) 

წვის დროს. მიემართებიან აირშემკრებში (5) და მცველი დიაფრაგმის 
“) სარკმლებით შედიან აირული ტურბინის (7) ნიჩბებზე, სტარტერის 
ტურბინის მგრეხავი მომენტი რედუქტორითა (8) და გადაბმულობის 
ქუროთი (9) გადაეცემა ძრავას როტორს. აირები ტურბინიდან გადიან 

ატმოსფეროში. 

სტარტერში მცველი დიაფრაგმის (6) არსებობა აიხსნება შემდე- 
გით. დენთის მუხტის სრულ ამოწვამდე ძრავასაგან სტარტერის გამორ– 

თვამ (დატვირთვის მკვეთრი დაცემა) შეიძლება გამოიწვიოს ტურბი- 

ხის ბრუნთა რიცხვის გაზრდა, ზღვრულად დასაშვებ სიდიდეზე მე- 

ტად. „გაქანებისაგან“ ტურბინის დასაცავად სპეციალური რეგულა- 
ტორი ამძრავით (11) შემოაბრუნებს დიაფრაგმას (6). რომელიც აი- 

რებს გზას გადაუხურავს ტურბინისაკენ, აირების გახრდილი წნევა 
გააღებს მცველ სარქველს (10) და აირები ატმოსფეროში გავლენ. 

დენო» სტარტერების ღირსებაა მათ მიერ წარმოქმნილი ღიდი 
სიმძლაგC-– ე. ამით მცირდება ძრავას ამუშავების დრო. 

ამავ დროს, მათ აქვა დფ 

ძალზე ღ”დი ნაკლოვანებანიც. 

კერძოდ, დენთის აირები იწვე- 

ვენ ტურბინს დეტალებზე 
ძლიერ ნ:?ეწარმოქმნას,ს დე5- 

თის კოჭ-:-ს გამოყენებას ზო- 

გიერთ ა-“–ობებში (უარყოფი- 

თი ტემპერატურით გამოწვე- 
ული კოქების დასკდომა) შეიჰ. წას. 4. 108. დენთის სტარტერის 

ლება მოუ:ეს აფეთქება, პრინციპული სქემა. 
აირები. რომლებიც საჭიროა 1 – დეწთის მეხტი, 2 -- სავაზნე, 3 – 

სტარტერის ტურბინის ბრუნ- კნოპი. 4 -- მაალებელი; 5 –- აირშემ- 
ვისათვის. შეიძლება მიღებულ აია ია რევეტენი 9. ედი 

იქნეს აგრეთვე ან აირების ბე- მულობის ქუროები. 10 –- მცველი სა5- 
ნერატორებში, ან სპეციალურ ქუელი, 1) 

წვის კამერებში. 

პირველ ტიპს ეკუთვნის ორთქლაირის სტარტერები (ნახ. 4.105). 

LI.0ე წყალბადის ზეჟანგი ბალონიდან (|!) შესული შეკუმშული პჰა- 

ერით ავზიდან (2 გადაიდინება ორთქლაირგენერატორში (3). მასში 

  

  ამძრავი. 

კატალიზატორის თანაობით ხდება წყალბადის ზეჟანგის დაშლა გადა- 

ხურებული წყლის ორთქლისა და ჟქანგბადისაგან ორთქლაირის ნარე- 

ვის წარმოქმნით. ორთქლაირი მიემართება იმ ტურბინის.კენ (4), რომ- 
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ლის მგრეხავი მომენტი რედუქტორითა (5) და გადაბმულობის ქურო- 

თი (6) გადაეცემა ძრავას როტორს. 

ასეთი სტარტერის ნაკლოვანებაა ორთქლაირის დაბალი ტექპერა- 

ტურა (400--500%C) და წყალბადის ზეჟანგის ფეთქებასაფრთხოება. 
4.110 ნახაზზე ნაჩვენებ სტარტერს აქვს წვის კამერა, რომელში- 

აც იწვის ერთკომპონენტიანი სათბობი. ეს სათბობი კამერას გადაეცემა 
სხვადასხვა ხერხით. გამოსახულ სქემაში ამუშავებისათვის”ს დენთის 
სუხტს (6) ეკიდება ცეცხლი. წარმოქმნილი აირები შედიან წვის კა- 
მერაში (2) და აბრუნებენ ტურბინას (3). ამავე დროს, მილაკით (9) 

მიემართებიან ცილინდრისაკენ (8), (ყილინდრიდან სათბობის პორციას 

გადენიან წვის კამერაში (2), სადაც ხდება ამ სათბობის დაშლა. ტურ- 

ბინის მგრეხავი მომენტი რედუქტორითა (4) და გადაბმულობის ქუ. 
როთი (5) გადაეცემა ძრავას როტორს. 

ამუშავების შემდეგ დგუშები (7) ზამბარას (10) საშუალებით გა- 

დაადგილდებიან საწყის მდგომარეობაში (ნახაზზე მარცხნივ). ამ დროს 
ისინი ავზიდან (1) უკუსარქელით (11) შეიწოვენ სათბობის ახალ პორ- 

ციას შედგომი ამუშავებისათვის. 
ასეთი სტარტერები მსუბუქია და მცირე გაბარიტების დოოს ავი- 

თარებენ დიდ სიმქლავრეს. 
პაერის ტურბოსტარტერების ტურბინები მუშაობებ იმ შე!უმშული 

ჰაერით, რომელიც შედის ბალონებიდან ან ჰაერის აირტურბინული 

(ატგ) გენერატორიდან. 
სტარტერის სქემა (ბალონიდან ჰაერის მიწოოებით) ნ.:ჩვენებია 

4.111 ნახაზზე. ჰაერი ბალონიდან (1) სარედექციო სარქვლებით (2 

და 4) შედის წვის კამერაში (10) და მილაკით (5)-აკსძი (8). ერთდრო– 

ულად ავზიდან (8) ფრქვევანას საშუალებით (9) სათბობი გადაეცემა 

კამერას. სათბობის დაწვის გამო ჰაერი თბება და საკშენით (6) გადა– 

დის ტურბინაზე (7) მილყელით (3) სტარტერს შეიძლება მივუერ- 

თოთ აეროდრომის ბალონი. 

ჰაერის სტარტერი მოითხოვს ჰაერის ძალზე დიდ ხარჯს, რაც აჭ- 
ნელებს ავტონომიური ამუშავების განხორციელებას. გარდა ამისა, 

ჰაერის ბალონები მძიმეა და აქვთ დიდი გაბარიტები, რაც ქმნის დიდ 

უხერხულობას ასეთი სტარტერების გამოყენების დროს. 

ჰაერის სტარტერების სიმძლავრე 220--360 კვტ-ია (300--500 ცძI. 
მძიმე თვითმფრინავებზე ჰაერის სტარტერის კვებისათვის შეიძლება 

გამოყენებულ იქნეს ჰაერის აირტურბინული გენერატორი, რომელიც 

შედგება კომპრესორის, წვის კამერისა და ტურბინისაგან.



§ ი. ამუშავების სათბობი სისტემა 

ამუშავების სათბობი სისტემის ძირითად ელემენტებს (იხ. ნახ. 
493) წარმოადგენენ: ასამუშავებელი სათბობი ავზი (თუ ძრავა ამუ- 

მავების დროს მუშაობს ბენზინით) რომელიც დადგმულია თვითმ- 
ფრინავზე, ასამუშავე- 

ბელი ტუმბო (17).ასა- 

მუშავებელი სათბობი 
კოლექტორი, ასამუშა- 

ვებლი ფრქვევანა 
Iშედის მაალებლის (3) 

შემადგენლობაში), უკ- 

უსარქველი ())| ღა 
ფილტრი (16). 

ასამუშავებელი სათ- 

ბობი ტუემაო მუშაო. 
ბაში ჩაირთვება ელექ- 

  

ნახ. 4. 102, ორთქლაირის სტარტერის 
პრინციპული სქემა. 

1 –– ბალონი, 2 –– აე?ზი, 3 –– ორქლაირგენერატო- 

4 -- ტურბინა. 5 --. რედუქტორი, 6 – გადას- 

მულობის ქურო, 

ტროძრა:ით. :მუშავების დროს სათბობი ტუმბოდან უკუსარქვლიო= 

  

  

  

ნახ 4. 110. ერთკომპონენტიანი 

სათბობის ღაშლის პროდუქტებ?ე 

მომუშავე სტარტერის პრივე- 

პული სქემა. 

1 –- ავზი. 2 –– წვის კამერა, 3 

ტურბინა, 4 –“ რედუქტორი, 

გადაბმულობის ქურო, 6 –– დენ- 

თის მუხტი, 7 –- ღგუშები, 8 -.. 
ცილინდრი 9– მილაკი. 10 –. 

ზამბარა, 11 –– უკუსარჭვლები. 

მიდის ასამუშავებელ ფრქჟევა- 

ნებში. უკუსარქველი ამ სისტე- 

მაში ხელს უშლის ავზიდან სათ- 

ბობის გადადინებას კოლექტორში 

და ეწინააღმდეგება წვის კამერი- 

  

– 
““ 

ნაბ. 4. 111. ჰაერის სტარტერის 

პრინციპული სქემა. 

1 –– ბაღონ, 2 და 4 -– სარეღუქვიო 

სარქელები, 3 –- მილყელი, 5 –– მილაკი, 

6 –– საქვენი 7 –– ტურბინა, 8 –- ავზი, 

9 –– ფრქვევან,ა 10 –-– წვის კამერა. 
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«დან სათბობის სისტემაში ცხელი აირების შეღწევას, რიას შემწეობი- 

თაც მცირდება ძრავაზე ხანძრის გაჩენის საშიშროება. 

ასამუშავებელი ტუმბო აღჭურვილია იმ სარედუქციო სარქვლით. 

რომელიც იცავს სათბობის წნევას ასამუშავებელი ფრქვევანების წინ 

0.16--0.24 მნ/მ? (1.6--2.4 კბ/სმ2) ზღვრებში. 

თუ ძრავა ამუშავდება ნავთით. მაშინ ამუშავების ტუმბო ნავთ 

აიღებს იმ მაგისტრ»ლიდან, რომელიც სათბობს აწვდის ძირითად ტუმ- 
ბოებს. 

§ ვ. ამუშავების ანთების სისტემა 

აირტურბინული ძრავას ამუშავების ანთების სისტემის ელემენტე- 

ბია: ანთების კოჭა, ელექტრული ასანთი სანთლები, სადენების კო- 

ლექტორები. ელექტრული სანთელი ასამუშავებელ ფრ<ქვევანასთან, 

ჩვეულებრივ, გაერთიანებულია ხოლმე საერთო კორპუსით. ასეთი 
ბლოკი ატარებს ასამუშავებელი მაალებლის ან საალებელი მოწყობი- 
ლობის სახელწოდებას. 

ანთების კოჭები 

ანთების ასამუშავებელი კოჭების დანიშნულებაა დაბალი ძაბვის 

მუღმავი დენის გარდაქმნა მაღალი ძაბვის დენად. მაგალითის სახით 
განვიხოლოთ ს68MX–1#4 და 8L-––1თ ძრავებზე დადგზული ასამუშავე- 

ბელი კოჭას მოწყობილობა და მუშაობა (ნახ. 4. 112). 

ასამუშავებელი კოჭა შედგება იმ ორი ინდუქციური კოჭასაგან, 

რომლებიც ჩართულია პარალელურად. ორივე კოჭა მოთავსებულია 

ერთ ბლოკში. ყოველი ინდუქციური კოჭა შედგება გულარის, რომელ- 

ზედაც მოთავსებულია ორი გრაგ- 

ნილი (დ) პირველადი და 7: მეო- 
რეული), მწყვეტარა მექანიზმისა 

დაკონდენსატორისაგან, რომელიც 

ჩართულია მწყვეტარას კონტა1- 
. ტების პარალელურად. 

ნახ. 4. 112. ასამუშაეებული კოჭას მწყვეტარა შედგება ორი კოს- 
პრინციპული სქემა. ტაქტისაგან (1 და 2 –– მოძრავისა 

1. 2. კონტატები, გორილა და 'უბრავისაგან). ორივე კონტაქ- 
აღი გ ილი, – მეო რ 

ანიი _ ო - ტი გაკეთებულია პლატინაირიდი- 

გრაგნილი,  C–– კონდენსატორი. უმის შენადნობისაგან. მოძრავი 

კონტაქტი მიღუღებულია ფირფიტოვანი ზამბარას ბოლოზე. 
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პირველადი გრაგნილის ერთი ბოლო შეერთებულია დაბალი ძაბ- 

ვის სადენთან„ მეორე –– მწყვეტარას მოძრავი კონტაქტის ზამბარას– 

თან. მეორეული გრაგნილის ერთი ბოლო ·გაყვანილია მასაზე, ხო- 

ლო მეორე შეერთებულია მაღალი ძაბვის სადენთან. 

ასამუშავებელი კოჭა მუშაობს შემდეგნაირად. დაბალი ძაბვის წრე- 

დის შერთვისას გულარში წარმოიქმნება მაგნიტური ნაკადი. ამ 5აკა- 

დის მოქმედებით გულარი დამაგნიტდება და მიიზიდავს მწყვეტარას 
კონტაქტს და გაწყვეტს პირველადს წრედს. ამ დროს დენი გაქრებ» 

პირველადს წრედში და მაგნიტური ნაკადის გულარში. ზამბარას მოქ- 
მედებით კონტაქტები კვლავ შეერთდება და პროცესი განმეორდება. 

მაგნიტური ნაკადის მკვეთრი გაქრობა პირეელადი წრედის გაწყვე– 

ტის მომენტში აინდუქციებს მეორეულ გრაგნილში მაღალი ძაბვის 

დენს (16000-–– | 8000ვ). 

პირგელადს გრაგნილში წარმოქმნილი თვითინდუქციის ელექტრო- 

მამოძრავებელი ძალა აყოვნებს დენის გაქრობას პირველადს წრედში, 

რაც დასწევს მაგნიტური ნაკადის მეცვლის სიმკვეთრეს. გარდა ამი– 

სა, ის იწვევს მწყვეტარას კონტაქტების შემოწვას, რაც ამცირებს 

მათი გამოყენების ვადას. კოჭაში თვითინდექციის ელექტრომამოძ- 

რავებელი ძალის მავნე მოქმედების შესამცირებლად გამოყენებულია 

კონდენსატო“ი. 

მაალებლები 

თანამედროვე ატძ-ში ასანთმოწყობილობად ყველაზე ხშირად გამო–- 

იყენება ის მაალებელი, რომელიც შედგება ასამუშავებელი ფრქვევა- 

ნასა და ელექტრული სანთლისაგან, ელექტრული სანთელი მაღალი ძაბ- 

ვის დენის განმმუხტველია. ელექტრული სანთელი და ფრქვევანა გა– 

ერთიანებულია ერთ ბლოკად. ერთ-ერთი ასეთი მაალებელი ნაჩვენებია 

4.113 ნახაზზე. 

მაალებლის ელექტრულ სანთელს აქვს ერთი ცენტრალური ელექ- 
ტროდი (5), რომელიც მოთავსებულია კერამიკულ გულარში (21). 

ელექტროდი იმჯოფება სანთლის კორპუსის შიგნით, ხოლო გეერდითი 

ელექტროდები (6) –– მაალებლის კორპუსში (4). 

ასამუშავებელი ცენტრიდანული ფრქეევანა (17) აღჭურვილია 

სოლენოიდური საოქვლით (12). გამორთული ასამუშავებელი სისტე– 

მის დროს სარქველის ნემსი (13) ზამბარას (14) მოქმედებით გზას გა- 

დაუკეტავს სათბობს, ამის შემწეობით, ძრავას მუშაობის დროს ძი- 
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რითადი რეჟიმებით, წვის კამერიდან აცილებულია ცხელი აირების 
შესვლა ასამუშაეებელ სათბობ კოლექტორში. 

მაალებლის კორპუსზე გაკეთებულია ნახვრეტები (7), რომლები- 

თაც ჰაერი მიდის ასამუშავებელი სათბობის წვის ზონაში. ასამუშავე- 

(5 

  

–ზ 

  

      

  

      

ნახ; 4. 113. 8MX--1,Vს ძრავას ასამუშავებელი შაალებელი, 

1-–- სანთლის კუთხედი, 2 –– ასამუშავებელი სანთელი. 2 --- სანთლის გულარი, 

4 –– მაალებლის კორპუსი, 5– ცენტრალური ელეპტროთჯი, 6 –- გვერდითი 

ელექტროდი, 7 –– ნახვრეტები მაალებლის კორპუსში„ 6-- წვის კამერის 

საცეცხლე მილი, 9 –– წვის კამერის გარსაცმი, 10 –– ფილტრი, 11 -–- ფილტრის 

ზამბარა, 12 –– სოლენოიდი, 13 -––-- სარქელის ნემსი 14 –- ნემსის ზამბარა, 

15 –– სოლენოიდის გულარი, 16 –– სოლენოიღის გრაგნილი, 

17 –– ასამუშავებელი ფრქვევანა, 

ბელი სათბობი იწვის ნაწილობრივ ამ ზონაში, ნაწილობრიე თვით წვის 
კამერაში. ' 

მდგრად წვას მაალებლის კამერებში აღწევენ სხვადასხვაგვარი 
სტაბილიზატორების საშუალებით. 4.114 ნახაზზე გამოსახულ მაალე- 
ბელს აქვს წინაფრისებრი ტიპის მასტაბილიზებელი მოწყობილობა. მა- 
ალებლის კორპუსში (5) გაკეთებულია ნახვრეტები (3), რომლებიც 

საჭიროა წვის კამერიდან მაალებლის .კამერაში პაერის მისაწოდებ- 
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ლად. წინაფრის მაგ-არაღ დამზადებული დეფლექტორი (ეკრანი 4) 

განკუთვნილია ჰაერის მიმართულების ბისაცემად და დაგრეხისათვი!, 

(ნახაზზე ჰაერის მიმართულება ნაჩვენებია ისრებით). ამის შემწეობით 
მაალებლის კამერაში უზრუნველყოფილია სათბობის კარგიი არევა 

ჰაერთან, და, მაშასადამე, სათბობ-ჰაერის ნარევის კარგი აალება. 

  

        ნაჭრით? 
ა. კ 

! 

შანეყუბზძველრი 

  

ნახ. 4. 114, ასამუშავებელი მაალებელი.. · 

1 –– ასამუშავებელი ფრქვევანა, 2 –- სანთელი, 3 –– სახვრეტი 

ჰაერის გასასვლელად, 4 -– ეკრანი, 5 ––+ მაალებლის კორპუსი. 

§ M#M-3 ძრავას ამუშავების სისტემა 

ტურბორეაქტიული ძრავას ამუშავების ავტომატური სისტემის 

შესრულების მაგალითად განვიხილოთ #M-3 ძრავას ამუშავების სის–- 

ტემის მოწყობილობა და მუშაობა. 

ძრავას ამუშავების სისტემა შედგება შემდეგი ელემენტებისაგან 

(ნახ. 4.115): 

1) ტურბოსტარტერის; 

2) ამუშავების კოჭების ორი ბლოკის; 

3) ასამუშავებელი კოჭების ორი ბლოკის; 

4) ოთხი მაალებლის; 

5) ასამუშავებელი სათბობი განმანაწილებლის (ასგ), რომელიც 

ჯანკუთვნილია ამუშავების პროცესში ძირითადი სათბობის დოსზვისა–- 

თვის წვის კამერაში; 

6) რელეური კოლოფისა და ტაქოდინამოს მოწყობილობების, რომ- 
ლებითაც ხდება ამუშავების ყველა აგრეგატის მართვა; 
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7) ასამუშავებელი კნოპების (ერთი დედამიწაზე ამუშავებისათვის. 
მეორე -- ჰაერში ამუშავებისათვის), ჩამრთველების, ქსელის დაცვის 

ავტომატების (ქდა) და 
8) სტარტერის საკონტროლო ხელსაწყოებისაგას. 

ტურბოსტარტერი ძრავას წინა ნაწილში» დაყენებული და მილტუ- 

ჩით დამაგრებულია ცენტრალური ამძრავის კორპუსთან. 

მგრეხავე მომენტი ტურბოსტარტერის ლილვიდან გადაეცემა ძრავას 

როტორს ცენტრალური ხრუტუნა ქუროთი. ქურო ტურბოსტარტერს 

ავტომატურად გამორთავს ძრავს როტორის მიერ #=1200 ბრ/წთ 
მიღწევისთანავე. 

ჰიდრავლიკური ქურო უზრუნველყოფს ტურბოსტარტერის სწრაფ 

ბრუნვას. ამიტომ მისი ამუშავებისა და ბრუნვის დროს 29000 ბრ/წთ–- 

მდე ზეთი არ გადაეცემა ქუროს. ამიტომ სტარტერის ბრუნი» არ გა- 

დაეცემა ძრავას როტორს. 

დაწყებული 29000 ბრ/წთ-დან სპეციალური სათბობ-ზეთის რეგუ- 

ლატორი უზრუნველყოფს ზეთის მიწოდებას ქუროში. იგივე რეჯულა- 

ტორი შემდეგში ბრუნვის სიჩქარის გაზრდის დროს ადიდებს ზეთის 

მიწოდებას ქუროში ბრუნვის სიჩქარის პროპორციულად. 

ტურბოსტარტერი სათბობით იკვებება შემდეგნაირად. სათბობი 

ავზიდან ფალტრით მიდის ელექტრომაგნიტურ სარქველთან. ხოლო 

“ემდეგ სათბობ-ზეთის რეგულატორის კბილანიდ ტუმბოსთან. აქედან 
სათბობი შედის ტურბოსტარეტრის ფრქვევანებთან (ასამუშავებლე- 

ბისა და ძირითადების). 

ტურბოსტარტერი ამუშავდება ხოლმე ელექ.როსტარტერის სა- 

შუალებით. სტარტერის სიმძლავრეა 1200 ვტ. სათბობი ტურბოსტარ- 

ტერში ინთება ასამუშავებელი კოჭასაგან იმ ორი სანთლით. რომლე- 

ბიც შედიან მაალებლებში. 

ასამუშავებელი სათბობი განმანაწილებელი (ასგ) განკუთენილია» 

ამუშავების დროს ძრავას წვის კამერებში ძირითადი სათბობის საფე- 

ხუროვანი მიწოდებისათვის. 

ასგ წარმოადგენს სამ ელექტრომაგნიტურ მკვეთარულ ონკანს, 
რომლებიც გაერთიანებულია ერთ კორპუსში. ყოველი ონკანი შედგება 

გულარიანი ელექტრომაგნიტის, ზამბარისა და მკვეთარასაგან” თუ 
ელექტრომაგნიტი უდენოა, მაშინ გულარი მკვეთარასთან ერთად ზამ– 

ბარას მოქმედებით მოვა ისეთ მდგომარეობაში, რომლის დროსაც სათ- 

ბობი ონკანით გავა, რადგან მკვეთარას რადიალური ნახვრეტები დაემ- 

თხვევა მილისის შიგა რგოლურ განაჩარხს. ელექტრომაგნიტის გამორ- 

თვის დროს მკვეთარა ონკანით გადახურავს სათბობის გასასვლელს. ამ 

დროს წყდება სათბობის , შესვლა მცირე აირის კოლექტორსა და ფ“ქვე- 
ვანაში. 

(4X XI



ახსწი 
ი
ს
ა
ს
ლ
მ
ვ
ს
თ
C
 

იინნრიძი 
იიხლნსიცC0" 

ელნითი 
C- 

IIV 
·/6II 

“წ 
"099 

     

 
 

  
 
         

 
 

 
 

 
 

 
 

  

     

 
   

  
  

 
 

 
 

  
            

 
 
 
 

    

 
 

    

  
 
 

 
 

  
 
 

 
 

  

ი
ლ
ი
 

_ 
იიწ0-068” 

ა
რ
 ; 

+. 
„ნანნთVიM8" 

ბ
ა
ყ
ი
«
ი
ს
ი
ჟ
 

ა
ა
ა
 

ა
ი
ა
 

ი
ი
ი
ი
ი
.
 

უელოლიისი 
I 

I || 
ძყინისოიმიVი/იაC 

- 
ჯ 

> 

წ 
7§(04(/ 

–ს 
19 

კადთიი 
1 

ცანე95რ5 
„ისყიციი 

ი
ი
ი
ა
 

_ 
III 

C
 
ა 

=
 

ინამ... 
! 

ლ
ს
 

! 
0
%
C
(
6
6
 8" 

„
'
„
 
„
>
 

–
-
 

ხ
ა
6
%
 
წ
ო
ნ
ი
გ
ი
ლ
თ
 

2
9
 

=
=
 

=
 

–
V
ნ
ი
ყ
ი
ჩ
ი
 

ჰი«,”«დრ 
გ 

· 

|. 
ო
თ
ე
ღ
გ
ა
ი
ო
თ
ი
ლ
ო
 

, 
ი
ა
0
6
M
5
M
 

L_ 
სარაააჭაი 

ი9ლCწიტC8” 
ი
თ
გ
ო
ს
ა
ს
დ
ი
ი
 

სყი,იწ 
#50 

84 
§ 9) 

რიაC 0აწზ 
ი 

იო48იგ” 
9ილიითთი(ნპს– 

.-. 
ლ
ა
 

ცა66/ 
Vოე 

იის” 
69სინ 

C- 
“აჯ 

„მV6იი9ნიმ'Vი/წნაC 

I 
-- 

1 
9(§იიცნიყფო1 

  
 
 

    

  
„#3.სი0ი 

12= +
 

 
 

0ეზნ” 

9ძნა/0(0”9 

ი 
დით 

V 
9%Mა066ი 

ძაბლC20#6ზ-8C 

  
ი
4
C
 
 
 

335



ტაქოდინამო მუდმივი დენის ელექტრული მანქანაა. იგი განკუთ- 

ვნელია იმისათვის: რომ ძრავას როტორის ბრუნვის სიჩქარე გადასცეს 

ასამუშავებელ ავტომატურ სისტემას. ძაბვა ტაქოდინამოს მომჭერებზე 
პრავას როტორის ბრუნვის სიჩქარის პროპორციულია. 

რელეური კოლოფი უზრუნველყოფს ამუშავების პროცესში არ- 
სებულ ოპერაციათა თანმიმდევრობას. 

პნევმოკონტაქტორი განკუთვნილია გამომბოლქვი მილის საფარის 

ავტომატური დახურვისათვის, პნევმოკონტაქტორის მემბრანის სიღ- 

რფეში ჰაერი გადადის ძრავას კომპრესორიდან. 

ძრავას ამუშავების პროცესი სავსებით ავტომატიზებულია და სა- 
ჭიროა მხოლოდ კნოპ „ამუშავება“-ზე დაჭერა (წინასწარ, გასაგები», 

უნდა შესრულდეს სხვადასხვა ოპერაცია). 
ძრავას ასამუშავებელი ავტომატური სისტემა ამუშავდება შემდეგ- 

ნაირად. 

ამუშავების წინ ჩაირთვის ძრავას მთავარი ჩამრთველი ამუშავე- 

ბის დაფაზე. ამ დროს კვება გადაეცემა საფარის ელექტრომექანიზ- 

მის ელექტროძრავას. საფარი გაიღება 2--4 წამში. 

„საფარის გაღების შემდეგ დააჭერენ კნოპს „ამუშავება“. ამ დროს 

დაიხურება ასამუშავებელი სათბობის გამანაწილებლის (ასგ) სამი 

ონკანი, გაიღება ტურბოსტარტერის სათბობის ონკანი, ჩაირთვება „ან– 

თება" და ელექტროსტარტერი. რადგან (ასგ) ონკანები აწუშავდნენ, 
-ისინი გადახურავენ სათბობის გზას მცირე აირის ფრქეევანების კოლექ- 

ტორისაკენ. 

ელექტროსტარტერის ჩართვის დროს იწყებს მუშაობას ის ტურბო- 

სტარტერი, რომლის როტორიც იწყებსს ბრუნვას, ამასთან ერთად, 

იწყებს მუშაობას სათბობის ტუმბო-რეგულატორიც. 

როცა ტურბოსტარტერის როტორი მიაღწევს 8000-–-12500 ბრ/წთ-ს 
სათბობის „ანთება“ ტურბოსტარტერში გამოირთვება და ამით გამო- 

ირთვება ელექტროსტარტერიც. “ამის შემდეგ ტურბოსტარტერის რო- 

ტორბ განაგრძობს ბრუნვას მხოლოდ ტურბინის ჭარბი სიმძლავრის 

ხარჯით. სათბობი-ზეთის რეგულატორი ადიდებს რა სათბობის მიწო- 

დებას წვის კამერებში, გადაიყვანს ტურბოსტარტერს მუშაობის რე- 

ჟიმზე. ჰიდროქუროში ზეთის მიწოდება რეგულატორის მიერ დაიწყე– 

ბა 29000 ბრ/წთ-დან და აქედანვე იწყება ძრავას როტორის ბრუნვაყ. 

ძრავას როტორის ბრუნვის დროს ჩაირთვის ტაქოდინამო და მის 

კლემებზე წარმოიქმნება მუდმივი დენი, დენი მიდის რელეური ყუთის 
სასიგნალო რელეებზე. რელეს ყოველი გრაგნილი გაანგარიშებულია 
გარკვეული ძაბვით მუშაობისათვის, ხოლო ძაბვა, როგორც ეს აღნიშ- 

ნული იყო, ძრავას როტორის ბრუნვის სიჩქარის პროპორციულია. 

236



სასიგნალო რელეები თანმიმდეერული ამოქმედების დროს ასრუ- 
ლებენ შემდეგ ოპერაციებს; 

1) ·=240--280 ბრ/წთ-ის მიღწევის დროს უზრუნველყოფენ ასა–- 
მუშავებული კოჭებისა და ასამუშავებელი ტუმბოს ელექტროძრავის 
ჩართვას; : 

2) Mრ=250--340 ბრ/წთ-ის მიღწევის დროს აღებენ ასგ-ს 1-ლ ონ- 
კანს. იწყება ძირითადი სათბობის მიწოდება ძრავას წვის კამერებში, 
ხდება ამ სათბობის ანთება, რის შედეგადაც მუშაობაში ირთვება 

აირული ტურბინა; 

3) .=740--880 ბრ/წთ-ის მიღწევის დროს ხდება ასამუშავებელი 
ტუმბოსა და „ანთების“ გამორთვა; იღება ასგ-ის მეორე სარქველი და 

იზრდება ძრავას წვის კამერებში მიწოდებული სათბობის რაოდენო- 

ბა; 

4) „=1150––-1250 ბრ/წთ-ის მიღწევის დროს გაიღება ასგ-ს მესა– 
მე ონკანი და გამოირთვება ამუშავების ელექტრული სისტემა. 

M#=1800--1940 ბრ/წთ-ის მიღწევის დროს ამოქმედდება პნევმო– 

კონტაქტორი, რომელიც ზემოქმედებას მოახდენს იმ მექანიზმზე, რო– 

მელიც ტურბოსტარტერის გამომბოლქვ მილში გადახურავს საფარს. 

XVIII თავი 

ტურბოსრასწული ძრავების რედუქტორები 

VII თავში ნაჩვენები იყო ტზძ-ს ბრუნთა რიცხვების რედუქტორე– 

ბის გამოყენების საჭიროება. გადაცემის რიცხვი ტხძ-თვის 10--15-ია 

(გადაცემის რიცხვი არის ძრავას როტორის ბრუნთა რიცხვის ფარდობა 

ხრახნის ლილვის ბრუნთა რიცხვთან). 

ტხი-ში საჭირო გადაცემის რიცხვი შეიძლება უზრუნველყოფილ 

იქნეს ერთი ან რამდენიმე რედუქტორის საშუალებით. ტხძ-ში რედუქ- 

ტორების: განლაგების შესაძლო სქემები წარმოდგენილია 4.116 ნახა– 

ზზე. 
“ პირველ სქემაში (ა), რომელსაც იყენებენ ყველაზე ხშირად, რე- 

დუქტორი' მოთავსებულია ძრავას წინა ნაწილში და წარმოადგენს ერთ 

მთლიანს ძრავას კონსტრუქციასთან. 

მეორე სქემაში (ბ რედუქტორი ცალკეული კონსტრუქციული აგ- 
რეგატია, რომელიც, ძრავას როტორთან დაკავშირებულია სატრანსმი- 

სიო ლილვით. ასეთი სქემა შეიძლება გამოყენებულ იქნეს მძიმე თვით– 

მფრინავზე (ფრთაში ან ფუზელაქში) ტსძ-ს დაყენების დროს, მა– 
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პიხ ოოცა ძრავა ხრახნიდან მოთავსებულია საკმაოდ დიდ მანძილზე, 

რამდენადაც სატრანსმისიო ლილვი გამოირჩევა დიდი სიგრძით და მოძ- 

რაობს უშუალოდ ძრავას როტორიდან დიდი ბრუნთა რიცხვით, ამ- 

დენად ჩნდება მუშაობის კრიტიკული რეჟიმების წარმოქმნის. სამიშ- 
როება: ამ დროს შეიძლება ლილვმა დაკარგოს მდგრადობა. ამის ასა– 

ცილებლად იყენებენ ორ რედუქტორს (სქემა გ): -ერთ-ერთი რედუქ- 
ტორი (დამატებითი) მოთავსებულია უშუალოდ ძრავაზე, მეორე (ძი–- 

რითადი) დამზადებულია როგორც ცალკეული კონსტრუქციული აგ- 

რეგატი. 

რედუქტორებიხ განლაგების განხილული სქემები ეკუთვნის ამჟა– 

მდ თვითმფრინავზე 

მწევი ხრახნების გამო–- 

ყენების ყველაზე უფ- 
რო გავრცელებულ 
შემთხვევებს. 

რედუქტორი ტურ- 
ბოხრახნული ძრავას 
ერთ-ერთი ყეელაზე 

უფრო საპასუხისმგებ- 

ლო კვანძია. რედუქ- 
ტორს წაეყენება მთე- 

ნახ. 4. 116, ტ"ხძ-ში რედუქტორების შესაძლო ლი რიგი სპეციფიკუ- 

განლაგების სქემები, რი მოთხოვნები; მათ– 

გან ძირითადია: 
1) მცირე გაბარიტები და სიმძიმის ძალა (წონა) საჭირო გადაცემის 

რიცხვის უზრუნველყოფის დროს (რედუქციის ხარისხი); 

2) რედუქტორის მაღალი მქკ. რედუქტორის მქკ-ში გულისხმობენ 
ხრახნისადმი მიწოდებული სიმძლავრის ფარდობას ტურბინის ლილვზე 
წარმოშობილ ჭარბ სიმძლავრუსთან (ე. ი. რედუქტორისადმი მიწო– 

დებულ სიმძლავრესთან) თანამედროვე რედუქტორების მქკ ტოლია 
0,97-–0,99-ისა. , 

ტსძ-ში მეტწილად გამოიყენება ის თანაღერძა რედუქტორები, 

რომლებშიც ძრავას როტორის ღერძი ხრახნის ლილვის ღერძს ემთხ– 

ვევა. გვხვდება აგრეთვე რედუქტორები გადაადგილებული ღერძებით, 
ამ რედუქტორებში, რომლებიც უმთავრესად გამოყენებულია შეწყეი– 

ლებულ ტხძ-ში, ხრახნის ლილვის ღერძი გადაადგილებულია როტო- 
რის ღერძის მიმართ. 

თანაღერძა რედუქტორები რთულია და შრომატევადი, მაგრამ მათ 

გადაადგილებულღერძებიან რედუქტორებთან შედარებით აქვთ დიდი 
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ღირსებანი; კერძოდ, თანაღერძა რედუქტორებში კორპუსის ფორმა 

ღერძის მიმართ სიმეტრიულია. ამის შედეგად კომპრესორში ჰაერი 
შედის სიმეტრიულად. 

ამ რედუქტორებში აგრეთვე შედარებით მცირეა დატვირთვა კბი- 

ლებზე, რასაც საბოლოო ანგარიშში მოსდევს გადაცემის გაბარიტებისა 

და სიმძიმის ძალიხ (წონის) შემცირება. 

§ 1. ტსძთ-ს რედუქტორების კინემატიკური სქემები 

ცალკეული ხრახნების ამოძრავებისათვის გამოყენებული თანაღერძა 

რედუქტორები შეიძლება დამზადდეს მარტივი ან პლანეტარული, ან- 
და უფრო რთული სქემების მიხედვით. 

4.117 ნახაზზე ნაჩვენებია მარტივი რედუქტორის სქემა ცალკეული 

ხრახნის ამოძრავებისათვის. გადაცემა 2, წამყვანი კბილანიდან 2, ამ- 
ყოლზე ხორციელდება გარემოდებაში მყოფი 2: და შვ ცილინდრული 

კბილანების ორი წყვილით. ძრავას როტორისა და ხრახნის ლილვის 

ბრუნვის მიმართულება ამ სქემაში ერთმანეთს ემთხვევა, 

დატვირთვის შემცირების მიზნით 

კბილანების კბილებზე და რედუქტო- 
რის ლილეების საყრდენებზე ზოგჯეო 

იყენებენ შუალედური კბილანების 

რამდენიმე წყვილს. კბილანები საჭი- 

როებენ წრეხაზზე თანაბარ განლაგე- 

ბას; ყოველთვის ამის მიღწევა კი შეუძ- 

ლებელია, მაგალითად. დიდ გადაცემა- 
თა რიცხვის დროს კბილანები იმდენად 

დიდია, რომ ისინი კომპრესორში ჰაე- 7 
ნახ. 4. 117. ჩ 

რის შესასვლელს მნიშვნელოვნად ხუ. სრაზნის ამოძრავებისათ- 
რავენ. ამ შემთხვევში მხოლოდ ორ.. ვის განკუთვნილი მარტიეი 
შუალედური კბილანას გამოყენება იძ- რედუქტორის სქემა. 
ლევა შესაძლებლობას, რომ კომპრე- 
სორს ჰაერი გადაეცეს „გვერდითი მიწოდებითი. 

  

ტსძ-ზე ხშირად გამოიყენება თანაღერძა პლანეტარული რედუქტო- 

რები. ისინი ნებას იძლევიან იმავე დიამეტრული ზომების დროს, 

როგორიც აქვთ მარტივ გადაცემებს, მივიღოთ გადაცემათა დიდი რი– 
ცხვი. 

პლანეტარული რედუქტორის სქემა ცალკეული ხრახნის ამოძრა- 
ვებისათვის ნაჩვენებია 4.118 ნახაზზე. წამყვანი კბილანა (1) მოდე–- 
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ბაშია იმ სატელიტებთან (2), რომლებიც ბრუნავენ სატელიტების სა– 

ჭერის (სატარის ღერძებზე სატელიტების საჭერი შეერთებულია 
ხრახის ლილვთან ბრუნვის დროს სატელიტები შემოგორდებიან 
უძრავ ·კბილანაზე (32) და თავის ბრუნვას სატ:რით ხრაბნს გადასცე- 
მენ. 

კბილანების ერთი და იმავე ზომების, და, მაშასადამე, რედუქტო- 
რის ერთი და იმავე დიამეტრული. ზომების. დროს პლანეტარული რე- 

ღუქტორებათ შეიძლება უფრო მაღალი გადაცემის რიცხვების მიღე– 
ბა, ვიდრე მარტივი რედუქტორებით. 

უფრო მაღალი გადაცემის რიცხვების მისაღებად იყენებენ ორსაფე- 

ზურიან რედუქტორებს. ისინი წარმოადგენენ ორ თანმიმდევრულად 
შეერთებულ თანაღერძა რედუქტორების კომბინაციას (მარტივებისა 

და პლანეტარულების). 

ყველაზე უფრო ღიდი გადაცემის რიცხსს უზრუნველყოფს დი- 
ფერენციალური რედუქტორი. რედუქტორის სქემა წარმოდგენილია 

ტ.119 ნახაზზე. ' 

დიფერენციალურ რედუქტორში წამყვანი კბილანა (2) მოდებაშია 

კბილანა-სატელიტებთან (3), რომლებიც ბრუნავენ სატარის (1) (სა–- 

ტელიტების საჭერის ღერძებზე სატარი შეერთებულია ხრახნის 
ლილვთან (მ) ამ რედუქტორში პლანეტარულისაგან განსხვავებით 

თავისუფალია შიგამოდების კბილანა (04). 

კბილანა (2), სატარი (1) და'კბილანა (4) წარმოადგენენ დიფერენ- 

ციალ-მექანიზმს თავისუფლების ორი ხარისხით. მართლაც, წამყვანი 
კბილანას მიერ (2) მოცემული ბრუნთა რიცხვის დროს კბილანასი (4) 
და სატარის (1) ბრუნთა რიცხვები, შეიძლება იყოს სხვადასხვაგვარი. 

სისტემაში. შერთვის წრედის შეტანა აუქმებს თავისუფლების ერთ ხა– 

რისხს. 

შერთვის წრედი წარმოქმნილია იმ კბილანებით (5), რომელიც 

ბრუნავს ხრახნის ლილვთან ერთად, პარაზიტული კბილანით (6) და 

კბილანით (7) რომელიც ბრუნავს კბილანასთან (4) ერთად. ასეთ 

რედუქტორში სიმძლავრე ხრახნს გადაეცემა ორი მიმართულებით: (1) 
სატარით და შერთვის წრედით. 

განხილული სქემის მიხედეით დამზადებულია „#MIMI-20# ტხძ-ს რე- 
დუქტორი. იგი გამოსახულია 4.120 “ნახაზზე. 

"ძრავას როტორიდან ბრუნვა რედუქტორს გადაეცემა ღრუ ლილვ- 

რესორით (7), რომელიც დამზადებულია 40XILIM/# ფოლადისაგან. 

ლილვის ბოლოებზე გაკეთებულია ევოლვენტური ღარობები. ლილ- 
ვის ღარობებზე თავისუფლად დაყენებულია რედუქტორის წამყვანი 
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კბილანა (8), უკანა ღარობებით ლილვი შეერთებულია კომპრესორის 
ლილვთან. 

"წამყვანი კბილანა (8 დამზადებულია 12X2L 4. ფოლადისაგა9? 
და 'მოდებაშია ექვს კბილანა-სატელიტთან (11). სატელიტები დამზადე– 
ბულია 12X2II4# ფოლადისაგან და დადგმულია სატელიტების კორ- 
პუსში (6) ორ რიგ გორგოლაჭებზე (9). ყოველი სატელიტი დაყენე- 
ბულია ღერძზე (10) და დამონტაჟებულია სატელიტების კორპუსის 
სარკმლებში, რომლებიც დამზადებულია 40XIIM#ტ ფოლადისაგან. სა– 
ტელიტების კორპუსი ღარობებით შეერთებულია ხრახნის ლილვის 
(17) შიგა ღარობებთან თვით სატელიტები მოდებაშია კბილანასთან 

(5), რომელიც დამზადებულია 30XMI0# ფოლადისაგან. ამრიგად, სა– 

ტელიტები შემოგორდებიან რა ბრუნვის დროს კბილანაზე (5), თან 
წაიტაცებენ სატელიტების კორპუსს (6) და, მაშასადამე, ხრახნის 

ლილესაც. საჰაერო ხრახნი ამ დროს ღებულობს ძრავას როტორის მიერ 
გადაცემული მგრეხავი მომენტის 30%-ს, 

  

  

წახ. 4. 118. ცალკეული ხრახნის ამოძრავებისათეის განკუთვნილი პლანეტარული 

რედუქტორის სქემა. 

1 –– წამყვანი კბილანა, 2 –– სატელიტები. 3 –– უძრავი კბილანა. 

შიგა მოდების კბილანა (5) შეერთებულია მეტნაღების (შერთვის 

წრედის) წამყვან კბილანასთან (2). ეს შეერთება ხორციელდება პლა– 

ნეტარული მექანიზმის მორგვით (4). მორგვი გარე ღარობებით შეერ- 

თებულია (5) კბილანასთან (ამისათვის გამოყენებულია კბილანას გვირ– 
გვინას კბილების წინა ნაწილი), ხოლო შიგა ღარობებით -+- წამყვას 

(2) კბილანასთან. 
მეტნაღების წამყვანი კბილანა (2) მოდებაშია ექვს შუალედურ 

კბილანასთან (2). ეს კბილანები ბრუნავენ თავიანთი ღერძების (12) 

გარშემო. ეს ღერძები ჩაწნეხილია მეტნაღების უძრავ კორპუსში (3), 

რომელიც, თავის მხრივ, მგრეხავი მომენტის საზომი მექანიზმის/საშუ– 
ალებით შეერთებულია რედუქტორის: კარტერთან. 

34



მეტნაღების მორგვი (14) დამზადებულია 12X2LI4ტ ფოლადისა- 
გან და გარე ღარობებით შეერთებულია შიგამოდების კბილანასთან 
(1). ხოლო ღარობებით (17) ხრახნის ლილვთან. ამრიგად. მგრეხავი 

მომენტის დანარჩენი ნაწილი გადაეცემა ხრახნის ლილვს. 

ღრუ ლილვი, რომელიც განკუთვნილია საჰაერო ხრახნისათვის მგრე– 

ხავი მომენტის გადასაცემად, დამ- 

ზადებულია 40XILIM#/ ფოლაღი- 
საგან. ის დადგმულია რედუქტო- 

რის კარტერში ორ საკისარზე: 

(1600 გორგოლაჭიანზე (საყრდენ- 

ზე) და (15) ბურთულაზე (რადია- 

ლურ-მისაბრჯენზე), რომელიც 

ღებულობს ხრახნის წევას და გა- 
დასცემს მასს რედუქტორის კარ- 

ტერს ხრახნის ლილვის მილ- 

ტუზზე საჰაერო ხრახნის მილისის 

დასამაგრებლად გაკეთებულია 
ტორსული ღარობები. ' 

  

  

ნას. 4. 119. დიფერენციალურ. 

რედუქტორის სქემა. ტხძ-ში, რომლის სიმძლავრეც 
1 –– სატარ, 2 –- წამყვანი კბი- აღემატება 3600--4400– კვტ-ს 

ლანა. 3 –- კბილანა-სატელიტი, (5000-–6000 (აძ) დაღგმულია ორი 

ს ე ფამოდების მილანა 9 თანაღერძა ხრასნი, რომლებიც 
7 –-– კბილანა, 8--ხრახნის ლილი. ბრუნავენ ურთიერთსაწინააღმდე– 

გო მიმართულებით. ამ ხრახნების 

ასამოძრავებლად გამოყენებულია რედუქტორები. რომლები წარმო- 

ადგენენ მარტივი და პლანეტარული რედუქტორების სხეადასხე: კომ- 

ბინაციას, და აგრეთვე დიფერენციალური რედუქტორები. 

კომბინირებული რედუქტორებით შეიძლება მივიღოთ შედარებით 

ღიდი გადაცემის რიცხვები. ამავე დროს, ისინი გამოირჩევიან კონს- 

ტრუქციული სირთულითა და ძორძოხობით. 

დიფერენციალური რედუქტორის სქემა ორი თანაღერქა ხრახნის 

ასამოძრავებლად ნაჩვენებია 4.121 ნახაზზე. 

ამ რედუქტორში არის თავისუფლების ორი ხარისხი. წამყვანი 

ლილვის მოცემული ბრუნთა რიცხვის დროს წინა და უკანა ხრახნების 

ბრუნთა რიცხვები სხვადასხვა: ისინი დამოკიდებულია” ხრახნების 

მიერ გადაცემულ სიმძლავრეზე. 

მაგალითად, თუ გავაღიდებთ წინა ხრახნის ფრთების ბიჯს (დავამ– 

ძიმებთ ზრახნს), მაშინ მისი ბრუნთა რიცხვი შემცირდება. იმისათვის, 
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რომ წამყვანი ლილვის ბრუნთა რიცხვი დარჩეს მუდმივი, საჭიროა 
შესაბამისი უკანა ხრახნის ბრუნთა რიცხვის “გადიდება, .ე. ი. ხრახნის 
ფრთების გადაყვანა მცირე ბიჯზე. ხრახნების ბრუნთა რიცხვის შეცვ- 
ლას მოსდევს ხრახნებით გადაცემული სიმძლავრეების შესაბამისი 

შეცვლა. : 
ორივე ხრახნის ერთდროულად შემსუბუქების დროს მათი ბრუნთა 

რიცხვი იზრდება, ბრუნთა რიცხვის მუდმიჭობის შესანარჩუნებლად 
საჭიროა ტურბინიდან წამყვანი ლილვისადმი მიწოდებული სიმძლავ– 

რის შემცირება, ამასთან, ძრავას როტორის ბრუნთა რიცხვი მუდმივი 
უნდა იყოს. 

  

  

    
      

  

1 · ' 

ნახ, 4. 12. ორი თანა- ნახ, 4. 122 ორი თანაღერპა 
ღერძა ლილვის ამოძრავე- ლილვის ამოძრავებისათვის გან- 
ბისათვის განკუთვნილი დ«- კუთვნილი დიფერენციალური 

ფერენციალური რედუქტო- შეკრული რედუქტორის Lქემა. 
რის სქემა, 

დიფერენციალური რედუქტორი კომბინირებულთან შედარებით 
უფრო მარტივი და მსუბუქია და გამოირჩევა უფრო ნაკლები გაბარი– 
ტებით. დიფერენციალური რედუქტორის ნაკლოვანებებს უნდა მივა- 
კუთვნოთ ·ხრახნების მარეგულირებელი სისტემის სირთულე. ამ სის– 
ტემაში უნდა იყოს ორი რეგულატორი. ყოველი მათგანი მოძრაობს 
საკუთარი ლილვიდან (რადგან ამ რედუქტორში თავისუფლების ორი 

ხარისხია), გარდა ამისა, ხრახნებზე მგრეხავი მომენტის სხვადასხვა 
სიდიდეს მოსდევს რეაქტიული მომენტის წარმოქმნა, რომელიც გადა– 

ეცემა თვითმფრინავთან ძრავას დამაგრების კვანძებს. 

აღნიშნული ნაკლოვანებანი “არაა დიფერენციალურ შეკრულ რე- 
დექტორში. იგი მიღებულია ი'ავისოფლების ორ: ზხ:რისხის "მქონე 

რედუქუტორისაგან ორ მთავარ წევრს შორის კავშირის დადების გზით. 
შეკრული დიფერენციალური რედუქტორის სქემა გამოსახულია 4.122 

ნახაზზე. 
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დიფერენციალურ შეკრულ რედუქტორებში მნიშვნელოვნად გამარ– 

ტივებულია ხრახნების რეგულირება, აცილებულია აგრეთვე რეაქ- 
ტიული მომენტების მავნე გავლენა თვითმფრინავზე, რადგან ორივე 
ხრახნის ფრთების დაყენების კუთხეების ტოლობის გამო ერთნაირი 
იქნება როგორც ხრახნის მიერ მოხმარებული სიმძლავრე, ისე მგრეხა– 
ვი მომენტები. 

§ 9. მოწყობილობანი მგრეხავი მომენტის გასაზომად 

რედუქტორებში 

რედუქტორის მიერ გადაცემული მგრეხავი მომენტების სიდიდის 
გასაზომავად გამოყენებულია 'მგრეხავი მომენტების საზომები (შემოკ- 
ლებით მმს). #4 მომენტის სიდიდისა და ხრახნის ბრუნთა რიცხვის 

ცოდნით “შეიძლება ნებისმიერ მომენტში განვსაზღვროთ ტურბოზრას- 
ნული ძრავას მიერ განვითარებული სიმძლავრე. 

ძრავაზე მმს არსებობით შეიძლება: 
1) აფრენის რეჟიმზე სწორად დავადგინოთ სიმძლავრე, რომელიც 

საჭიროა დედამიწიდან თვითმფრინავის მოწყვეტისათვის, რასაც გან– 
საკუთრებული მნიშვნელობა აქვს მძიმე თვითმფრინავებისათვის; 

2 დროულად შევაფასოთ ძრავასა და რედუქტორის გადატვირთვა 
მაქსიმალური სიჩქარით ფრენისას დედამიწასთან სიახლოვის დროს: 

3) საკრეისორო სიჩქარით ფრენის დროს მფრინავმა დაიცვას 

ძრავას მუშაობა ეკონომიური რეჟიმით; ' 

4) ძრავას მწყობრიდან გამოსვლის შემთხვევაში მოვიყვანოთ მოქ– 
მედებამი ავტომატი, რომელიც ხრახნის ფრთებს დააყენებს საფ- 

ლუგერო მდგომარეობაში, რითაც თავიდან აცილებული იქნება ძრა– 

ვას დამტვრევა ხრახნების ავტოროტაციის დროს. 

ტხძ-ში გამოყენებული მგრეხავი მომენტის საზომები მუშაობენ 
ერთ-ერთი შემდეგი ხერხით: 

1) მგრეხავი მომენტის რეაქტიული მოქმედების გამოყენებით რე- 

დუქტორის უძრავ ელემენტებზე; 
2) მგრეხავი. მომენტის მოქმედებბთთ რედუქტორის ერთ-ერთი 

ლილვის გრეხის დეფორმაციის გამოყენებით. 

4.123 ნახაზზე გამოსახულია ბერკეტული ტიპის პიდრავლიკური 
მმს-ის პრინციპული სქემა. იგი გამოყენებულია მგრეხავი მომენტის 
გასაზომად პლანეტარულ რედუქტორში. ამ სქემში რედუქტორის 
უძრავი კბილანა (1) წრიული ძალვების მოქმედებით ცდილობს შემო- 

ბრუნებას; ·ამასთან, იგი შვერილით მოქმედებს კარტერში დადგმული 
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პიდროცილინდრის (3) ჭოკზე (2. დგუშის (4) ქვეშ არსებულ სიღ– 

რუეში ტუმბოთი (5) შეჰყავთ ზეთი. ზეთი ისხმება ნახვრეტით (6). 

მუშაობის დამყარებულ რეჟიმზე (Mკ-კ4=00ი50) დგუშზე მიყენებული 

ძალვა უძრავი კბილანას მხრიდან გაწონასწორდება დგუშით წარმოქ- 

მწნილი ზეთის წნევის ძალით. #უკ-ისა და უძრავი კბილანას მხრიდან 
ქალვის გადიდების დროს დგუში გადაადგილდება, რის შედეგადაც და- 

იხურება ნახვრეტი (6) ზეთის წნევა დგუშის “ქვეშ გაიზრდება მ.ნამ. 

სანამ ძალვა დგუშზე ზეთის მხრიდან არ გახდება კბილანას მხრიდან 
არსებული ძალვის ტოლი. ამრიგად, ზეთის წნევა არის მგრეხავი 

მომენტის სიდიდის პროპორციული. 

ზეთის წნევის მაჩვენებლის (7) შესაბამისი ტარირებით შეეძლება 
„ვ. -ის ათელა. 

ჰიდრავლიკური მმს-ები მნიშვნელოენად ართულებენ რედუქტო- 

რის კონსტრუქციას, მოითხოვენ სპეციალურ ზეთსისტემას ღა არ უზ- 
რუნეელყოფენ მაღალ სიზუსტეს. 

განხილულ მმს-ს უმთავრესად იყენებენ რედუქტორებში ცალკე- 
ული ხრახნის ამოძრავებისათვის. დიფერენციალურ რედუქტორებში, 
სადაც არ არის რედუქტორის უძრავ ელემენტებზე მგრეხავი მომენტის 

  

ნახ. 4. 123, ბერკეტის ტიპის მგრეხავი მომენტის ჰიდრავლიკური 

საზომის (მმხ) პრინციპული სქემა, 

1 –- უძრავი კბილანა, 2 –- ჭოკი, 3 -–– ჰიდროცილინდრი, 4 –– ღგუ- 

ში, 5 –.– ტუმბო, 6 –– ნახვრეტი, 7 ––- ზეთის წნევის მაჩვენებელი, 

რეაქცია, ასეთი მმს-ის გამოყენება შეუძლებელია ამ შემთხვევაში 

სარგებლობენ ტორსული მმს-ით, რომლის მუშაობაც დამყარებულია 

მგრეხავი მომენტის მოქმედებით გამოწვეული ლილვის გრეხის' დე- 
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ფორმაციის გამოყენებაზე (ეს მმს-ები ზომავვნ დრეკადი ლილვის 

უბნის ნაგრეხის კუთხეს), 

4.124 ნახაზზე მოყვანილია ერთ-ერთი ტორსული მმს-ის პრინციპუ– 

ლი სქემა. რომელშიაც ნაგრეხის კუთხის გასაზომად გამოყენებული» 

ელექტრომექანიკერი დამჩნევი სისტემ.ე. წამყვანი ლილვი (1) მგრეხავ 

ნომენტს გადასცემს რედუქტორს: ამ ლილვის ღარობებზე წამოგებუ- 

ლია მილისი (2). მარცხენა ბოლოთი მილისი შეერთებულია ლილვთან 
ხრახ–ნელი ღარობებით, ხოლო მეორე ბოლოთი –- სწორი ღარობე- 

ბით. 

ღერძული ძალის მოქმედებით ლილვის დაგრეხის დროს ხრახნულ 

ღარობებში მილისი ·გაღაადგილდება ლილვის გასწვრივ –- მარჯვნივ. 

ამ გადაადგილედის სიღიდე ნაგრეხის კუთხისა და მგრეხავი მომენტის 
პროპორციულია. 

მილისის გად-ადგილება საკისრით (3) გადაეცემა ტრავერსს (4), 

  

  

  

      

  

ნაზ. 4. 124. ტორსული მმს-ის პრ-ნციპული სქემა. 

1-–- ლილვი, 2 –- მილის,ი 2 –- საკის. 4 -– ტრავერსი, 5 

მიმმართველი, 6 -– ზამბარა. 

რომელიც დადგმულია კორპესში მიმმართველებზე (5). მილისი, სა– 

კისარი და ტრავერსი უკუგადაადგილდება ზამბარით (6), ტრავერსთან 

(4) ხისტად დაკავშირებულია წრფივ გადაადგილებათა ინდუქციური 

გადამწოდის გულარი. რომელიც ჩართულია გაზომვის ელექტრულ 

წრედში. გულარის გადაადგილება ცვლის ძაბვას 11 და 1II გრაგნი- 

ლებში. მაჩვენებელი აფიქსირებს ამ ძაბვების სხვაობას რომელიც 
M მკ0რ“ის პროპორციულია. 

ელექტრომექანიკური მმს-ის ძირითად უპირატესობებს წარმოად-' 
გენს გაზომვის დიდი სიზუსტე და კონსტრუქციის შედარებითი სიმარ– 

)ტივე. 
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XIX თავი 

თხევადი რაკეტული ძრავები 

თრძ-ს ქირითად კონსტრუქციულ ელემენტებს წარმოადგენენ: 

1) წვის კამერა, რომელიც შედგება თავის, საკუთრივ წვის კამე- 

რისა და საქშენისაგან. წვის კამერაში იწვის სათბობი და სითბო გარ- 
დაიქმნება პირების ჭავლის კინეტიკურ ენერგიად. ამის შედეგად წარ- 
მოიქმნება რეაქტიული წევა. კამერაში მიმდინარეობს რთული თერ- 
მოდინამიკური პროცესი და ადგილი აქვს კოლოსალურ თბონაკადებს; 

2) ძრავას სათბობმკვებავი სისტემა, რომელიც შედგება სათბობის 

ავზების მოწყობილობების რომლებიც განკუთვნილია კამერაში 
სათბობის კომპონენტების მიწოდებისათვის, კომუნიკაციებისა და არ- 
მატურისაგან; 

3) ანთების სისტემა რომელიც განკუთვნილია სათბობის ასანთე–- 
ბად ამუშავების დროს. ძრავებს, რომლებიც მუშაობენ თვითმაალებად 
სათბობზე, ანთების სისტემა არ აქვთ. 

§ 1. თრძ-ს წვის კამერები 

ყველაზე მეტად გავრცელებულია ცილინდრული და სფერული 
(ბურთისებრი და მასთან მიახლოებული ფორმები) წვის კამერები. 

ცილინდრული წვის კამერის ღირსებაა (ნახ. 4.125) კონსტრუქცი- 
ისა და დამზადების სიმარტივე და აგრეთვე მისი მაღალი სიმტკიცე. 
ასეთი კამერის გაცივების გარეგანი სისტემის ორგანიზება უფრო მარ- 
ტივია, ვიდრე სხვა რომელიმესი. ასეთი კამერები მომარაგებულია 

ბრტყელი თავებით. ისინი ფართოდ გამოიყენება როგორც მცირე და 
საშუალო, ისე დიდი წევის მქონე ძრავებში. 

ცილინდრულ კამერებს ეკუთვნის ის კამერა, რომელსაც უწო–- 
დებენ „ნახევრადთბილ საქშენს“. ასეთ კამერას აქვს მინიმალურად 
შესაძლო დიამეტრი, რომელიც საქშენის მინიმალური (კრიტიკული) 

კვეთის დიამეტრის ტოლია. კერძოდ, ასეთი კამერა დადგმულია 
„სკრაიმერM ძრავაზე. მისი აღწერილობა მოყვანილია ქვემოთ. 

სფერული: წეის კამერების უპირატესობაა უმცირესი ზედაპირი, 

და, მაშასადამე, სითბოს უფრო მცირე გადაცემა გაცივების სისტემაში. 

ამ კამერების ნაკლოვანებებს. უნდა მიეკუთვნოს, კერძოდ, კონსტრუქ- 
ციისა და კამერის დამზადების სირთულე, და აგრეთვე კამერის შედა–- 
რებით დიდი დიამეტრი, რაც თავს იჩენს იარაღის მოდელზე. სფერუ- 
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ლი კამერები გამოიყენება ძრავებში, რომელთაც აქვთ დიდი წევის 

უნარი და მუშაობის ღიდი ხანგრძლივობა სფერული წვისკამერია9 

თრძ-ს მაგალითს წარმოადგენს #--4 ძრავა, რომელიც დადგმული იყო 

გერმანულ V–-2 რაკეტაზე (ნახ. 4.126). სფერულ კამერებს აქვთ უმ- 

თავრესად სფერული თავები. 

  

ნახ. 4. 126 თრძ-ას სფერული წვის 

კამერა. 

1 –– მმლტუი მთავარი სპირტის 
სარქვლის დასამაგრებლად, 2 –– ჟან- 

გბადის ფრქვევანა 3 -- წინკამერა, 
4- ძალური საყრდენები, 5 –-კა- 

მერის თავი, 6 –- წვის კამერა, 7 

გაცივების სისტემის მილსადენი, 

8 –– ღვარქნილი კამერის გარეგანი 
გარსის თბოგაფართოების საკომაენ. 
საციოდ. 9 -- რგოლური სარტყლები 

კამერაში ეთილის სპირტის მისაწო- 

დებლად, 10 –- მილყელი ეთილის 

სპირტის მისაწოდებლად პერანგთშო–- 
რის სივრცეში, 11 –- საწვავის ·რგო- 

ლური კოლექტორი. 

თავი (წვის კამერის წინა ნაწი- 
ლი) ახორციელებს სათბობის კომ– 
პონენტების გაფრქვევას და აორ- 

თქლებას საჭირო შედგენილობის 

ერთგვაროვანი ნარევის მიღების 
მიზნით. თავზე სათბობის გასალღ. 

რქვევად მოთავსებულია ფრქვე- 
ვანები. 
თრძში გამოყენებულია ჭავ- 

ლური და ცენტრიდანული ფრქვე- 
ვანები. 

ჭავლურ ფრქვევანას შეიძლება 
ჰქონდეს 1--2,5 მმ დიამეტრის 

მქონე ნახვრეტის სახე, რომელიც 

უშუალოდ გაბურღვილია თავში 

ან თავზე დაყენებულ ფრქვევა- 
ნაში. 

სითხის ჭავლს ფრქვევანას გა- 
მოსასვლელთან აქვს 10--15”-ის 
ტოლი კონუსის კუთხე. კარგი 

გაფრქვევის მისაღწევად ჭავლუ- 
რი ფრქვევანების გამოყენების 

დროს ახდენენ მიწოდებული ჭავ- 

ლების ერთმანეთთან შეჯახებას, 
რისთვისაც ფრქვევანების ღერძებს. 

განალაგებენ ერთმანეთისადმი 

კუთხით. ამ დროს შეიძლება მოხ- 

დეს შეჯახება როგორც ერთნაირი 

კომპონენტებისა, ისე სხვადასხვა- 

გვარის. 
ცენტრიდანული ფრქვევანები სათბობის. კომპონენტებს აფრქვევენ 

იმ ცენტრიდანული ძალების შემწეობით, რომლებიც ვითარდებია5 
დაგრეხილ სათბობში. ნაგრეხის მიღების ხერხის მიხედვით ეს ფრქვე- 

ვანები იყოფიან: 
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ა) ტანგეციალურად (ნახ. 4. 127, ა), რომლებშიც სათბობის შე- 
სასვლელი ნახვრეტი მოთავსებულია მხებად ფრქვევანას ღერძისადმი; 

ბ) მნეკურად (ნახ, 4. 127, ბ), რომლებშიც 
სათბობის დაგრეხა წარმოიქმნება ხრახნული 

საგრიგლის (შნეკის) საშუალებით. 

ცენტრიდანული ფრქეევანებით შესრულე- 
ბული გაფრქვევა უფრო სრულყოფილია. 
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ნები მასძი ნახ. 4. 127. ცენტრიოანუ- ნახ. 4. 128. ფრქვევანე 
ი ფრქ ანების. ტიპები. კომპონენტების წინასწარი 

ლი ფოქვევ შერევით. 

1 –- საწვავი. 2– მჟანგავი 3 -–– 
ფრქვევანას კამერა, 4 --საგრიგლი. 

ჭავლური ფრქვევანები გამოირჩევიან სიმარტივითა დ სიიაფით- 

რო რთულია, მაგრამ ისინი უხ”.უხ- 
ნტრიდანული ფრქვევანები უფ ' “უნ- 

აქოფენ სათბობის უფრო წმინდა გაფრქვევას, რადგან ჭავლს გა 

რ     

   

  

    
  

) ბ) 
0- 297)6ბაპის C/#6პქვანე 
'– ბაწპაპის შ9ჩპპეპკწა 

ნას, 4. 129. ფრქეევანების განლაგების სქემები. 

მოსასვლელთან აქვს 60–-–100“-ის ტოლი კონუსის კუთხე, რაც უზროუნ– 

ველყოფს კომპონენტების კარგ განაწილებას კამერის კვეთის მიხედ- 

ვით. ცენტრიდანულ ფრქვევანებში უზრუნველყოფილია აგრეთვე გა- 
მომავალი სათბობის ჭავლების გადაკვეთა. 
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თრძ-ში იყენებენ აგრეთვე ფრქვევანებს, რომლებიც აწვდიან არა 

მხოლოდ მჟანგავს ან საწვავს, არამედ ორივე კომპონენტს ერთად (ნახ. 

4. 128). საწვავი და მჟანგავი შედის ცალკეული ნახვრეტებით და აირე- 

ვიან, ფრქვევანას კამერაში, საიდანაც ნარევი შედის ძრავას კამერაში. 

ასეთი ფრქვევანებით მიიღწევა „კომპონენტების შერევის მაღალი ხა- 
რისხი. 

სათბობის კომპონენტების კარგი არევა და სათბობის ნარევის თა- 

  

  

  
  

    
  

  

    
ნახ. 4. 130. თრძ-ს თავის წინკამერა. 

1-- მილი, 2 –– მჟანგავის ჭავლური ფრქვევანა, 3 –– საწეა- 

ვის ჭავლური ფრქვევანები, 5 და 6--კომბინირებული 

ფრქვევანები, 7 –– წინკამერის კონუსი, 

ნაბარი განაწილება კამერის კვეთის მიხედვით „გზრუნველყრფილია 

თავზე ფრქვევანების სათანადო განაწილებით. - 

4. 129, ა ნახაზზე ნაჩვენებია ფრქვევანების განლაგების ერთ-ერთი 
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შესაძლო ვარიანტი. ამ სქემაში. სადაც ფრქვევანები განლაგებულია 

ჭადრაკული წესით, საწვავის ყოველი ფრქვევანა გარემოცულია მჟან- 
გავის ოთხი ფრქეევანათი. 

უკეთეს შედეგს იძლევა ფრქვევანების ფიჭა განლაგება (ნახ. 
4. 129, ბ), განლაგების ამ ხერხეს დროს საწვავის თითოეული ფრქვე- 
ვანა გარემოცულია მჟანგავის ექვსი ფრქვევანათი, რაც უზრუნეელ- 
უოფს უკეთესი ნარევის წარმოქმნას. 

ფრქვევანების განლაგების ერთ-ერთი ”შესაძლო ვარიანტი ნაჩეენე · 

ბია 4.130 ნახაზზე. 

წინკამერის კონუსის (7) გვერდითს ზედაპირზე მოთავსებულია 

საწვავის ჰავლური (4) და ცენტრიღანელი (3) ფრქვევანები და საწ- 
“ეავის კომბინირებული (ჭავლური და ცენტრიდანული) ფრქვევანები 

(5 დღა 6) შჟაჩგავს (თხევად ჟანგბადს). მილით (1) აწვდიან მძლავრ 

ჯაკლურ დფრ–ქვევანაში (2), რომელსაც აქვს ნახერეტების დიდი: რძ(/)ხ– 

ვი. ეს =Cქჭვევანა მოთავსებულია წინკამერის კონუსის ფუძეში. ქრა- 
ვას თ:2%ე განლაგებულია 18 ასეთი წინკამერა. 

§ 5, თრძ-ში სათბობის კომპონენტების მიწოდების სისტემა 

თრძ მიწოდების სისტემა უზრუნველყოფს ძრავას მუშაობის დროს 

წვის კამერაში საჭირო რაოდენობით სათბობის კომპონენტების მიწო– 

დებას. გარდა ამისა, საჭიროების შემთხვევაში სისტემამ უნდა უზრუნ– 

ეელყოს აგრეთვე სათბობის ჩასხმა და „მისი გადმოსხმა. 

სათბობის მიწოდების სისტემა შედგება შემდეგი ელემენტებისა– 

გან: ' 

1) სათბობის ავზებისაგან, სათბობის კომპონენტების –- საწვავისა 

და მჟანგავის მოსათავსებლად; 
2) აჯრეგატებისაგან რომლებიც ქმნიან კომპონენტების მიწოღე– 

ბის საჭირო წნევას (ტუმბოებში, აირიანი ბალონები); 
3) მილსადენებისა და არმატურისაგან რომლებიც უზრუნველყო- 

ფენ ძრავას რეგულირებას, ამუშავებას და გაჩერებას. 

სათბობის კომპონენტების მისაწოდებლად საჭირო. წნევა შეიძ- 

ლება შეიქმნას ან აირით, ან ტუმბოებით. ამის შესაბამისად მიწოდე– 
ბის არსებული სისტემები შეიძლება დავყოთ ორ ჯგუფად: 

1) მიწოდების გამომძევებელი სისტემებად და 

2) მიწოდების ტუმბური სისტემებად. 
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მიწოდების გამომძევებელი სისტემები 

კომპონენტების მიწოდების გამომძევებელ სისტემებში აირი, რო- 

მელიც მოქ.ჯეულია წნევის ქვეშ, სათბობის კომპონენტებს სათბობის 

ავზებიდაჩ გამოაძევებს წვის კამერაში აირი მოთავსებულია ავზებ- 
ში (ბალონებშე), რომლებშიაც წნევა ტოლია 15---30 მნ/მ?-ისა (150--- 
ვე კბ/სმ?1) მიწოდების ასეთ სისტემას უწოდებენ აირბალონურ, ან 
აირული წნევის აკუმულატორიან მიწოდების სისტემას (აწა). 

გარდა ბალონებში მოთავსებული აირისა, 
სათბობის კომპონენტები შეიძლება გამოძევე- 
ბულ იქნეს დენთის წვის” პროდუქტების ან 

2 თხევადი ნივთიერებების საშუალებით. ამის 
შესაბამისად მიწოდების სისტემას უწოღებე5 

დენთის წნევის აკუმულატორიან (დწა) გა- 
მომძევებელს და თხევადი წნევის აკუმულა- 
ტორიან (თწა) გამომძევებელს. 

აწა-იო მიწოდების სისტემის პრინციპული 

სქემა გამოსახულია 4. 131) ნახაზზე, ძრავას 
ამუშავების დროს საქიროა წნევის აკუმუ- 
ლატორზე (1) (შეკუმშული აირის ბალონზე) 

ასამუშავებელი სარქვლის (2) გაღება. 
აირული წნევის აკუმულატორია შესაბამი- 

  

      

ნახ, 4. 131, აირული წნე- 
ვის აკუმულატორიანი მა- 

წოდების გამომპევებელი 
სისტემა, 

1 –– შეკუმშული აირის ბა- 
ლონი, 2 –– ასამუშავებელი 

სარქველი, 3 –– წნევის რე- 
დუქტორი. 4 –- უკუსარ 

ქვლები, . 5 –– საწვავის ავ- 
“ზი 6-- მჟანგაის ავზი, 
7 –– ჩამკეტი სარქვლები, 

სი არმატურიანი ბალონი, მასში თავმოყრი- 
ლია შეკუმშული ჰაერის ან სხვა აირის ის 
მარაგი, რომელიც განკუთვნილია ბალონიდახ 

ძრავას წვის კამერაში სათბობის კომპონენ- 

ტების გამოსაძევებლად. აირულ ბალონს. 

ჩვეულებრივ, აქვს სფეროსებრი ფორმა. ბა- 

ლონებს ამზადებენ გამძლე, კარგად შედუ- 

ღებული ფოლადისაგან. ბალონს სტარტის 

წინ დამტენი ონკანით (8) ტენიან აირით. 
8- შეკუმშული აირის ბა- 

ლონის მომარაგებს «ნ. 

კანი, 9 -- წყის კამერა. 

სამუშაო აირად უფრო ხშირად იყენებე§ 
შეკუმშულ ჰაერს. თუ სათბობის კომპონენ- 
ტები შედიან ქიმიურ ურთიერთმოქმედებაში 

ჰაერთან, მაშინ იყენებენ შეკუმშულ აზოტს. ჰელიუმს იყენებენ კომ- 
პონენტების ძლიერ დაბალი ტემპერატურის დროს, რადგან ამ დროს 

ჰაერსა და აზოტს შეუძლიათ კონდენსირება და გახსნა კომპონენტებ– 
თან შეხებისას. 

აწა მიწოდების გამომძევებელი სისტემის აუცილებელი საკუთრე- 
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ბაა წნევის რედუქტორი. რედუქტორი დაწეეს აირის წნევას მიწოდე- 

ბის წნევამღე და, გარდა ამისა, დაიცავს აირის წნევის მუდმივობას 

ავზებში (ბალონებში). ეს საჭიროა იმისათვის, რომ მჟანგავისა დ. 
საწვავის ხარჯი კამერაში და, მაშასადამე, წნევაც დარჩეს მუდმივ. 
თუ ბალონებმი წნევის მუდმივობა არ იქნება დაცული, მამინ 

აირის დახარჯვასთან ერთად ბალონებში წნევა თანდათან დაეცემა და 
შეიცვლება კამერაში სათბობის მიწოდება. 

ავზებიდ.ნ გამოძევებული საწვავი და მჟანგავი მიემართება წეს 

კამერისაკენ (9). კამერაში წნევა და კომპონენტების ხარჯი იცვლება 

რედუქტორისა (3) და სარქვლების (7) საშუალებით. 

კომპონენტების მ«წოდების აწა სისტემა გავრცელებულია სიმარტი- 

ვისა და საიმედოობის გამო. სისტემის ნაკლია სათბობის ავზებისა ღა 

აირული ბალონის სიმძიმე (ბალონს აკეთებენ სქელკედლიანს, #ად- 

განაც იკავებს მაღალწნევიან აირს). 

მიწოდების გამომძევებელი დწა სისტემის პრინციპული სქემა გა- 

მოსახულია 4.132 ნახაზზე. დწა ცხელი აირის გამოსამუშავებელი მო- 

წყობილობაა. ცხელი აირი სათბობის კომპონენტებს ავზიდან აძევებს 

ძრავას წვის კამერაში. 

დენთის წნევის (1) აკუმულატორებში (დწა) იყენებენ უოკვამლო 

დესთს. რომელსაც აქვს მოჯავშნული კოჭების სახე. კოჭებს ათავსე- 

ბენ საეციალურ სქელკედლიან კამერაში, საიდანაც დენთის აირები 

საქშენის საშუალებით შედიან სათბობის ავზებში. ძირითადი დენთის 

მუხტი უკვამლო დენთისაგან დამზადებული მაალებლით (2) აალდება. 
მაალებლები ინთება პიროვაზნით. წვის დროს წარმოქმნილი აირები 
შედიან ავზებში და საწვავსა და მჟანგავს გააძევებენ წვის კამერა– 

ში (7). 

სათბობ ავზებში დენთის აირების შესვლის ადგილას დაყესებულია 

ამრეკლები (4). მათ სითხის ზედაპირს უნდა ააცკილონ ცხელი აირის 

ჭავლის დარტყმა. 
იმისათვის, რომ აირის წნევა დწა-ში და, მაშასადამე, მიწოდების 

წნევა არ აღემატებოდეს მოცემულ სიდიდეს, დენთის წნევის აკუმუ– 
ლატორზე აყენებენ წნევის მუდმივობის სარქველს (5), რომელიც 

იშორებს აირის ჭარბ წნევას. 

სისტემაში უკუსარქვლები (6) საჭიროა ძირთადი კამერის საშუ- 

ალებით ერთ-ერთი კომპონენტის მეორე კომპონენტის ავზში მოხვეღ- 
რის ასაცილიებლად. 

აირულთან შედარებით დენთის წნევის აკუმულატორები უფრო 

მსუბუქი და კომპაქტურია. მათი ნაკლია აკუმულატორის მუშაობის 
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დამოკიდებულება გარეშე პირობებზე (გარეშე პირობები მოქმედებენ 
დენთის წვის სიჩქარეზე). 
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–“, 

ნახ, 4. 132. დენთის 

წნევს აკუმულა- 
ტორიანი მიწოდების 
გამომძევებელი სის– 

ტემა. 
1 –– დენთის წნევის 

აკუმულატორი, 2 – 
მაალებლები, 3 -–- 
სათბობის” ავზები, 

4 –– ამრეკლები, 5 –– 
წნევის მუდმივობის 
სარქველი, 6- 

უკუსარქველი, 7 –- 
წვის კამერა. 

  
  

    
  

ნახ. 4. 131. თხევა- 

ღი წნევის აკუმუ- 
ლატორიანი მიწო- 

დების გამომძევებე- 
ლი სისტემა. 

1 –– შეკუმშული ჰა- 
ერის ბალონი, 2-–- 

ჰაერის წნევის რე- 
დუქტორი, 3 და 4-- 

აეზები სათბობის 

დამხმარე კომპონენ- 
ტე ბისათვის, 5 ღა 
6 –-– აირგენერატო- 

რები 7 –- ძირითა- 

დღი მჟანგავის ავზი, 

8 --- ძირითადი საწ- 
ეავს ავზი 9-- 

წვის, კამერა.



თხევადი წნევის აკუმულატორი (თწა) ისეთი მოწყობილობაა, რო- 

მელიც სათბობის ორი თვითმარეაგირებელი კომპონენტიდან გამო- 
იმუშავებს ცხელ აირს. ეს აირი განკუთვნილია ავზებიდან ძრავას წვის 
კამერაში სათბობის კომპონენტების გამოსაძევებლად. თწა-ს პრინცი- 

პული სქემა გამოსახულია 4.133 ნახაზზე. 

ღამხმარე სათბობის კომპონენტები შეკუმშული ჰაერის საშუალე- 

ბტთ სპეციალური ავზებიდან (3 და 4) მიემართებიან აირგეჩერატო- 

რებში (5 და 6), რომლებიც განლაგებულია სათბობის ძირითადი კომ- 

პონენტების ავზებში (7 და 8) აირგენერატორებში ხდება დამხმარე 

კომპონენტების თვითაალება და აირის წარმოქმნა, რომელიც საჭიროა 

-ავზებიდან ძირითადი კომპონენტების გამოსაძევებლად. თუ გამოყე- 
ნებულია არათვითაალებადი კომპონენტები, მაშინ ამუშავების წინ 

აალება ხდება პიროვაზნების მეშვეობით. 

აირგენერატორების (5 და 6) მოწყობილობა თითქმის ერთნაირია. 

მჟანგავის ავზის თწა მუშაობს მჟანგავის სიჭარბით, ხოლო საწვავის ავ– 

ზის თწა--საწვავის სიჭარბით. ეს გაკეთებულია იმ მიზნით, რომ მჟან- 

გავი"ა (1 ს:წვავის ავზებში არ მოხდეს კმაწვა. 

მიწოდების ტუმბური სისტემა 

მიწოდების ტუმბურ სისტემაში სათბობის ყველა კომპონენტი 
ავზიდან შედის ტუმბოში, ხოლო შემდეგ –– წვის კამერაში. ტუმბო–- 
ები შეიძლება ამოძრავდნენ ან ძირითადი ძრავადან, რომელიც დად- 

გმულია საფრენ აპარატზე, ან ტურბინიდან ავტონომიურად. 

საწვავისა და მჟანგავის მიწოდების ტუმბოები იმ ტურბინასთან 

ერთად, რომელიც მათთვის წარმოადგენს ამძრავს, შეადგენენ ტურ- 

ბო-ტუმბურ აგრეგატს (ტტა). ყველაზე ზშირად იყენებენ ცენტრიდა- 

ნულ ტუმბოებს, როგორც უფრო მსუბუქს, მცირე ზომების მქონეს 

და დიღი მწარმოებლობის უზრუნველმყოფელს. 

ტტა აირული ტურბინებისათვის მუშა სხეულად შეიძლება იყოს: 

წყალბადის ზეჟანგის ან სხვა ნივთიერებების დაშლის პროდუქტები 

დაშლის დიდი სითბოთი; აირები წართმეული ძრავას ძირითადი წვის 
კამერიდან; აირები, მიღებული სათბობის. კომპონენტები დაწვის 

დროს ცალკეულ გენერატორში; დენთის აირი, მიღებული დენთის 
მუხტის ნელი წვის დროს. სიჩქარეთა საფეხურების მქონე ტურბი- 

ნებს ყველაზე ხშირად ამზადებენ ორსაფეხურიანს. 

აირგენერატორის მაგალითად განვიხილოთ იმ ორთქლაირგენე- 
რატორის სქემა რომელშიც იშლება კონცენტრირებული (80–-–82%) 

წყალბადის ზეჟანგი. აირგენერატორი (ნახ. 4.134) წარმოადგენს ჭურ- 
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ჭელს (3), რომელშიც მიმდინარეობს წყალბადის ზეჟანგის დაშლის 

რეაქცია. წყალბადის ზეჟანგი შედის მილაკით (1) და შემდეკ მიეწო- 

დება ფრქვევანათი (2) რეაქცია მიმდინარეობს კატალიზატორის (4) 

თანაობით. კატალიზატორი შეიძლება იჟოს ან მყარი, ან თხევადი. 
თხევადი კატალიზატორია #Mი0, კალიუმის პერმანგანატის ხსნარი. 
წკალბადის ზეჟანგის დაშლის დროს მიიღება ორთქლაირი, რომლის 

წნევა 2--3 მნ/მ?-ია (20--30 კბ/სმ?) და ტემპერატურა 2180--480%.. 

ტურბინის გავლის შემდეგ ნამუშევარი ორ. ს C 
თქლაირი გამოიდევნება ატმოსფეროში. 

4. 135 ნახზზე მოყვანილია ერთ-ერთი 

ტურბოტუმბური აგრეგატის კონსტრუქციუ- 
ლი შესრულების მაგალითი. ტტა შედგება 

აირტურბინის (3). მჟანგავს ტუმბოსა (2) 

/ და საწვავის ტუმბოსაგან (5). მუშა სხეულად 

ს > 89 ტურბინისათვი გამოიყენებს ორთქლაირი, 

ლ ა რომელიკ6 ტურბინის საქმენი,ა და მუმა 

დხ. 4. 134. ორთჭლაირუე- ნიჩბების (6) გავლის შემდეგ მოხედება საბ- 

ლრატორის პრინცპულ- რუნ კამერაში (7); ამის შემდეგ ის კვლავ 

      

სქემა, მიემართება ტურბინის მუშა ნიჩბებისაკენ. 
1 –– მილაკი, 2 ––- ფრქვე- 
განა, ი პურველი, ა ამრეგად, ტურბინა, მიუხედავად იმისა. რომ 

კატალიზატორი, მას აქვს ნიჩბების ერთი რიგი, მუშაობს რო- 

გორც სიჩქარის საფეხურების მქონე ორსა- 

ფეხურიანი ტურბინა. 

გ 3. თრძ-ს ბაცივება 

თრძ-ს კამერაში წვის პროცესი ხასიათდება სითბოს ძალზე დიდი 

ნაკადების არსებობით. კამერის გარსი სითბოს დიდი ნაკადების დროს 

კარგავს საჭირო სიმტკიცეს. ამას შეიძლება მოჰყვეს ძრავას დარღვე- 

ვა; ამიტომ თრძ-ში წვის კამერის დასაცავად ღებულობენ სპეციალურ 

ზომებსა. ერთ-ერთ ასეთ ზომას წარმოადგენს კამერის გაცივების ორ- 

განიზაცია. : ' 

ყველაზე უფრო ეკონომიურია სათბობების კომპონენტების საშუ–- 

ალებით კამერის გარეგანი გაცივების ზერხი. ხშირად ამ შემთხვევა- 

ში იყენებენ გაცივებას მჟანგავით რომლის ხარჯიც რამდენჯერმე 
აღემატება საწვავის ხარჯს, გაცივების ამ „ხერხის დროს სათბობის 
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ერთ-ერთი კომპონენტი იძულებით მოძრაობს პერანგში (ნახ. 4.136), 

თბება და შემდეგ შედის ფრქვევანებში. გაცივების ასეთ ხერხს უწო- 
დებენ რეგენერაციულს, რადგანაც ამ დროს კამერის გარსის მიერ 

გამაცივებელი სითხისადმი გადაცემული სითბო შემდეგში ბრუნდება 

წვის კამერაში. 

ყველაზე მარტივია ის პერანგი, რომელსაც გამაცივებელი სითხის 

გასატარებლად აქვს რგოლური არხი. სითხეს ამ შემთხვევაში აქვს 

გრძივი მოძრაობა. ზოგ შემთხვევაში. როცა საჭიროა გამაცივებელი 

სითხის დიდი სიჩქარე, ხოლო პერანგში მის გასასვლელად საჭირო 

ჭვრიტეს სიდიდე 1-–-1,5 მმ-ზე ნაკლებია, პერანგს ხრახნულარხებიანს 

ამზაღებენ როგორც ეს იყო გაკეთებული „სკრაიმერის“ ძრავაზე. 

კამერის გასაცკივებლად შეიძლება გამოყენებულ იქნეს ორივე კომ- 

პონენტი; ერთ-ერთი მათგანი აცივებს კამერას, მეორე –– საქზენს 

(კომპონენრების არევა გაცივების სისტემაში დაუშვებელია). 

გაცივებისათვის შეიძლება გამოყენებულ იქნეს აგრეთვე წყალი, 

ამისათვის კი საჭიროა საფრენ აპარატზე წყლის დიღი მარაგის არსე- 

ტობა, 

კერძოდ, გაციეების ასეთი ხერხი გამოყენებული იყო თეითმფრინა- 

ვის იმ ძრავაზე, რომელიც გამოსახულია 4.137 ნახაზზე. 

სხკა ხერხს, რომელსაც რეგენერაციულის დამატებითად იყენებენ 
წარმოადგენს ფარდის შექმნა. გავარვარებული აირებისაგან ფარდით 

იზოლირდება კამერის კედლები. ფარდა იქმნება სხვადასხვა გზით. 
„ ზოგიერთი ძრაეას კამერის 

კედლებზე წარმოიქმნება 

თხევადი აფაკი, რაც გამოწ- 

ვეულია სარტყელებში (9) 
არსებული სპეციალური ნა5. 

ვრეტები” მიერ საწვავის 

ნახ. 4, 136, თრძ-ს კამერის რეგენერაციული მიწოდების გამო (იხ. ნახ. 
გაცივების სქემა. 4. 126). მჟანგავთან შერე- 

ვით საწვავი თანდათან ამო- 
იწვება. კედელთან საწვავის სიჭარბის გამო წარმოიქმნება შედარებით 

დაბალი ტემპერატურის მქონე წვის პროდუქტები. 

ამ ხერხის გამოყენება რამდენადმე ამცირებს ძრავას ეკონომიურო- 

ბას, რადგანაც საწვავი, რომელიც მიდის ფარდის შესაქმნელად, თუმცა 

კი იწვის, მაგრამ მაინც ნაკლებად ეფექტურია. 
სითბოს ნაკადებისაგან კამერის შიგა ზედაპირის იზოლაცია შეი1- 

ლება განხორციელდეს აგრეთვე მყარი იზოლაციის შემწეობით. ამ 
მიზნისათვის შეიძლება გამოყენებული იქნეს ძნელდნობადი მასალე– 
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ბი (კერამიკა და სხვ.), რომელთა დნობის ტემპერატურა აირების ტემ- 

პერატურაზე მაღალია. 

კამერის იზოლაციის ამ ხერხის გამოყენება იმიტომაა გაძნელებუ– 
ლი, რომ არსებული ძნელდნობადი მასალები მგრძნობიერია აირების 

ქიმიური ზემოქმედებისადმი და ტემპერატურის მკვეთრი შეცვლისადმი, 

რასაც ადგილი აქვს ძრავას ამუშავებისა და გამორთვის დროს. მასა–- 

ლის ტემპერატურის მკვეთრ შეცვლას მოსდევს მასში ბზარების წარ– 

მოქმნა და ამოფხენა, რის შედეგადაც ხდება კამერის ადგილობრივი 

ამოწვა. 
პერსპექტიულად ითვლება გაცივების ის მეთოდი, რომლის დრო– 

საც კამერისა და საქშენის შიგა გარსი კეთდება ფოროვანი მასალისა– 

გან. გამაცივებელი ხითზე ფორების საშუალებით შედის კამერის შიგ–- 
ნით. აცივებს გარსს და ქმნის ორთქლის ფარდას, რომელიც აუარესებს 

აირებიდან სითბოგაცემას. 
მუშაობის დროს ფორების გაჭუჭყიანება და ამით გამოწვეული 

კამერის ამოწვა აღნიშნული ხერხის დიდი ნაკლია. 

§ 4. თრძ-ხ ამუშავება და გაჩერება 

+ 
ძრააას „მუშავებისა და გაჩერების საშუალებებმა უნდა უზრუნ- 

ველყონ ძრავას მდოვრულად გაყვანა მუშა რეჟიმზე და მისი შეუფერ– 

ხებელი გაჩერება. თრძ-ს ამუშავება და გაჩერება წარმოადგენს მუ–. 

შაობის ერთ-ერთ ყველაზე უფრო.რთულ ეტაპს. ეს იმით აიხსნება,. 

რომ საწვავისა და მჟანგავის გადაცემიდან აალებამდე გადის რაღაც 

დრო, რომლის განმავლობაშიაც ხდება კომპონენტების აორთქლება 
და ქიმიური მომზადებაა ამ დროის განმავლობაში წვის კამერაში 

გროვდება საწვავი ნარევი. აალების დასაწყისისათვის საწვავი ნარე- 
ვის საკმაოდ დიდი რაოდენობით დაგროვების დროს აალება ხდება. 

წნევის ზედმეტად გაზრდით, დასაშვები წნევის გადამეტების შემდეგ 

ძრავა დაირღვევა. ამუშავების დროს კომპონენტების დიდი რაოდე- 

ნობით დაგროვებისა და აფეთქების თავიდან ასაცილებლად ამუშა- 

ვების სისტემამ უნდა უზრუნველყოს სათბობის კომპონენტების აალება. 

კამერაში შესვლის შემდეგ არა უგვიანეს 0,03 წამისა ამავე მიზნით. 
ასამუშავებელი სარქვლები გაიღება არასრულად, კომპონენტების 

ასამუშავებელი ხარჯი და წნევა კამერაში იქნება საანგარიშოზე მნიშ- 

ვნელოვნად ნაკლები. ასეთ ამუშავებას როცა დასაწყისში სათბობი 

მცირე რაოდენობით აალდება, ეწოდება საფეხურიანი. კერძოდ, #-« 
ძრავაზე 260 კნ (26 ტ) სრული წევის დროს წევის წინასწარი საფეხური. 
(სათბობის მცირე მიწოდების დროს) ტოლია 80 კნ-ისა (8 ტ), 
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საფეხურიანი ამუშავების გარდა. შესაძლოა ე. წ „საზარბაზნო 

'გაშვება-. ასეთი ამუშავების დროს დასაწყისში სათბობის ავზებში 

"წარმოიქმნება წნევა. რომელიც ტოლია ან უახლოვდება მიწოდების 
მუშა წნევას, შემდეგ ხდება იმ წამკვეთი სარქვლების ან მსკღომი 
მემბრანების მკვეთრი გაღება, რომლებიც საწვავსა და მჟანგავს კა- 
შერაში არ უშეებენ. სათბობის კომპონენტები მაღალი წნევის მოქმე- 
დებით მილსადენებით მიისწრაფვიან წვის კამერაში. ნარევის აალე- 

ბის დროს წნევა კამერაში შეიძლება მკვეთრად გაიზარდოს. 
ამუშავების დროს უზრუნველყოფილი უნდა იყოს კამერაში კომ- 

პონენტების მიწოდების გარკვეული წესი. რადგან კამერაში კომპონენ- 
ტების ერთდროული მიწოდების განხორციელება შეუძლებელია, ამი- 

ტომ დასაშვებია ერთ-ერთი კომპონენტის მიწოდების დასწრება წამის 

საწილეტში. 

სათბობის კომპონენტების ასაალებლად ამუშავების დროს გამოი- 

ყენება ანთების სხვადასხვა სისტემა. პიროტექნიკურ ანთებას იწვევს 

პიროვაზნა. რომლის აალება ხდება ელექტრული ვარვე:რების ძაფით. 

პიროვაზნა იწვის რამდენიმე წამის განმავლობაში და იძლევა ალის ჩი- 
რაღდანს 2000% ტემპერატურით. 

ქიმიური ანთების დროს იყენებენ სათბობის თვითაალებად კომპო- 

სენტებს განსაკუთრებით მარტივია ქიმიური ანთება იმ ძრავებში, 

რომლებიც მუშაობენ თვითაალებადი სათბობებით. თუ ძრავა მუ- 

შაობს არათვითაალებადი კომპონენტებით, მაშინ ამუშავების სისტემა 

ასამუშავებელ კომპონენტებს კამერაში გადასცემს დასაწყისში. ხოლო 

ძირითად კომპონენტებს –-– მხოლოდ ალის მძლავრი ჩირაღდნის გა- 

ჩენის შემდეგ. 

მცირე წევის ძრავებში იყენებენ ანთებას ძრავას თავზე მოთავსე- 

ბული ელექტრული სანთლის საშუალებით. სანთლის მცირე თბოსიმ- 
ძილავგრე ხელს უშლის ამ ხერხის ფართოდ გამოყენებას. 

თანამედროვე თრძ-ს ამუშავების პროცესი სავსებით ავტომატიზე- 

ბულია. 

თრძ ჩერდება ან წამკვეთი სარქვლების ჩაკეტვით, რომელიც დად- 

გმულია სათბობის კომპონენტების გზაზე, ან ავზებიდან სათბობის 

სრული ამოწურვის შემდეგ. ზოგიერთ ძრავაზე ხორციელდება საფე- 

ხურიანი გაჩერება –- ძრავა დასაწყისში გადაიყვანება მცირე წევაზე. 

ხოლო შემდეგ. სრულიად ჩერდება. 

ძრავას გაჩერების .შემდეგ წამკვეთი სარქვლების არამჭიდრო გადა- 

ხურვის გამო შესაძლოა სათბობის კომპონენტების დინება და დაგრო- 
გება კამერაში ლცხელ კამერაში დაგროვილი სათბობის აალებას ზოგ 

“შემთხვევაში შეიძლება მოჰყვეს აფეთქება ამის თავიდან ასაცილე- 
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ბლად იღებენ შემდეგ ზომებს: ძრავას ექსპლოატაციაში ყოფნის შემ- 
დეგ წვის კამერას გააქრევენ ჰაერით ან აზოტით. ხოლო ძრავას კონს- 
ტრუქციული გაფორმებისას წამკვეთ სარქვლებს მოათავსებენ რაც 
შეიძლება ფრქვევანებთან ახლოს 'და ა. შ. 

§ 5. თხევადი რაკეტულე ძრავების დამზადების 

მაგალითები 

თხევადი რაკეტული ძრავა .,სკრაიმერი“ 

თრძ „სკრაიმერის» პრინციპული სქემა მოჟყვანილია 4.137 ნახაზL- 

ზე. ძრავს ორთქლაირგენერატორი (ოაგ·) მუშაობს სათბობის იმავე 

კომპონენტებით რომლებითაკცკ მუშაობს ძრავა. კომპოხენტები 
ოაგ-ს ეწოდება იმ ასამუშავებელი ავზებიდან. საიდანაც კომპონენ- 
ტებს გამოაძბევებს აზოტი. ოაგ ცივდება წყლით. რომელიც გაცივების 
“ჰემდე: 5.–ილობროვ შეიშსაპუნება ოაგ-ის საქზენ ნაწილში და ამიო 
მოახღეიჩსა აირების წევის პროდუქტების ტემპერატურის დაწევას 625“%C– 
მდე. 

ოა2-დან წვის პროდუქტები სამი საქმშენით მიემართება ტურბო- 
ტუმბუოი« აგრეგატის ტერბინისაკენ. ტურბინა აბრუნებს სამ ტუმბოს-– 
საწვავის. მქანგავისა და წყლის ტემბოებს. ტურბინის სიმძლავრე 
20000 =ოღო/წთ-ის დროს დაახლოებით 250 კეტ-ა |350 ცძ!. 

ძრავას ამუშავება წინკამერულია. წინკამერა პატარა მოცულობის 
წვის კამერაა. ამუშავების დროს მას მალაკებთან მიეწოდება მცირე 
რაოდენობის საწვავი და მჟანგავი, რომლებიც აალდებიან ელექტრუ- 
ლი ნაპერწკლით. წარმოქმნილი ასამუშავებელი ჩირაღდანი შემდეგში 
აანთებს სათბობს, რომელიც ძირითადად გადაეცემა წვის კამერას. 
ანალოგიურად ხდება ოაგ-ის ამუშავებაც. 

თხევადი რაკეტული ძრავა ,ერლიკონი" 

ძრავას პრინციჰული სქემა ნაჩვენებია 4. 138 ნახაზზე, ძრავა ერთ- 

ჯერადი მოქმედებისაა და დადგმულია საზენიტო რაკეტა ერლიკონზე. 

ძრავას წევაა 10000 ნ (1000 კბ). ძრავა მუშაობდა ნავთით და აზოტის 
მჟავათი. კომპონენტების მიწოდება ხდება გამოძევებით. 

ძრავა მუშაობს შემდეგი თანმიმდევრობით. მაღალი წნევის აზოტის 

გამოსვლა ბალონიდან (1) ხდება ასამუშავებელი პიროსარქვლის (4) 

ამუშავებისას. აზოტი, გაივლის რედუქტორს (5), სადაც წნევა დაიწე– 
ვა 30-დან 4 მწ/მ?-მდე |(300–დან 40 კბ/სმ'I. შემდეგ კი შევა მჟანგა– 
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ვისა და საწვავის აეზებში (2 და 3), რომლებიც აღჭურვილია დგუ– 

შებით. დგუშებზე მოქმედებიო აზოტი მაგისტრალებით (6 და 7) კომ– 

პონენტებს გამოაძევებს წვის კამერაში. ავზში (8) არსებული ასამუ– 

შავებელი საწვავი სარქვლის (9) გავლით გამოიძევება წეის კამერაში 
ძირითადი საწვავით -- ნავთით. ამუშავების დროს მჟანგავი სარქე–- 
ლის (13) გავლის შემდეგ გაივლის გადასაშვებ მაგისტრალს (10) (იგი 

გვერდს უვლის პერანგს, სადაც ის მუშაობის დროს აცივებს კამერა- 

სა და საქშენს) და შედის კამერაში. შეხებისას ასამუშავებელი საწ- 

ვავი და მჟანგავი აალდება. რის გამოც აალდება სათბობის ძირითადი 

კომპონენტებიც. 

  
  

  

ნახ, 4. 138. თრძ „ერლიკონის" პრინციპული სქემა. 

1 –- ბალონი, 2 და 3 –- საწვავისა და მჟანგავის ავზები, 4 -- ასა- 

მურავებელი პიროსარქველი, 5 –– რედუქტორი, 6, 7, 10 –– მაგის- 

ტრალები, 8 –– ავზაკი, 9, 12 და 13 -– სარქვლები, 
11 –– პიროსარქველი. 

სარქვლები (9 და 13) უზრუნველყოფენ ამუშავების დროს კომ- 
პონენტების მდოვრულ მიწოდებას. ძრავას გასაჩერებლად უნდა ამოქ– 

მედდეს პიროსარქველი (11). ამის შედეგად აირი ბალონიდან (1) შე- 

ვა იმ სარქველში (12), რომლის დახურვის დროსაც შეწყდება კამერაში 

აირის მიწოდება.



მეხუთე განყოფილება 

საპაევიაცსიო დგუშიანი ძტჰვები  _ · 
  

ზოგადი ცნობები 

თანამედროვე ავიაციაში ამჟამადაც გამოიყენება ვარსკვლავისებ- 

რი ოთხტაქტიანი საჰაერო გაცივების დგუშიანი ძრავები. 

ძრავებს აკეთებენ ცალმწკრივას და ორმწკრივას. ორმწკრივა ვარ- 
სკვლავას ცილინდრების უკანა მწკრივს გადაადგილებენ ხოლმე წინა 
მწკრივის მიმართ და ქმნიან ცყილინდრების ჭადრაკულ განლაგებას. 

ამით მიიღწევა მათი თანაბარი გაცივება. 
5.01 ნახაზზე, რომელიც მოთავსებულია წიგნის ბოლოში, წარმოდ- 

გენეილია #III-82 I საჰაერო გაცივებს ორმწკრივა ვარსკვლავისებ- 
რი ძრავას გრძივი ჭრილი. ნახაზის ქვედა ნაწილში ნაჩვენებია წინა 

მწკრივის ცილინდრი, ხოლო ზედა ნაწილში –- უკანა მწკრივის ცი- 

ლინდრი. კონსტრუქციულად ძრავას ყველა ცილინდრი ანალოგიურია. 
ცილინდრებში (1) მოთავსებულია ის დგუშები (2), რომლებიც 

ბარბაცების (3) საშუალებით დაკავშირებული არიან მუხლა ლილვთან 
(4); ეს უკანასკნელი დადგმულია ძრავას კარტერში (5) დამაგრებულ 

საყრდენებზე. 

ცილინდრების ყველა მწკრივს აქვს მუშტა საყელური (6) და აირ- 

განაწილების სხვა დეტალები, რომლებიც მოძრაობენ მუხლა ლილვის 

საშუალებით. 

საჰაერო. ხრახნისათვის ყველაზე უფრო ხელსაყრელი ბრუნთა რი- 
ცხვის უზრუნველსაყოფად ძრავა აღჭურვილია რედუქტორით, რო- 

მელსაც აქვს გამოშვერილი ლილვი (7); იგი განკუთვნილია საპაერო 

სრახნთან შესაერთებლად. რედუქტორის გადაცემის ფარდობა ”შმერ- 
ჩეულია იმგვარად, რომ ხრახნის ბრუნთა რიცხვი არ აღემატებოდეს 

1500--1800 ბრ/წთ-ს. ბრუნთა ეს რიცხვები უმეტესი ხრახნებისა- 
თვის ოპტიმალურია. 

შვეულმფრენზე დგუშიანი ძრავას დადგმის დროს ამძრავ ტრანს–- 

მისიაში გათვალისწინებულია დამატებითი რედუქტორი. ამ შემთხვე– 

ვაში მზიდი ხრახნის ბრუნთა რიცხვია 150--200 ბრ/წთ. 

დგუმიან ძრავაში იმ სითბოს გარდაქმნა, რომელიც გამოიყოფა 
სათბობის დაწვის დროს ძრავას ცილინდრის შიგნით, მიმდინარეობს 
შემდეგი პროცესების თანმიმდევრული მონაცვლეობის გზით: 

1) ცილინდრში ახალი ნარევის შეშვება ან სათბობის შეშხაპუნე- 
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ბა; 2) მშვა; 3) დაწვა; 4) გაფართოება; 5) ნამუშევარი აირები! კუ9ძძვ დაწვ გაფ ე უძექვ ე 

გამოშვება. 
1მუშაობა აირიდან ძრავას ლილვს გადაეცემა მრუდმხარა-ბარბაცა 

მექანიზმით (ნახ. 5.1), რომელიც მშ ბა შის (1), ბარბაცას> ე ელიც ძედგება დგუ 3 
(2) და მრუდმხარასაგან (3); ისინნი ერთმანეთთან კინემატიკურ კაე- 

შირში არეან ეს მექანიზმი 

უკუმოქცევ-გადატანით მოძრა– 
წ. ობას გარდაქმნის მუხლა ღერ- 

ძის ბრუნვითს მოძრაობად, 

კიღურ მდგომარეობებს. 
რომლებსაც დგუში დაიკავებს- 

, ცილინდრმიდ გადაადგილების 
ჰ; დროს. ეწოდება ზედა მკედა- 

7 1. რი წერტილი (%მწ) და ქვედა 
მკვდარი წერტილი (ქმწ). მან– 

· ძილს, რომელსაც დგუში გა:ი- 

მსარა-ბარბაცა მექანიზმ ლის მათ შორის, ეწოდება 
ნაზ, 1, მრ. პა! ა მექანიზმი, 

1 –-ღვუში, 2 – ბარბაცა. 3 მეხლ, დგუშის სვლა და აღინიშნება 
ლ ლილვის მრუდმხარა. § ასოთი. დგუში აკეთებს ერთ. 

სვლას მუხლა ლილვის ნახევარ- 

ბრუნით. ე. ი. 180--ით და დგუშის სვლა მრუდმზარას ორი რადიუსის- 

(5=2I) ტოლია. დგუშის გადაადგილებით იცვლება ცილინდრის შიგა. 

მოცულობა. არჩევენ ცილინდრი“ სამ მახასიათებელ მოცულობას: 

კუმშვის კამერის მოცულობას, მუშა მოცულობასა და სრულ მოცუ · 

ლობას. 

ცილინდრის მოცულობას დგუშის ზევით, როცა დგუში იმყოფება 
«მწ-ში ეწოდება შეკუმშვის კამერა ან წვის კამერა და აღინიშნება 9, 

ნიშნით. · 

ცილინდრის მოცულობას. რომელიც შეესაბამება დგუშის სვლას, 

ეწოდება მუშა მოცულობა და აღინიშნება თ,-ით. მისი განსაზღვრა. 
დგუშის დიამეტრისა და სვლის მიხედვით ადვილია: 

,=-5> 5. 

        

    

I-ი 8) 

  

   

  

ი    

ცილინდრის მოცულობა გამოისახება ლიტრობით. 
ძრავას ყველა ცილინდრის მუშა მოცულობას (9, !) ეწოდება ლი– 

ტრაჟი. იგი არის ერთი ცილინდრის მუშა მოცულობის ნამრაელი 

ცილინდრების რიცხვზე. 
ს, მუშა მოცულობა კუმშვის კამერის ს მოცულობასთან ერთად 

შეადგენს ცილინდრის სკ სრულ მოცულობას:'“ 
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ხე=V-+ს, 

სრული მოცულობის ფარდობას წვის კამერისს მოცულობასთან 
ეწოდება კუმშვის ხარისხი და აღინიშნება C-იი,. 

ტ= ში Vი წ, =.1-'- დ, 
=1-– 

დ9% სა (X-XI 
  

ბენზინის ავიოძრავებში კუმშვის ხარისხი ყ=5-- მ. 

ყველა იმ პროცესის ერთობლიობას, რომლებიც სრულდება დგუ- 

შიანი ძრავას ცილინდრში და რომლებიც უზრუნველყოფენ თბოენერ- 

გიის გარდაქმნას მექანიკურ მუშაობად, ეწოდება ძრავას მუშა 

ციკლი.3 | 
მუშა ციკლის იმ ნაწილს, რომელიც სრულდება დგუშის 1 სვლის 

დროს, ეწოდება ტაქტი. აქედან გამომდინარეობს, რომ ერთი მუშა ციკ- 
ლი ოთხტაქტიანი ძრავას ცილინდრში სრულდება მუხლა ლილვის 2 

ბრუნით. 

   - 

შუშვებკ .. 
“ 
      ჭმაფა,ძრება ' 

ნახ. 5. 2. ოთხტაქტიანი ძრავას მუშაობის სქემა. 

1 –– შემშვები სარქველი, 2 –- გამომშვები სარქველი, 

გჰმოშვებპს 

5.2 ნახაზზე წარმოდგენილია ოთხტაქტიანი ძრავას მუშაობის პორის- 
ტიპი. პირველ ტაქტში დგუში გადაადგილდება %მწ-დან ქმწ-კენ. აძ 

დროს შემშვები სარქველი (1) ღიაა. ახალი ნარევი მიემართება ცი- 
ლინდრისაკენ და ავსებს განთავისუფლებულ მოცულობას. 

მეორე ტაქტში დგუში მოძრაობს ქმწ-დან %მწ-კენ. ამ დროს შემ- 

შვები (1) „და გამომშვები (2) სარქვლები დახურულია. მოცულობის 

შემცირების გამო ნარევი იკუმშება კუმშვის პროცესის ბოლიში, 

%მწ-მდე დარჩენილ დაახლოებით 20--40? კუთხემდე, მუხლა ლილვის 
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შემობრუნების” მიხედვით. ნარევი აალდება ელექტრული ნაპერწკლით. 
ნარევის აალება %მწ-მდე (ანთების წინსწრება) საჭიროა იმისათვის, 

რომ, ნარევმა მოასწროს დაწვა რაც შეიძლება ნაკლებ მოცულობაში, 
რასაც მოსდევს ძრავას სიმძლავრისა და' ეკონომიურობის გადიდება. 

მესამე ტაქტში დგუში «მეორებს პირველი ტაქტეს მოძრაობა», 

მაგრამ ორივე სარქველი ამ დროს დახურულია და წვის პროდუქტები 
გაფართოებით გადაადგილებენ დგუზს. 

მეოთხე ტაქტში დგუში იმეორებს მეორე ტაქტის მოძრ.:ობას, მაგ– 

რამ ამ დროს გამოსაშვები სარქველი (2) ღიაა და (ილინდრი წარმოქ- 

მნილი წვის პროდუქტებისაგან გასუფთავდება. შემდეგ ძრავას მუშა 
ციკლი მეორდება ტაქტების წინა თანმიმდევრობით. 

XX თავი 

ლი:»ხტაქტიანი ძრავას მუშა ციკლის პროცესები 

§ 1. შეშვების პროცესი 

რეშმვების პროცესის, ანუ გავსების პროცესის, მიზანია ცილინდრის 

დამუხტვა ახალი ნარევით. ნარევის დაწვის დროს გამოიყოფა სასარ- 
გებლო მუშაობის მიღებისათვის საჭირო სითბო. 

სავსებით გასაგებია, რომ. რაც უფრო მეტი ნარევი შევა ძრავას 

ცილინდრში, მით უფრო მეტი სითბო გამოიყოფა დაწვის დროს, მით 

უფრო მეტი მუშაობა იქნება შესაძლებელი და მით უფრო მეტ სიმ- 

ძლავრეს განავითარებს ძრავა. 

ნარევით ცილინდრების დამუხტვის გასადიდებლად მრავალი ჰრა- 

ვას ცილინდრში შემავალ ნარევს ან ჰაერს წინასწარ კუმშავენ საჭირხნ- 
ში (ჩვეულებრივ, ცენტრიდანულ კომპრესორში). ძრავაში წინასწარ 

შეკუმშული ახალი ნარევის ან ჰაერის იძულებით მიწოდებას ჩაბერვა 

ეწოდება. 

გარდა სიმძლავრის გადიდებისა, დედამიწის პირობებში. ჩაბერეა 

სიმაღლეზე ასვლისას გამოიყენება აგრეთვე როგორც ხერხი სიმძლავ- 

რის დასაცავად. 

სათბობ -ჰაერის ნარევის წარმოქმნა კარბურატორიან ძრავაში იწყე- 
ბა ჯერ კიდევ კარბურატორშივე, გრძელდება შემწოვ მილსადენებში 

და მთავრდება ცილინდრში. 

ძრავებში უშუალოდ ცილინდრებში სათბობის შეშხაპუნებით წარ- 

24. ვ. ტიუტიუნოვი, ს, ლოვინსკი (59)



მოიქმნება ნარევი. ამ შემთხვევში ცილინდრში სუფთა პაერი შემ: 

შვები სარქვლებით შედის, ხოლო სათბობი ცილინდრებს ფრქვევანე- 

ბით მიეწოდება მაშინ, როცა მუხლა ლილვი შეშვების ტაქტში გააკე- 

თებს 30--50?“-ის ტოლ შემობრუნების კუთხეს %მწ-დან. 

სათბობ-ჰაერის ნარევის ხარისხს რეგულირება. ე. ი ნარევში 

სათბობისა და ჰაერის შეფარდება ხორციელდება იმ სპეციალური მო- 

წყობილობებით, რომლებიც გათვალისწინებულია კარბურატორში ან 
უშუალო შეშხაპუნების სათბობ აპარატურაში. 

ოთხტაქტიანი მუშა პროცესის სქემის განხილვისას აღსიშნული 
იყო. რომ შეშვების და გამოშვების სარქვლების გაღება და დახურვა 

ზუსტად შეესაბამება დგუშის მდგომარეობას %მწ-ში ან ქმწ-ში, სინა?- 
დვილეში ძრავას მუშაობის გასაადვილებლად უფრო მიზანშეწონილია 

მოვაზდინოთ აირგანაწილების ფაზების გადანაცვლება. ასე, მაგალი- 

თად. შემშეებ სარქველს აღებენ წინსწრებით. ე. ი. როცა დგუმს გა- 

მოშვების ტაქტში %მწ-მდე მისვლას აკლია 15- 50?, მუხლა ლილვის 
შემობრუნების კუთხის მიხედვით. ამ კუთხეს უწოდებენ 'მემშვები 
სარქვლის გაღების წინსწრების კუთხეს (წერტილი 1. ნახ. 5. 3). 

ცილინდრის ავსება ახალი ნარევით ხდება ცილინდოს შიგნით წნე–- 
ეის დაცემის გამო. ეს დაცემა წარმოიქმნება ხოლმე დგუშის მოძრა- 
ობის დროს %მწ-დან ქმწ-კენ დაახლოებით შეიძლება ჩავთვალოო. 

რომ ნარევის წნევა შეშვების ბოლოს ჩაბერვითს ძრავებში ტოლია: 

ი, =(0.8->-0.9)იი. 

სადაც იი ატმოსფერული წნევაა. 

შემწოვი სარქვლის გაღების მომენტისათვის ცილინდრში არსებობს 

ნარჩენი აირების გადიდებული #5: წნევა ამასთან დაკავშირებით ატ- 

ჩოსფეროდან შეწოვის დროს (ძრავებში, რომლებსაც არა აქვთ ჩაბე“- 

კა) ნარევი იწყებს შესვლას ცილინდრში მხოლოდ მაშინ. როცა წნევა 

ცილინდრში გახდება გარემოს წნევაზე, ნაკლები. 

ჩაბერვითს ძრავებში ნარევი ახ ჰაერი იწყებს ცილინდრში რმესელა:. 
შემშვები სარქვლის გაღებისთანავე. 

ნარევის (ან ჰაერის) ტემპერატურა შეშვების პროცესში აგრეთვე 

იცვლება. 

სათბობის აორთქლების დროს მოსალოდნელი იყო ნარევის ტემ- 

პერატურის დაწევა, მაგრამ ამ უკანასკნელის შეხების გამო გახუდე- 

ბულ დეტალებთან (მილყელებისა და ცილინდრის კედლებთან. სარ- 

ქვლებთან, დგუშის ძროსთან), და აგრეთეე შერევის გამო ცხელ ნარ- 

ჩენ აირებთან, ნარევის ტემპერატურა შეწოვის ბოლოს მატულობს 
ეჯე



ატმოსფეროდან შემწოვ ძრავებმი 34ე--360ი- L-მდე, ხოლო ჩაბერ- 

ვითს ძრავებში –– 380--400” #-მდე. 

ახალი ნარევისს მუხტის გასა· 

დიდებლად შემშვები სარქველი 
იხურება დაგვიანებით (წერტილი 

2, ნახ. 5. 3), ე. ი. უკეე დგუშ " 

მოძრაობის პროცესში %მწ-ის მ“- 
მართულებისაკენ (კუმშვის ტაქ- 

ტში). მუხლა ლილვის შემობრუ.- 

ნების კუთხეს, დაწყებულს დგუ- 
შის მიერ ქმწ-ის მიღწევის მომენ- 
ტიდღდან შემშვები სარქვლის ღა- 

ხურვისს მომენტამდე ეწოდება 

შემწვები: ს ოქვლის დახურვის ჯეიფვები 
დაგვიანების კუთხე. ეს კუთ.) 6#6ა#Mქჰ3იის 

შეადგენს 40-–65”-ს. გაღებით, ა 

როგორც ზემოთ იყო აღნიშ- 

"“ნფცლი, ნარევი ავსების პროცესშ. აი : ; 

იძენს დიდ სიჩქარეს და ამიტო”. => 
მიუხედავად იმისა რომ დგუში ჯეპუვები 

მოძრაობს ქმწ-დან %მწ-კენ, ნა- ბაჩ?ჰიის 

რევიყ განაგრძობს ცილინდრში მახ შავის. ა» 

ხენააი ფC. გდება კმაზუსტეა ნახ. 5. 3 შემშვები სარქვლის გა- 
ული წ ევი ჯზე. იძა ოას ღების წინსწრებისა და დაზურეი» 

დაკავშირებით რომ არსებობ. დაგვაწების გრაფიკული 

შემშეები სარქვლის გაღების წინ- გამოსახვა. 
სწრება და გამომშვები სარქვლია 
დახურვის დაგვიანება. შეშვების პროცესის საერთო ხანგრძლივობა ან 
შემშვები სარქვლის გაღების ფაზა შეადგენს მუხლა ლილვის შემობ- 
რუნების 250-.-280: კუთხეს. 

როგორც უკვე აღინიშნა, ძრავას სიმძლავრე დამოკიდებულია ცი– 
ლინდრის დამუხტვაზე ახალი ნარევით. მუხტში გულისხმობენ ნარევის 
(ჰაერის), იმ რაოდენობას რომელიც შესულია ცილინდრში და ცი- 

ლინდრშივეა დარჩენილი სარქვლების დახურვის მომენტისათვის. 
არჩევენ ნარევის თეორიულ და ნამდვილ მუხტებს. 

ნარევის ნამდვილი მუხტის ფარდობას თეორი- 

ულთან ეწოდება IM, გავსების კოეფიციენტი: 

#1 

ი თ 
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სადაც I არის ნარეეის მუხტი. რომელიც ნამდვილად შევიდა ცი- 

ლინდრში და დარჩა იქ: 

ჩ!ე – ნარევის მუხტი. რომელიც შეიძლება მოთავსდეს (კილიხ- 

დრის მუშა მოცულობაში ცილინდრის შესასვლელთან არსებული ტემ- 

პერატურისა· დღა წნევის დროს: 

/71,==0", , 

სადაც ე არის ჰაერის სიმკვრივე ძრავას ცილინდრის შესასვლელთან; 

ზს, –– ცილინდრის მუშა მოცულობა. 

გავსების კოეფიციენტი ახასიათებს ნარევით ცილინდრის გავსების 

სოულყოფის ხარისხს. რაც უფრო მაღალია გავსების კოეფიციენტი, 
მით მეტია ძრავას სიმძლავრე. არაჩაბერვის საავიაციო ძრავებს საანგა- 

რიშო რეჟიმით მუშაობის დროს გავსების კოეფიციენტი აქეთ 0.75–-- 

0.9, ხოლო ჩაბერვითს ძრავებს –- 1,10--1,12. 

ჩ გავსების კოეფიციეჩტის გა- 
ზძ#. ”” დიდებას აღწევენ: 1) შემწოვ 

სისტემაში ჰიდრავლიკური წი- 
; , 2 ნაღობების შემცირებით, 2) ამ 

-L +“C--–--=- 5, ““ დეტალების ტემპერატურის 
: – თ უ დაწევით რომლებსაც ეხება 

8 ” #2” ნარევი; ეს დაწევა ხდება ინ- 
CL" ააა სმი აი I ტენსიური. გაცივებით და მათ 

ნახ. 5. 4. შეშვების პროცესის გრაფიკუ- დასამზადებლად უფრო თბო- 

ლი გამოსახვა ძრავაში, რომელსაც არა გამტარი მასალების შერჩევით. 
აქეს საჭირხნი, 3) აგრეთვე ნარჩენი აირებისა- 

გან ცილინდრების უფრო უკე– 

თესი გასუფთავებით და აირგანაწილების ფაზების შესაბამისი შერ- 

ჯ
ო
 

  

        

ჩევით. 

:5.4 ნახაზზე გამოსახულია ნარევის შეშვების პროცესი ძრავაში, 

რომელსაც არა აქვს საჭირხნი. 1----0ი-–2 შეშვების ხაზი ახასიათებს 
წნევის შეცვლას ცილინდრის შიგნით გავსების პროცესში. წერტილი 

(1) შეესაბამება გაღების მომენტს, ხოლო წერტილი (2) -–– შემშვები 

სარქვლის დახურვის მომენტს. ბუნებრივია,ა რომ საჭირხნიანი ძრა- 

ვას შეშვების ხაზი ჭარბი წნევის შედეგად გაივლის უფრო ზევით, 

ვიდრე ისეთი ძრავასი, რომელსაც არა აქვს საჭირხნი. ატმოსფერო- 

დან ჰაერის შეშვების შემთხვევაში დგუში მოძრაობის დროს დაძლევს 

იმ #ი წნევას, რომელიც მასზე მოქმედებს კარტერის მხრიდან. დგუ- 

შის მოძრაობის მიმართულებით წარმოიქმნება 20 წნევა. იგი ნაკლე– 
ბია #ე-ზე, ამიტომ ნარევის შესაშვებად საჭიროა შესაბამისი მუშა- 
ობის დახარჯვა. 
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§ 2, კუმშვის პროცესი 

კუმშვის პროცესის დანიშნულება შეპირობებულია სითბოს უკეთე- 

სი გამოყენების საჭიროებით და აირების მეტი მუშაობის მიღებით მა- 

თი შემდგომი გაფართოების პროცესში. ნარევის კუმშვით იქმნება 

ხელსაყრელი პირობები მისი წვისათვის შეკუმშულ ნარევს უკავია 

მცირე მოცულობა, ამის გამო უფრო ნაკლები დრო იხარჯება ალის 

გასავრცელებლად ნარევის მთელს მოცულობაზე. შეკუმშული ნარეეის 

წვის სიჩქარე იზრდება, ხოლო დრო, რომლის განმავლობაშიც ხდება 

წვის პროცესი, მცირდება. ცილინდრში კუმშვის პროცესი ხორციელდე- 

ბა მოცულობის შემცირების გამო, რასაც ადგილი აქვს დგუშის მოძრა- 

ობის დროს ქმწ-დან %მწ-მდე. შემმვები და გამომშვები სარქვლები ამ 
უროს დახურულია. 

ნარევის კუმშვა რომ განხორციელებულიყო მუდმივი ტემპერატუ- 

“ის დროს. მაშინ ბოილ-მარიოტის კანონით #, წნევა კუმშვის ტაქ- 
აის ბოლოში იქნებოდა: 

ჩ-==/მე§- 

სადაც §= -. კუმშვის ხარისხია. 

საჭიროა აღინიშნოს, რომ კუმშვის ხარისხის გაზრდა აღიდებს 

სითბოგამოყენებას და ციკლის მუშაობას. ასე. მაგალითად, 6-ის გადი- 

დებისას 6-დან 7-მდე ძრავას სიმძლავრე იზრდება დაახლოებით 6%- 
ით. მაგრამ მსუბუქი სათბობის (ბენზინის) ძრავებისათვის კუმშვის 

ხარისხის მაქსიმალური მნიშვნელობა იზღუდება უმთავრესად წვის 
პროცესის ფეთქებად ფორმაში გადასვლის საშიშლღოებით. ე. ი. დეტო- 

ნაციის გაჩენის საშიშროებით. რომელზედაც ქვემოთ იქნება ნათქვამი. 

სინამდეილეში ცილინდრში კუმშვის დროს წნევა დიდდღეაა არა 

მხოლოდ მოცულობის შემცირების შედეგად დგუშის მოძრაობის დროს 

ზმკ-კენ, არამედ ნარევის ტემპერატურის გადიდების შედეგადაც. 
თანამედროვე დგუშიან ჩაბერვითს ავიოძრავებში წნევა და ტემპე- 

რატურა კუმშვის ტაქტის ბოლოში იქნება: 

0,==1--2 მ6/მ?, (10-20 კბ/სმშ და 7-=65)- 752“IL. 

კუმშვის პროცესის გრაფიკული გამოსახულება ნაჩვენებია 5.5 ნა– 

ხაზხბე მთლიანი ხაზით ხოლო წინა პროცესი – პუნქტირხაზით. 
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0-2-06 ხაზი გვიჩვენებს კუმშვის ტაქტში ნარევის წნევისა და მო- 
ცულობის შეცვლას საჭირხნიანი ძრავასთვის. 

ჩ. : 
ა 

  

  

    
    

ნახ. 5. 5. კუმშვის პროცესის გრაფიკული გამოსახვა. 

სავსებით ნათელია, რომ საჭირხნიან ძრავაში კუმშვის ხაზი გაივ– 

ლის უფრო ზევით, ვიდრე უსაჭირხნო ძრავაში. 

§ უ. წვის პროცესი 

მსუბუქი სათბობის ძრავებში წვის პროცესი იწყება ელექტროდებს 

შორის ნარევის მაალებელი ასანთი სანთლის ნაპერწკლის გავლის მო- 

მენტიდან. წვის პირველ პერიოდში, რომელიც გრძელდება 8 --10”-ს 

მუხლა ლილვის შემობრუნების კუთხის მიხედვით, წნევის გაუხრდე- 

ლად მიმდინარეობს მოსამზადებელი ქიმიური პროცესები. ამას ეწო- 

დება ფარული წვის პერიოდი. 

შემდეგ წვის პროცესში, ადგილი აქვს პერიოდს. რომლის განმავ- 
ლობაშიაც აღინიშნება წნევის გადიდება და რომელსაც ეწოდება ხი- 

ლული წვეს პერიოდი. 

შუალედურ დროს. ნაპერწკლის გაჩენის მომენტიდან მაქსიმალური 
წნევის მიღწევის მომენტამდე. პირობითად ეწოდება წევის ხანგრძლი– 

ვობა, რომელიც შეადგენს დაახლოებით 0,0003-–0.ი” წამს. ს"ე: 

დანარჩენი თანაბარი პირობების დროს ნარევის წვის ხანგოძლივობა 

განისაზღვრება ალის გავრცელების სიჩქარით. წვის პროცესის მიმ- 

დინარეობის დროს ალის ფრონტის გავრცელების სიჩქარე იცვლება 

ფართო ზღვრებში. საშუალოდ ნორმალური წვის პროცესის დროს 

ალის გავრცელების სიჩქარეა 20-30 მ/წმ. წვის ბოლოში წნევა და 
ტემპერატურა ცილინდრში აღწევს მაქსიმალურ სიდიდეს. ასე, წნევა 
აღწევს 6--8 მნ/მ7-ს (60--80 კბ/სმ?1, ხოლო ტემპერატურა -– 2600-– 
2200? X-ს.



_. წვის სიჩქარეზე ძლიერ გავლენას ახდენს ნარევის შედგენილობა. 

დადგენილია. რომ თ =0.,85--–0,90 დროს ნარევის წვის სიჩქარე უდ“. 

ღესია. ძალზე მდიდარი და ძალზე ღარიბი ნარევების დროს ძრავას 
მუშაობა შეუძლებელი ხდება მდგრადი წვის დარღვევის გამო. ჰა- 
ერის სიჭარბის კოეფიციენტებს, რომელთა დროსაც წყდება ალის 

გავრცელება მოცულობაში, ეწოდებათ აალებადობის ზღვრები. ძდი- 
დარი ბენზინჰაერის ნარევისათვის აალებადობის ზღვარია C=0.3--.0.4. 
ღარიბი ნარევისათვის--თ= 1,3--1.5. 

წევის ხანგრძლივობაზე გავლენას ახდენს ისეთი ფაქტორებიც, რო- 

გორიცაა ნარევის ტემპერატურა, კუმშვის ხარისხი, ცილინდრში ნარ–- 

ჩენი აირებისა და გრიგლური მოძრაობების არსებობა, მუხლა ლილვის 
პრუნთა რიცხვი. სანთლების რიცხვი და განლაგება. წვის კამერის 

ღორმა და სხვ. 

რაც უფრო მაღალია ნარევის ტემპერატურა მისი დაწვის წინ. მით 

პეტია წვის სიჩქარე. 
ჯომშვის ხარისხის გადიდების დროს ნარევის წკის სიჩქარე დიდ- 

ეღება. რადგანაც დიდდება ნარევის ტემპერატურა მისი აალების მო- 

ძესტი სათვის. ძრავას დროსელირების დროს ნარჩენი აირების რაოდე– 

სობა ნკვეთრად იზრდება და წვის სიჩქარე მცირდება. ამასთან, უნდა 
აღვჩიშმნოთ. რომ ნარჩენი აირები. რომელთა რაოდენობა ახალი ხარე- 

ეის რაოდენობის 10%-ია. თითქმის არ ახდენს გავლენას წვის სიჩქა- 
რეზე. 

სახთლების რიცხვის გადიდებისას მცირდება წვის ხანგრძლივობა. 
რადგან. მაგალითად. რორი საწინააღმდეგოდ განლაგებული სანთ.-ის 
დროს ალი გავრცელდება ორი მხრიდან. რაც ალის მოძრაობის იმავე 

სიჩქარისას ამოკლებს წევის ღროს. ანთების სისტემის გართულების 

თავიდან ასაცილებლად ცილინდრში ორ სანთელზე მეტს პრაქტიკუ- 

ლად არ იყენებენ. 

წვის კამერის ფორმა გავლენას ახდენს წვის ხანგრძლივობაზე. 

რადგანაც მასზეა დამოკიდებული მაჩძილი ასანთი სანთლიდან ნარე- 

ეის მოცულობის ყველზაე უფრო დაშორებულ წერტილამდე. წეი' 
კაშერის უველაზე უფრო საუკეთესო ფორმას წარმოადგენს სფერო- 

სებრი ფორმა ან ფოომა. რომელიც უახლოედება მას. 

ნათქვამიდან შეიძლება დავასკვნათ, რომ ყველა ფაქტორი, #ომ- 

ლებზედაც დამოკიდებულია წვის სიჩქარე და რომლებიც გავლენას ახ– 
დენენ წვის პროცესის ხანგრძლივობაზე, განსაზღვრავენ სითბოს დრო- 
ულ გამოყოფას მუშა ციკლში, რასაც აქვს ძალზე დიდი პრაქტიკული 

მნიშვნელობა. 

გამოცდილებით დადგენილია, რომ ყველაზე უფრო სასარგენლო 
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პირობებს ძრავას მუშაობისათვის ადგილი აქვს იმ შემთხვევაში, როცა 
მაქსიმალური წნევა ცილინდრებში შეესაბამება დგუშის მდებარეობას 
გაფართოების ტაქტში %მწ-ის ქვემოთ 10--15--ეთ მუხლა ლილვის 
შემობრუნების კუთხის მიხედვით. 

რადგან წვის მთელი პროცესი მუხლა ლილვის შემობრუნების კუ: 
თხის მიხედვით ძალზე მოკლეა, ამიტომ ზემოთ აღწიშნული პირობის 
უზრუნველსაყოფად საჭიროა ნარევის ანთება წინსწრებით, ე. ი. კუმ- 
შჰვის ტაქტის ბოლოს, ვიდრე დგუში .მიაღწევდეს %მწ-ს. 

მუხლა ლილვის შემობრუნების კუთხეს, ნარევის ანთების მომენ- 
ტიდან დგუშის ზმწ-ში მისვლის მომენტამდე, ეწოდება ანთების წი5- 

სწრების კუთხე. თუ ანთების წინსწრების კუთხე იქნებ მცირე, მა- 
შინ ნარევი იწვის გაფართოების პროცესში, ე. ი დიდ მოცულობა- 

ში, რაც გაადიდებს სითბოს დანაკარგებს ცილინდრის კედლებში: 
მაქსიმალური წნევა და ტემპერატურა ცილინდრში დაიწევს, რის შე- 
დეგადაც შემცირდება ძრავას სიმძლავრე და ეკონომიურობა. ანთების 
ძალზე ნაადრევი წინსწრების დროს ნარევის წვა შეიძილება ღამთავრ- 
დეს ჯერ კიდევ კუმშვის ტაქტში, რასაც მოსდევს მუფაობის ზედმეტი 
დახარჯვა კუმშვაზე და ძრავას სიმძლავრის შემცირე:.. :მიტომ შერ- 
ჩეული უნდა იქნეს ანთების წინსწრების ისეთი კუთხე. რომლის დრო- 

საც ნარევის დროული ანთება მოგვცემს სითბოს საც.-ეთესო გამოყე- 
ნებას. ანთების წინსწრების ეს უხელსაყრელესი კუთხე შეირჩევა ცდის 

გზით. 

ანთების წინსწრების უხელსაყრელესი კუთხის სიდიდეზე გავლე- 
ხას ახდენს შემდეგი ფაქტორები: ნარევის შედგენილობა, კუმშვის 

ხარისხი, სანთლებისა და ბრუნთა რიცხვი. მაგალითად. თ =0.85--0,9 

დროს. დანარჩენ თანაბარ პირობებში, ანთების წინსწრების კუთხე 
უნდა იყოს უმცირესი, რადგან წვის სიჩქარე ნარევის ამ შედგენილო- 

ბის დროს უდიდესია. კუმშვის ხარისხის გადიდება და სანთელთა რი- 

ცხვის გაზრდა მოითხოვს აგრეთვე ანთების წინსწრების კუთხის შემ. 

ცირებას.. საავიაციო ძრივებისათვის ბრუნთა ნომინალურ .რიცხეზე 

მუშაობის დროს ანთების წინსწრების უხელსაყრელესი კუთხე შეად- 
გენს 20--45“-ს %მწ-მდე. 

პრაქტიკულად ძრავას მუშაობის დროს ანთების წინსწრების უხელ- 
საყრელესი კუთხის მიღებაში გათვალისწინებულია მუხლა ლილვის 

ბრუნთა რიცხვი „ძრავას ბრუნთა რიცხვის საშუალებით ნაპერწკლის 

წარმოქმნის მომენტის შესაცვლელად, „ე. ი. ანთების წინსწრების ჯუ- 

«თხის შესაცვლელად, მაგნეტოს კონსტრუქციაში იყენებენ სპეცია- 
ლურ მოწყობილობებს, რომლებსაც ეწოდებათ ანთების წინსწრების 

მექანიზმები. 
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ზემოთ განხილული ყველა მდგომარეობა მიეკუთვნება წვის ნორ– 
მალური პროცესის განხორციელებას. მაგრამ ძრავას მუშაობის დროს 

შეიძლება წარმოიქანას არანორმალური, ანუ დეტონაციური წვა. 
დეტონაციური წვა ანუ დეტონაცია, ეწოდება ნარევის წვას 

ძალზე დიდი სიჩქარით, რომელიც აღწევს 1500–-2000 მ/წმ-ს. რა: 

შეესაბამება ფეთქებადი ნივთიერების წვის სიჩქარეს. 

დეტონაცია შეიძლება წარმოიქმნას კუმშვის ხარისხის დლცილის- 
დრში შემავალი ჰაერის ტემპერატურის, ჩაბერვის წნევის, ნარევთას 

შეხებაში მყოფი ცხელი დეტალების ტემპერატურის გადამეტებით 
გადიდების დროს და ა. შ. დეტონაციის წარმოქმნაზე ძლიერ მოქმე- 

დებს გამოყენებული სათბობის თვისებები და ნარევის შეღგვნილობა. 
დეტონაციისაკენ მიდრეკილებას, ჩვეულებრივ, ღარიბი ნარევები ავ- 

ლენენ. 
არ შევჩერდებით დაწვრილებით დეტონაციის წარმოქმნის თეორი- 

ულ საფუძვლებზე, აღვნიშნავთ მხოლოდ. რომ დეტონაცია ხდება 
იმის გამო, რომ მაღალი ტემპერატურებისა და წნევების დროს წვის 

კამერაში.არსებულ იმ ნარევის მოცულობაში. რომელიც იწვის ბოლო 

რიგში. ალის გავლამდე წარმოიქმნება არამდგრადი ქიმიური 9შენაერ- 
თები, ეგრეთ წოდებული ზეჟანგები. კუმშვის გაგრძელებასთან ერთად 
ალის მოძრავი ფრონტით ზეჟანგები მიაღწევენ ისეთ კონცენტრაციას. 
რომლის დროსაც ხდება მათი თვითაალებადობა (აფეთქება) ალის გავ- 

რცელების 1500--2000 მ/წთ სიჩქარით. ე. ი. იწყებ დეტონაციური 

წვა. 
დეტონაციის დამახასიათებელი თვისებებია: 
1) გამომბოლქვი მილყელებიდან გამოისროლება შავი კვამლის 

ისეთი ფანტელები, რომელთა გამოჩენის სიხშირე იზრდება დეტონა- 
ციის ინტენსივობის ზრდასთან ერთად: 

2) ცილინდრებიდან ისმის ტალღების დარტყმითი მოქმედებით გა-. 
მოწვეული ლითონის წკარუნი; 

3) ადგილი აქვს ()ილინდრების თავების ტემპერატურის, ზეთის 

ტემპერატურისა და გამაცივებელი სითხის ტემპერატურის გადიდე-. 

ბას; 

4) ადგილი აქვს ნჯღრევას და ძრავას არამდგრად მუშაობას. დე- 

ტონაციის დროს ძრავას მუშაობა დაუშვებელია, რადგანაც შეიძლება 

გამოწვეულ იქნეს მთელი რიგი ისეთი დეტალების დაზიანება. როგო-. 
რიცაა: სარქვლების გაწვა, დგუშების გაწვა და რღეევა. სანთლების 

ელექტროდების შემოწვა, დგუშის რგოლების გაწვა და დამტვრევა. 
ძირითადი საკისრების სადებების მწყობრიდან გამოსვლა და სხვა დე- 
ფექტები. დეტონაციას მოსდევს ძრავას სიმძლავრის ვარდნა და მისი 
ეკონომიურობის მნიშვნელოვანი დაწევა. 
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დეტონაციის აცილების არსებით ღონისძიებას წარმოადგენს სათ- 

ბობის ანტიდეტონაციური თვისებების (ოქტანური რიცხვის) ამაღლე–- 
ბა. ანტიდეტონატორებად, რომელსაც უმატებენ ბენზინს, გამოიყე– 

ნება ქლორისა და ბრომის შენაერთებთან შერეული ტეტრაეთილ- 

ტყვია. ეს დასამატი ატარებს ეთილის სითხის სახელწოდებას. 

§ +. გაფართოების პროცესი 

V 

ძრავას მუშა ციკლში ერთადერთ პროცესს, რომელიც ეწეეა სასარ-- 

გებლო მუშაობას წარმოადგენს გაფართოების პროცესი. გაფართო- 

ების პროცესში სათბობის წვის დროს გამოყოფილი სითბო გარდაიქ- 

მნება მუშაობად გაფართოების პროცესის დასაწყისად პირობითად 
მიღებული უნდა იქნეს დგუშის მდებარეობა. რომელიც შეესაბამება 
%ზმწ-ს (ხზოგჯერ გაფართოების დასაწყისად თვლიან ისეთ წერტილ!. 
რომელიც ცილინდრში მაქსიმალურ წნევას შეესაბაჭება). 

როგორც აღნიშნული იყო. დგუშის მდგომარეობის დროს გაფარ- 

თოების ტაქტში 10--15“-ით ქვევით %მწ-დან წვის პროცესი პრაქტი- 
კულად მთავრდება. ამ წერტილს შეესაბამებ ტემპცრატურისა და 
«ირის წნევის უდიდესი მნიშვნელობები ცილინდრში: /). =:5 –-8 მნ/მ” 
(50-80 კბ/ხმ?), 7, =2500–-26009%V, 

შემდეგ გაფართოების პროცესს 

თან ადევს ინტენსიური სითბრ- 
გაცვლა მუშა აირებსა და დე- 
ტალება მორის (უმთავრესად 

აირებსა და ცილინდრი” კედ- 

ლებს შორის). ცილინდრის კედ- 
ლებს გადაეცემა სათბობის მიერ 

შეტანილი სითბოს მთელი რაო- 
დღენობის 6--7%. ქმწ–კენ დგუ- 

შის მოძრაობისთანავე აირების 

ტემპერატურა და წნევა ეცემა 

როგორც სითბოს მუშაობად ბთ 

დაქმნის შედეგად, ისე ცილმ“ 
; დრის კედლებში სითბოგადაცე“ 

ნას. 5, 6, გაფართოები”ს პრო- მისა და სხვადასხვაგვარი სკრა 
კესის გრაფიკული გამოსახვა. კარგების შედეგად.- გაფაოთოე ვა. 

' პროცესის ბოლოს აირის ტე” ე. 

რატურაა 1500-1900“, ხოლო წნევა –-0,4-–1 მნ/მ! (4-–10კბ/ 1 

  

          

  ა:



ძალა. რომელიც მოქმედებს დგუშზე და ქმნის მუშაობას, 100-- 150 

კნ-ია |10000-–- 15000 კბ), ეს ძალა იმოქმედებს რა დგუშზე, გადააადგი- 
ლებს მას ქმწ-კენ და ბარბაცათი მოიყვანს ბრუნვაში მუხლა ლილეს, 

რომლისაგანაც ბრუნვა გაღაეცემა საჰაერო, ხრახნს. 

5.6 ნახაზზე ნაჩვენებია გაფართოების პროცესი. 

> წერტილი ახასიათებს ხილული წვის პროცესის ბოლოს და ფაქ- 

ტიური გაფართოების დასაწყისს; ხ წერტილი არის გაფართოების დამ– 

თავრება; 4 წერტილი -– გამომშვები სარქვლის გაღების მომენტი. 

საქიროა აღინიშნოს რომ ფაქტიურად გაფართოების ტაქტში 
2 წერტილის შემდეგაც გრძელდება წვა, ე. ი. მიმდინარეობს კმაწვა. 

ა გამოშვების პროცესი 

გას” ბპბვეტის პროცესის დანიშნულებაა ცილინდრის გაწმენდა: წვის 

პროდ. ქ/,ყბისაგან და შემდეგ მისი მომზადება შეშვების ახალი ტაკ- 

ტისათ:ს. გამოშვების პროცესი უნდა მიმდინარეობდეს ისე, რომ 

ნარჩენ: აურების წნევა. ე. ი. წნევა გამობოლქვის ბოლოს, იყოს მინი- 
მალური. გარდა ამისა, გამობოლქვის ტაქტი უნდა განხორციელდეს 

მუშაოჯის მინიმალური ხარჯით. რაც უფრო ნაკლები წვის პროდუქ- 

ტები დარჩება ცილინდრში, მით უფრო მეტად დაიმუხტება ცილინ- 
დრი ახალი ნარევით და მით უფრო დიდი იქნება ძრავას სიმძლავრე. 

განოშვების პროცესის: დასაწყისი განისაზღვრება გამომშვები სარ- 
უვლის გაღების მომენტით. ყველა თანამედროვე სწრაფმავალ ძრაეაში 
გამომშვები სარქველი იღება წინსწრებით იმ მომენტში. როცა დგუშს 
გაფართოების ტაქტში ქმწ-თან მისვლამდე აკლია 45--75” მუხლა 

ლილვის შემობრუნების კუთხის მიხედვით. ეს ხელს უწყობს იმ მუ- 

შაობის შემცირებას, რომელიც იხარჯება მოძრავი დგუშის მიერ წეის 
პროდუქტების გამოდევნაზე და აუმჯობესებს ცილინდრის გაწმენდას 

წვის პროდუქტებისაგან, რადგანაც წვის პროდუქტების მნიშვნელო- 

განი ნაწილი გამოდევნილი იქნება ცილინდრიდან წინასწარ გაღებულა 
გამომშვები სარქვლით (ცილინდრის შიგნითა და გარემოში არსებულ 

წნევათა "შორის მნიშვნელოვანი სხვაობის შედეგად). 

გამომშვები სარქველი ჩვეულებრივ იხურება დაგვიანებით (%მწ-დან 

20--40-ის შემდეგ, შეშვების ტაქტის დასაწყისში). ეს აუმჯობესებს 

ცილინდრის გაწმენდას ნარჩენი აირებისაგან. რადგანაც ზ%მწ-ში დგ.- 

შის მისვლის მომენტისათვის, გამოშვების ტაქტის ბოლოს. ცილინ- 
დრიდან მიმავალი წვის პროდუქტების სიჩქარე ჯერ კიდევ დიდია და 

ვ3ჯი



მათი შემდგომი გასვლა შეიძლება გაგრძელდეს ინერციით დგუშის 
ზ%მწ-ში მესვლის შემდეგაც. 

5.7 ნახაზზე უწყვეტი ხახით ნაჩვეხებია გამოშვების პროცესის 
გრაფიკული გამოსახვა გამოშვების პროცესი იწყება წერტილში (4) 
და მთავრდება წერტილში (5) რადგან გამოშვების სარქველი იღება 

წინსწოებით და იხურება დაგვიანებით, ამიტომ გამოშვების სრული 
” პერიოდი, ანუ გამოშვების ფაზა 240-.. 

290”-ია. 

როგორც აღნიშნული იყო, შემშვები 

სარქველი იღება %მწ-მდე გამოშვების 
ტაქტში, ხოლო გამოშვების სარქველი 

იხურება ზ%მწ-ის ”შემდეგ შეშვების 

ტაქტში. მაშასადამე. ძრავას მუშაობა- 

ში არსებობს ისეთი პერიოდი, როცა 

შემშვები და გამომშეები სარქველები 
ერთდროულად ღიაა. 

: ამ პერიოდს ეწოღება სარქვლების 

ფელ. ეC გადაფარვის პერიოდი. ხოლო მუხლა 

ნახ. 5. 7. გამოშვების პროცესის 

გრაფიკული გამოსახვა. 

  

      

  

      
ლილვის ამ პერეოლის “შესაბამის შე- 

მობრუნების კუთხეს ეწოდება სარ- 

ქვლების გადაფარვის ჩ.–კუთხე. 
საავიაციო ძრავებში სარქვლების ·გადაფარვის კუთხე იცვლება 

20--120? ზღვრებში. ძრავებისათვის რომლებიც აღჭურვილია კარ- 

ბურატორებით, სარქვლების გადაფარვის კუთხე არ აღემატება 40-- 

50%ს, რადგან გადაფარვის კუთხის დიდი მნიშვნელობების დროს ა 

ძრავებიდან ახალი ნარევი გაიდევნება გამომბოლქვ მილყელებში: გარ- 

და ამისა, ამუშავების დროს შემწოვ სისტემაში ნარევის აფეთქების 

საფრთხე იქმნება ჰაერით ცილინდრის გაქრევის უზრუნველსაყოფად 

პრავებში, რომელთა ცილინდრებშიც ხდება სათბობის უშუალო შეშ- 

ხაპუნება. მიზანშეწონილია სარქვლების გადაფარვის კუთხის გაფარ- 

თოება. გაქრევით ცილინდრები უკეთესად გაიწმინდება ნარჩენი აირე- 

ბისაგან. ამას მოსდევს ნარევის მუხტისა და, მაშასადამე, ძრავას სიმ- 

ძლავრის გადიდება დაახლოებით 8--10%-ით. 

მუშა ცაკლის განხილვიდან ჩანს, რომ მხოლოდ მე-3 ტაქტით (გა- 

ფართოების) წარმოიქმნება სასარგებლო მუშაობა. დანარჩენი ტაქ- 

ტები კი ითვლებიან დამხმარედ და მოითხოვენ მუშაობის დახა“ჯვას 

მათ განსახარციელებლად.



§ 0. აშრგანაწილების დიაგრამა 

ძრავას მუშა ციკლის ყველა პროცესის განხილეის საფეძველზე 

შეიძლება აირგანაწილების დიაგრამის აგება ძრავას აირგანაწილების 

სისტემის რეგულირების განსახორციელებლად მას აქვს გამოყენებითი 

მნიშვნელობა. 

აირგანაწილების დიაგრამა გვიჩვენებს სარქვლების გაღებისა და 

      
  

გაპო7ჭებჰ 
ი, 9 

რ“ #, 

C 

კჰნთების 

2რ226ცი 
ნახ. 5, 8. აირგანაწილების დიაგრამა, 

დახურვის მომენტებს, მათ გადაფარვას, ცალკეული პროცესების ხახ- 

გრძლივობას მუხლა ლილვის შემობრუნების კუთხის მიხედვით და ან– 

თების წინსწრების უხელსაყრელეს მომენტს. ასეთი დიაგრამა გამოსა- 
ხულია 5.8 ნახაზზე.



XXI თავი 

ძრავას სიმძლავრე და ეკონომიურობა 

§ 1. ინდიკატორული დიაგრამა 

ძრავას მუშა: ციკლის ყველა პროცესის გრაფიკულად გამოსახვას 

?თ-–/ი დიაგრამაში ინდიკატორული დიაგრამა ეწოდება. ეს დიაგრამა, 

ოომელიც ცილინდრში არსებულ წნევასა და მოცულობის შეცვლას 

შორის ადგენს დამოკიდებულებას, შეიძლება გადაღებულ იქნეს მომჭუ– 

შავე ძრავადან სპეციალური ხელსაწყოს--ინდიკატორის საშუალებით. 

ინდიკატორული დიაგრამის აგება შეიძლება აგრეთვე ძრავას თბოანგა- 

ღიშის საფუძველზე. 

      

  

ნახ. 5. 9. ინდიკატორული დიაგრამა. ა –– უსაქარხნო ძრაეა, ბ –– საჭქირხნიანი ძრავა. 

ინდიკატორიული დიაგრამით შეიძლება ძრავას სიმძლავრის განსა- 

ზღვრა, აგრეთვე ძრავას ყველა პროცესის მიმდინარეობის ხარისხის. 

აირგანაწილების სისწორისა და ნარევის აალების დროულობის გამორ- 

კვევა. 

5.9 ნახაზზე წარმოდგენილია უსაჭირხნო ძრავასი (ა) და საჭირხნი-- 

->2



ანი ძრავას (ბ) ინდიკატორული დიაგრამები. მუშა პროყესის მახასოათე- 

ბელი წერტილები დიაგრამაზე აღნიშნულია ციფრებით: 

1 –– შემშვები სარქვლის გაღება; 

2 -– შემშვები სარქვლის დახურვა: 

3 ნარევის აალება; 

4 –> გამომშვები სარქვლის გაღება: 
5 “–– გამომშვები სარქვლის დახურვა. 

თუ ·შევაღარებთ 5.9 ნახაზზე ნაჩეენებ (ა) და (ბ) დიაგრამე2L. 

დავინახავთ. რომ საჭირხნიანი ძრავას ინდიკატორული დიაგრამა გა-. 

ნირჩევა უსაჭირხნო ძრავას ინდიკატორული დიაგრამისაგან წნევათ» 

უფრო დიდი აბსოლუტური სიდიდით და აგრეთვე გამოშვებისა ღ» 

შეშვების ხაზების ხასიათით; ეს ზაზები გადიან ატმოსფერულ წნევაზე, 

გით. 

ინდიკატორული დიაგრამის # 
ფართობი ახასიათებს იმ მუშაო- 

ბას, რომელსაც აარები ასრულე- 

ბენ ძრ.ვას მუშა ციკლის განმავ- 

ლობაში “შეშევებისა და გამოშ. 

ვების ტაქტებსს განსახორციე- 

ლებლად დახარჯული მუშაობ. 
(ტუმბური სვლების მუშაობა! 

ციკლის მთელი მუშაობის დაა%ბ- 

ლოებით 1.5-–-2.0%.-რა. ტუმბურ- 

სვლების მუშაობა მიეკუთვნება 

ძრავას მექანიკურ დანაკარგებს. 

ასეთი. დაშვება იმითაა მოხერხე- §. §, 10, საშუალო იმთიკატორული 
ბული, რომ პრაქტიკულად მექა- <ნცეის განსაზლვრისათვის. 

ნიკური დანაკარგები (დანაკარგე- 
ბი ხახუნზე) ყველაზე უფრო ხშირად განისაზღვრება გამთბარი ძრაიას 

მუხლა ლილვის ელექტროძრავისაგან გამოწვეული ბრუნვით. ამ შეიმ- 
თხვევაში ცხადია. რომ ამ ბრუნეაზე დახარჯულ სიმძლავრეში ის სიმ- 
ძლავრეც შედის, რომელიც იხარჯება ნარევის შეშვებაზე და ძრავადას. 

ჰაერის გამოშვებაზე, ე. -. ტუმბური სვლების სიმძლავრეც. 

ნამდვილი ციკლის დიაგრამა. რომელიც შეკუმშვისა და გაფართო- 

ების ტაქტებისათვის აგებული ინდიკატორული დიაგრამაა, წარმოდგე-- 

ხილია 5.10 ნახაზზე. 

სხვაობა გაფართოების მუშაობისა და კუმშვის მუშაობის სიდიდე–- 

ებს შორის წარმოადგენს L, ციკლის სასარგებლო, ანუ ინდიკატორულ: 

მუშაობას, რომლის სიდიღეც ხასიათდება 026006 ფართობით, 

      

  

  
ააა მეცალა ლ –<–



შედარებითი შეფასებისა და თბური გაანგარიშებისათვის მოსახერ- 

ხებელია ვისარგებლოთ რომელიღაც პირობითი ი”, საშუალო ინდიკა· 
ტორული წნევით. საშუალო ინდიკატორული წნევა წარმოადგენს ცი- 

ლინდრში ასეთ პირობით მუდმივ წნევას, რომელიც გაფართოების 

სვლის განმავლობაში მოქმედებისას შეასრულებს ციკლის ინდიკატო- 

რული მუშაობის ტოლ მუშაობას. 

როგორც 5.10 ნახაზზეა ნაჩვენები, საშუალო ინდიკატორული წნევა 

აყოძეტრიულად შეიძლება წარმოდგენილ იქნეს როგორც ისეთი მართ- 
კუთხედის სიმაღლე, რომელიც ინდიკატორული ფართობის ტოლდი- 

დია და ფუძე აქვს ცილინდრის ., მუშა მოცულობის ტოლი. 

თუ ი, საშუალო ინდიკატორული წნევაა. ხოლო /”- დგუშის ფარ- 
თობი, მაშინ დგუშზე მოქმედი აირების წნევის ძალა ტოლი იქნება 

საშუალო ინდიკატორული წნევისა და დგუშის ფართობის ნაძრავლისა, 

ე. ი. #/,; #-ისა. 

ინდიკატორული მუშაობა, შესრულებული აირების მიერ დგუშის 
გადაადგილების დროს %მწ-დან ქმწ-მდე, ე. ი. 5 მანძილზე, რომელიც 

დგუშის სვლის ტოლია, გამოისახება ფორმულით: 

L.=7ი0,წ5. 

დგუშის ფართობის ნამრავლი მის სვლაზე წარმოადგენს ცილინდ- 

რის მუშა მოცულობას: #/5=ხ,: 
მაშინ 

L,ლ/კყე- 

§ 9. ინდიკატორული სიმძლავრე და 

სათბობის ხარჯი 

სიმძლავრეს, რომელსაც ავითარებენ მუშა აირები ძრავას ცილინ- 

დრის შიგნით, ეწოდება ინდიკატორული და აღინიშნება MV -თ. 
ძრავას ეკონომიურობა ფასდება სათბობის კუთრი ხარჯით. ეს სი- 

დიდე სითბოს ის რაოდენობაა, რომელიც იხარჯება ძრავას მიერ სიმ- 

იალავრის ერთეულზე საათში თუ სათბობის კუთრი ხარჯი განისაზღ- 

ვრება ინდიკატორული სიმძლავრით, მაშინ მას ეწოდება სათბობის ინ- 

დიკატორული კუთრი ხარჯი და აღინიშნება C -თ. 

მაშასადამე, თუ ცნობილია C სათბობის საათობრივი ხარჯი და VV, 
დნდიკატორული სიმძლავრე, მაშინ კუთრი ინდიკატორული ხარჯი 

– C, C,=VI,' 
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ძრავაში სათბობით შეტანილი იმ სითბოს გამოყენების ხარისხი, 

რომელიც საჭიროა ინდიკატორული მუშაობის „მისაღებად, განისაზღვე– 

რება ინდიკატორული მქკ-ით. 

ძრავას ინდიკატორული მქკ-ში გულისხმობენ ინდიკატორული მუ- 
შაობის ფკრდობას სითბოსთან. რომელიც შეტანილია ძრავაში სათბო- 

ბით. 

ძირითად ფაქტორებს, რომლებიც გავლენას ახდენენ ინდიკატორულ 

მქკ-ზე, წარმოადგენენ 68 კუმშვის ზარისხი და თ ჰაერის სიჭარბის კო–- 

ეფიციენტი. 
ინდიკატორული მქკ-ის დამოკიდებულება კუმშვის ხარისხზე ნარე- 

ვის თეორიული შედგენილობის დროს ნაჩვენებია 5.11 ნახაზზე. კუმ- 

შეის ხარისხის გადიდებასთან ერთად დიდდება ·აირების გაფართოების 
ხარისხიც, ხოლო ამასთან ერთად იზრდება ციკლის L, ინდიკატორუ- 

ლი მუშაობაც. 

ცდების მონაცემებით. ძრავებისათვის, რომელთა ცილინდრის დი- 

ამეტრი 169 მმ-ზე ნაკლებია და რომლებიც მუშაობენ თ=1 ნარევის 

დროს, ინდიკატორული მქკ გამოისახება შემდეგი ფორმულით: 

1 
7 =1-- >. “ §9,3ე => 

გრაფიკიდან (იხ. ნაზ. 5.11), რომელიც აგებულია აღნიშნული ფორ– 

პულის მიხედვით, ჩანს, რომ ინდიკატორული მქკ კუმშვის მცირე ხა 
რისხების უბანზე მკვეთრად იზრდება, ხოლო კუმშვის ხარისხის გადი– 

დებისას ასეთი ზრდის ინტენსიურობა მცირდება. – 

საავიაციო ძრავებისათვის, რომელთა კუმშვის ხარისხი 8=5,0-–7,5, 

თ=1 ნარევის შედგენილობის დროს ინდიკატორული მქკ ია, =0.3 
–0,37. ეს ნიშნავს, რომ იმ ძრავებში სათბობით შეტანილი სითბოს 

30--37% გარდაიქმნება ინდიკატორულ მუშაობად. , 

საშუალო ინდიკატორული წნევისა' და ინდიკატორული მქკ დამოკი– 

დებულება თ ჰაერის სიჭარბის კოეფიციენტზე ნაჩვენებია 5.12 ნახაზ- 

ზე. ' 

როგორც ჩანს, ნარევის გამდიდრებასთან ერთად მცირდება ინდი– 

კატორული მქკ, რადგან ' მჟანგავის ნაკლებობის გამო ადგილი აქვს 

სათბობის უკმარწვას. ნარევის გაღარიბების დროს ინდიკატორული 

მქკ პირველად რამდენადმე იზრდება და აღწევს მაქსიმალურ მნიშვ- 
ხელობას თ=1,05--1,15 დროს, ხოლო ამის შემდეგ მკვეთრად ეცემა.- 

ასე ხდება იმიტომ, რომ ნარევის შემდგომი გაღარიბებისას მკვეთრად 

ეცემა წვის სიჩქარე, რასაც მოსდევს ინდიკატორული მუშაობის შემ- 

25, ვ. ტიუტიუნოვი. ს. ლოვინსკი 385



ცირება და სითბოს დანაკარგის გაზრდა გამობოლქვილ აირებთან ერ- 
თად. 

ი, საშუალო ინდიკატორული წნევის დამოკიდებულების ხასიათი 
თ ჰაერის სიჭარბის კოეფიციენტზე რამდენადმე განსხვავებულია (იხ. 

ნახ. 5.12). ეს იმით აიხსნება, რომ საშუალო ინდიკატორული წნევა 
დამოკიდებულია არა მარტო ციკლში თბოგამოყენების ხარისხზე, არა- 

მედ ძრავას ცილინდრში შეტანილი სითბოს რაოდენობაზეცტ. მაქსიმა- 

ლური მნიშვნელობა ი, -ს აქვს იმ ნარევის დროს, როცა «=0,85-–0,9. 
ეს აიხსნება უმთავრესად წვის სიჩქარის გადიდებითა და სრული ინ- 

დიკატორული დიაგრამის გაზრდით. 

” 
0,50 
0, 

0,309 
მ, 

მ, 

04 

ძ, 

   
   

    

  

  

– 

“ა /233ი65678096წ6 ი? 689 03 #0,! #2 თ” 

ნახ. 5, 11. ინდიკატორული მარგი ქმე– წახ. 5 I2. საშუალო ინდიკატორუ- 

დების კოეფიციენტის დამოკიდებულება ლი წნევისა და ინდიკატორული 

კუმშვის ხარისხზე. · მქკ-ის დამოკიდებულება ჰაერის სი- 
ჭარბის კოეფიციენტზე. 

მაშასადამე, მაქსიმალური სიმძლავრის მისაღებად სხვა დანარჩენი 
თანაბარი პირობების დროს. საჭიროა ნარევის გამდიდრება, ხოლო 
უდიდესი ეკონომიურობის მისაღებად –- გაღარიბება. ნარევის შედგე- 

-ნილობას, რომელიც შეესაბამება.თ=0,85--0,9, ეწოდება მაქსიმალური 

სიმძლავრისა შედგენილობა, ხოლო ნარევის შედგენილობას. რომელიც 

შეესაბამება C=1.05--1,1. ეწოდება „მაქსიმალური ეკონომიურობის 

შედგენილობა. 

სათბობით ძრავაში შეტანილი სითბოს განაწილებას სასარგებლო 

მუშაობაზე და სხვადასხვაგვარ დანაკარგებზე ეწოდება. ძრავას სით- 
ბური ბალანსი. 

მაგალითისათვის შეიძლება მოვიყვანოთ სითბოს შემდეგი განაწი- 

ლება ბენზინის ძრავაში (=6,0 კუმშვის ხარისხით), როცა. ნარევის 

შედგენილობა თ=0.7 და თ=1.0; 
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-:0=0,77 თ=1,0 
1. სითბო, გარდაქმნილი ინდიკატორულ მუშაობად 23% ვვძ, 
2. სითბო, დაკარგული უსრულო წვის გამო 38% 7% 

3. სითბო, გადაცემული ცილინდრის კედლებისადმი 6ზ 10% 
4. სითბო, წაღებული გამონაბოლქვი აირებით პეზ 50% 

სითბური ბალანსის ხასიათი დიდადაა დამოკიდებული ჰაერის სი- 
ჭარბის კოეფიციენტზე. 

მოყვანილი მონაცემების შედარებიდან ვხედავთ, რომ ზარევის გა–- 

ღარიბებისას მპტულობს სითბოს ის ნაწილი, რომელიც გარდაიქმნება 

ინდიკატორულ მუშაობად, მაგრამ იზრდება აგრეთვე ის სითბოც, რო.. 

მელიც თან მიაქვს გამონაბოლქვ აირებს. · 

კუმშვის ხარისხის ამაღლების დროს ინდიკატორული მუშაობა 

დიდდება, ხოლო სითბოს რაოდენობა. რომელიც იკარგება გამონა- 

ბოლქვ აირებთან ერთად, მცირდება. 

თუ მოყვანილ მაგალითში თC= 1,0 დროს კუმშვის ხარისხს გავზრ- 

დით C=6-დან 6=7-მდე, მაშინ ინდიკატორულ მუშაობაზე დახარჯული 

სითბო გადიდდება 33% -დან 36% -მდე, ხოლო სითბო, დაკარგული გა- 
მონაბოლქვ აირებთან ერთად, შემცირდება 50%-ღან 47%-მდე. 

ძირითად სიდიდეს, რომელიც მოქმედებს ძრავას სიმძლავრეზე. 

წარმოადგენს ჰაერის ხარჯი. ჰაერის ხარჯი შეიძლება გადღიდდეს 
სხვადასხვა გზით: ს, ცილინდრის მუშა მოცულობის, ( ცილინდრების 

რიცხვის, # ბრუნთა რიცხვისა და ჩა ჩაბერვის წნევის გადიდებით. 

პაერის ხარჯისა და შესაბამისად ძრავას სიმძლავრის გადიდების ყვე- 
ლაზე უფრო რაციონალურ ხერხს წარმოადგენს ჩაბერვის გამოყენება. 

§ ვ. ეფეკტური სიმძლავრე და ეკონომიურობა 

ძრავას M, ეფექტური სიმძლავრე ეწოდება იმ 

სიმძლავრეს, რომელიე გადაეცემა საჰაერო 

ბრახნს ან ენერგიის სხვა მომხმარებელს, რო?მ- 
ლისთვისაც განკუთვნილია ძრავა. 

ეფექტური სიმძლავრე ყოველთვის ნაკლებია MV, ინდიკატორულ 
სიმძლავრეზე, რადგანაც ინდიკატორული სიმძლავრის ნაწილს ძრავა 

ხარჯავს თვითმომსახურებაზე: ახალი ნარევის შეწოვაზე და წვის პრო–- 

დუქტების გამოდევნაზე, ხახუნის დაძლევაზე და. აგრეგატების მოქმე– 

დებაში მოყვანაზე. თვითმომსახურებაზე წასულ სიმძლავრეს პირობი– 

თად უწოდებენ M, ხახუნის სიმძლავრეს. 
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თუ ვიცით ხახუნის სიმძლავრე, შეგვიძლია განვსაზღვროთ ეფექტუ- 

რი სიმძლავრე: 

“ – M,=MV,–VM,. 

ჩაბერვითს ძრავაში ინდიკატორული სიმძლავრიდან იხარჯება აგ- 

რეთვე /სიმძლავრე საჭირხნის ამძრავზე. ამ შემთხვევაში ეფექტური 

სიმძლავრე გამოისახება სხვაობით: 

M.=M;.- M,-M,. 

ი ეფექტურ მქ-ში გულისხმობენ ეფექტური 
მუშაობის ფარდობას ძრავაში სათბობით შეტა- 

ნილ სითბოსთან: 

“, == ი · 

ეფექტური მქკ ითვალისწინებს ძრავაში ენერგიის ყველა დანა–- 

კარგს: · 

?,,-==VIVV 

თანამედროვე დგუშიანი ავიოძრავებისათვის ეფექტური მქკ 0,20-– 

0,28–ია. : 

სათბობის კუთრი ინდიკატორული ხარჯის ანალოგიურად კუთრი 

ეფექტური ხარჯი შეიძლება განვსაზღვროთ, როგორც სათბობის სა- 
ათობრივი ხარჯის ფარდობა ეფექტურ სიმძლავრესთან: 

თ MV 
“C 

C,= 

XXII თავი 

საავიაციო დბუშიანი ძრავების მახასიათებლები 

§ 1. ზობადი ცნობები 

მოცემული ძრავიანი თვგითმფრინაქის საფრენი პარამეტრების გან- 

საზღვრისათვის საჭიროა ვიცოდეთ ძრავას: ეფექტური სიმძლავრისა და 

სათბობის კუთრი ეფექტური ხარჯის დამოკიდებულება ძრავას ბრუნ- 
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თა რიცხვზე, ლილვის დატეირთვასა და ფრენის სიმაღლეზე. ეს დამო- 
კიდებულებანი ძრავას მახასიათებლებია. 

მახასიათებლები, ჩვეულებრივ, წარმოდგენილია გრაფიკებით, რომ– 

ლებშიც ორდინატთა ღერძზე გადაიდება ეფექტური სიმძლავრის, სა- 
თბობის კუთრი ხპრჯისა და ჩაბერვის წნევის მნიშვნელობა, ხოლო აბ-, 

სცისათა ღერძზე –- ბრუნთა რიცხვი ან ფრენის სიმაღლე. 

ძრავას მახასიათებლები შეიძლება მიღებულ იქნენ გაანგარიშების 
გზით ან ძრავას გამოცდის შედეგების მიხედვით საცდელ სტენდზე; 
მათგან ძირითადია გარეგანი, დროსელტრი და მაღლივი მახასიათებ- 
ლები. 

§ 9. ბარებანი მახასიათებელი 

გარეგანი მახასიათებელი ეწოდება ეფექტუ- 

რი სიმძლავრისა და სათბობის კუთრი ხარჯის 

დამოკიდებულებას ბრუნთა რიცხვზე ჩაბერვის 

მაქსიმალურად დასაშვები წნევის დროს (საჭირ- 
ხნიან ძრავაშშიე ან დროსელის საფარის სრული გაღე- 

ბის დროს (უსაჭირხნო ძრავაში). 

ძრავას მუშაობის დროს გარეგანი მახა- 

სიათებლის მიხედვით ნარევის შედგენი- 

ლობა ყველა. ბრუნთა რიცხვზე რჩება 
მუდმივი 'და 0=0,85-ის ტოლი, ე. ი. სი0. 

ძლავრის მაქსიმალური მნიშვნელობის შე- 

საბამისი. ანთების წინსწრებ რეგული“- 

დება იმგვარად, რომ ყველა ბრუნთა #ი- 

ცხეზე მიღებულ იქნეს მაქსიმალური სიმ- 

ძლავრე. მაშასადამე. გარეგანი მახასიათებ- 

ლით განისაზღვრება უდიდესი სიმძლაე- 

  

რეები, რომლებიც შეიძლება განავითა– ==. 

როს. ძრავამ მუხლა ლილვის, მოცემულ". გა. ვ. ჯვ, გარეგანი მახა- 
ბრუნთა რიცხვის დროს. სიათებელი. 

გარეგანი მახასიათებლის აღების დროს 

ბრუნთა რიცხვი იცვლება ძრავას ლილვზე დატვირთვის შეცვლით, 
რისი მიღწევაც შეიძლება ცვლადბიჯიანი ხრახნით (ცბხ), მულინე- 

ტით –– სპეციალური საჰაერო მუხრუჭით ან ჰიდრავლიკური მუზრუ- 

ჭის საშუალებით. 

ძრავას გარეგანი მახასიათებელი, აიღება საგამოცდო სტენდზე. 
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გავზომავთ სტენდზე მგრეხავ მომენტს და თუ ვიცით ბრუნთა რი- 

ცხვი, შეგვიძლია განვსაზღვროთ ძრავას სიმძლავრე. 

თუ გვეცოდინება ბრუნთა რიცხვი და მათი შესაბამისი სიმძლავრე, 
და აგრეთვე სათბობის ხარჯი, შეიძლება კოორდინატთა მიღებულ სის- 

ტემაში დავნიშნოთ გარეგანი მახასიათებლის პირველი წერტილები. 

გარეგანი მახასიათებლის შემდგომი წერტილების მისაღებად დროსე- 

ლის საფარს დატოვებენ სრულიად «ღიას'ან მისი საშუალებით და- 
ინარჩუნებენ მაქსიმალურად დასაშვებ ჩაბერვას ხოლო ხრახნის 

ფრთების დაყენების კუთხეს (დატვირთვის ლილვზე) შეცვლიან და, 

ამგვარად, მიიღებენ M-„- და C, მთელ რიგ -მნიშვნელობებს, რომელ- 

თა მიხედვითაც აგებენ მახასიათებელს. 
5.13 ნახაზზე წარმოდგენილია ძრავას გარეგანი მახასიათებელი. 

მოყვანილი მრუდებიდან ჩანს, რომ ბრუნთა რიცხვის ზრდასთან ერ- 
თად ძრავას ეფექტური სიმძლავრე პირველად მატულობს და რომე- 
ლიღაც ბრუნთა რიცხვის დროს აღწევს მაქსიმალურ მნიშვნელობას. 
ხოლო შემდეგ იწყებს დაცემას. C,; სათბობის კუთრი ხარჯი ბრუნთა 
რიცხვის გადიდებასთან ერთად განუწყვეტლივ იზრდება. სიმძლავრის 
შეცვლის ასეთი ხასიათი გარეგანი მახასიათებლის მიხედვით აიხსნება 
იმით, რომ ეფექტური სიმძლავრის შეცვლა დამოკიდებულია ინდიკა- 

ტორული სიმძლავრისა და ხახუნის სიმძლავრის V, =MV, –VV, შეც- 
ვლაზე. 

იმასთან დაკავშირებით, რომ ხახუნის სიმძლავრე დამოკიდებულია 
ბრუნთა რიცხვზე მეორე ხარისხში (V, =,47/2), ამიტომ ბრუნთა რი- 
ცხვის ზრდასთან ერთად ხახუნის სიმძლავრის ზრდა თანდათან უსწრებს 
ინდიკატორული სიმძლავრის ზრდას. ამ დროს მცირდება მექანიკური 
მქკ-ც. რასაც მოსდევს სათბობის კუთრი ეფექტური ხარჯის გადიდება, 
რადგან 

C, C. ე. 

ხოლო C, სათბობის ინდიკატორული ხარჯი თ ჰაერის სიჭარბის 

კოეფიციენტის მუდმივობის დროს რჩება მუდმივი. 

§ 8. ხრასნული (დროსელური) მახასიათეგელი 

ძოავას ხრახნული (დროსელური) მახასიათე- 

ბელი ეწოდება ეფექტური ს იმძლავრისა და 
სათბობის კუთრი ეფექტური ხარჯის დამოკიდე- 
ბულებას ბრუნთა რიცხვზე, როცა ძრავას ლილ- 
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ეზე დატვირთვა მუდმივი სიდიდეა და დრო- 

სელის საფარი ღებულობს ცვლად მდებარეობას. 

ხრახნული მახასიათებლების ასაგებად საჭირო მონაცემები განისაზღე- 
რება ძრავას საწონასწორებელი ჩარხით გამოცდის დროს. ძრავას ამუ–- 

შავებისა და გახურების შემდეგ ზომავენ მგრეხავ მომენტს, ბრუნთა 

რიცხვსა და სათბობის საათობრივ ხარჯს დროსელის საფარის სხვადა– 
სხვა მდებარეობისა და ზრაზნის ფრთების მუდმივი კუთხით დაყენების 

დროს. ეფექტური სიმძლავრისა და სათბობის კუთრი ხარჯის გამოან- 

გარიშების შემდეგ მათ გამოსახავენ გრაფიკულად, როგორც ეს 5აჩ- 
ვენებია 5.14 ნახაზზე. 

ხრახნის საბრუნებლად გამოყენებული სიმძლავრე გამროსახება 

შემდეგი ფორმულით: 

Mა,=“ 42. 

სადაც #4 კოეფიციენტია, დამოკიდებული: ჰაერის სიმკვრივეზე. ხრახ–- 

ნის დიამეტრზე და მისი ფრთების დაყე– 
ნების კუთხეზე. 

თუ ხრახნის ფრთები ფიქსირებულია 

გარკვეულ მდგომარეობაში, მაშინ გა- 
რემომცველი ჰაერის სიმკვრივის მუდ- 

მივობის დროს სიმძლავრე, რომელი(! 
საჭიროა ხრახნის ბრუნვიჯათვის, შეიც- 

ვლება ბრუნთა რიცხვის კუბის პრო. 

პორციულად. ამიტომ ხრახნული მახა– 

სიათებელი იქნება კუბური პარაბოლა. 

5.14 ნახაზზე პუნქტირით მოცემუ 

ლია აგრეთეე გარეგანი მახასიათებე- 

ლიც. დროსელის საფარის გაღებასთან 

ერთად ძრავას ბრუნთა რიცხვი და სიმ- 

ძლავრე იზრდება და მაქსიმალურ მნი%- 

ვნელობას აღწევენ დროსელის საფა- >”“-“ 

რის სრული გაღების დროს. როცა (დროსელე ი მმასილი 

დროსელის საფარი ·მიიხურება, მაში5 ბელი, ' 

ხდება ძრავას ცილინდრებში ახალი ნა– 

რევის მუხტისა და ძრავას ლილვზე მგრეხავი მომენტის შემცირება. ამ 

დროს ძრავას ბრუნთა რიცხვი აგრეთვე იქამდე მცირდება, ვიდრე ხრას– 

ნის წინაღობის მომენტი არ გახდება მგრეხავი მომენტის ახალი მნიშე- 

ნელობის ტოლი. ერთი და იმავე ბრუნთა რიცხვის ღროს ძრავას სიმ- 
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ძლავრე ხრახნული მახასიათებლის მიხედვით ნაკლებია სიმძლავრეზე 
გარეგანი მახასიათებლის მიხედვიო (სიმძლავრის მაქსიმალური მნიშე- 

ნელობის ჩაუთვლელად). ამის მიზეზი მდგომარეობს იმაში, რომ ნა- 

რევის მუხტი გარეგანი მახასიათებლის მიხედვით მეტია, ვიდრე ხრახ- 

ჯულის მიხედვით დროსელის საფარის სხვადასხვა სიდიდით გაღების 

გამო. 

ხრახნული მახასიათებლის მიხედვით ძრავასს სიმძლავრე ძლიე“– 

იცვლება ბრუნთა რიცხვის შეცვლის დროს. ასე, მაგალითად, ბრუნ. 
თა რიცხვის ორჯერ შემცირებისას ძრავას სიმძლავრე იცვლება რვა–- 
ჯერ. 

C,.–სათბობის კუთრი ხარჯი დროსელური მახასიათებლის მიხედ– 

ვით ბრუნთა რიცხვის გადიდებისთანავე მცირდება და ბრუნთა რიცხვის 

რაღაც მნიშვნელობის დროს აღწევს მინიმალურ მნიშენელობას, ხო- 

ლო ბრუნთა რიცხვის შემდგომ ზრდასთან ერთად მაქსიმალურ მნიშე- 

ნელობამდე კვლავ გადიდდება. , 
სათბობის კუთრი ხარჯის შეცელის ასეთი ხასიათი გამოწვეულია 

საექსპლოატაციო საჭიროებით და უზრუნველყოფილია კარბურატო- 
რის ან უშუალო შეშხაპუნების აპარატის შესაბამისი რეგულირებით. 

მცირე ბრუნთა რიცხვისას ძრავას მდგრადი მუშაობის 'მისაღებად 

ნარევი უნდა იჟოს მდიდარი (თო=0,65-–0.7), რამდენადაც ძრავას მუშა- 

ობას მოცემულ რეჟიმზე თან სდევს ნარევის წარმოქმნის გაუარესება 
და ცილინდრში ნარჩენი აირების რაოდენობის გადიდება (დროსელი- 

რების გამო). ' 

ძრავას ექსპლოატაცია, მისი სამსახურის ვადის უდიდესი ნაწილის 

განმავლობაში, ხდება საშუალო ბრუნთა რიცხვზე. ამიტომ დიდი მნიშ- 
ვნელობა აქვს იმას, რომ ძრავას მუშაობის ეს რეჟიმი გამოირჩეოდეს 

რაც შეიძლება მეტი ეკონომიურობით, რათა შესაძლებელი იყოს ფრე- 

ნის სიშორისა და ხანგრძლივობის გადიდება სათბობის მოცემული მა- 

რაგის დროს. ეს უზრუნველყოფილია ნარევის თ=0,9--!1.0 შედგენი- 

ლობის დაცვის დროს., , 

შემდეგში ძრავას ბრუნთა რიცხვისა და. სიმძლავრის მაქსიმალურ 

მნიშვნელობებამდე გადიდებისას ნარევი უნდა გამდიდრდეს ძრავას გა- 
დახურებისა: და დეტონაციის წარმოქმნის თავიდან ასაცილებლად. 

ფორსირებულ ძრავებში მაქსიმალურ სიმძლავრეზე გადასვლის დროს 

ნარევი მდიდრდება ი=0,65--0,75 მნიშვნელობამდე, რასაც მოსდევს 
სათბობის კუთრი ეფექტური ხარჯის გადიდება. 

განხილული ხრახნული მახასიათებელი ეკუთვნის მოცემული ძრა- 

ვასათვის სპეციალურად შერჩეულ საჰაერო ხრახნს. ამგვარი მახასL- 
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ათებლები შეიძლება აიგოს მთელი რიგი სხვა ხრახნების მქონე ერთი 

და იმავე ძრავასათვის, 
ამჟამად საფრენად - გავრცელებულია ცვლადბიჯიანი ხრახნები 

(ცბს), „ვლადბიჯიანი ხრახნების უპირატესობა ფიქსირებულბიჯი–- 

ან ხრახნებთან შედარებით იმაში მდგომარეობს, რომ მათი საშუალე– 
ბით შეიძლება ფრენის ნებისმიერ პირობებში შეირჩეს ისეთი შეხა- 
მება სიმძლავრესა და ბრუნთა რიცხვს შორის, რომლის დროსაც უზ- 
რუნველყოფილი იქნება ძრავას უდიდესი ეკონომიურობა და საჰა- 
ერო ხრახნის მაღალი მქკ. ამის შემწეობით უზრუნველყოფილია აგ– 
რეთვე ხრახნის უდიდესი წევა აფრენის დროს. 

5. 15 ნახაზზე წარმოდგენილია ფცვლადბიჯიანი ხრახნის (ცბხ) მქონე 
ძრავას ხრახნული მახასიათებლები ხრახნის ბრუნთა რიცხვის ავტომა- 
ტური რეგულატორის არსებობის დროს. : 

2-C პუნქტირული მრუდი წარმოადგენს გარეგან მახასიათებელს 
ჩაბერვის მაქსიმალურად დასაშვები წნევის დროს, ხოლო 1--1 მრუდი 
გარეგან მახასიათებელს ჩაბერვი” ნომინალური წნევს დროს. თუ 
ხრახნის ფრთები დაყენებულია მინიმალურ საყენებელ კუთხეზე, ხო– 
ლო ავტომატს დავალებული აქვს ნო- 

მინალურ ბრუნთა რიცხვის დაცვა. მა· M - ”. 

შინ დროსელის საფარის გაღებისთა- | .-> 71 

ნავე ძრავს სიმძლავრე დაიწყებს - 27 ,7 1. 
#“       

    

ზრდას კუბური პარაბოლის მიხედვით 

(ი--ხნ მრუდი), როგორც ეს იყო ფიქ- 

სირებულბიჯიანი არახნის მუშაობის 

შემთხვევაში. დროსელის საფარის გა- 

ღების შემდგომი გადიდების დროს : : 

(I ც„გმიღწევისს შემდეგუე ავტომატი “ო, ი 
იწყებს ფრთების შემობრუნებას უფრო 

მეტ საყენებელ კუთხეზე. ამ დროს და- ნახ. 5. 15. ძრავას ზრახნუ- 

იწყებს გადიდებას ხრახნის მიერ ათ. ხა მარაათილი ხა 
ვისებული სიმძლავრე ხოლო ბრუნთა 

რიცხვი დარჩება შუდმივი (ხ--C ხაზი). 

თუ ავტომატი დაყენებულია ჩი კ-ზე ნაკლებ 2, ბრუნთა რიცხვზე. 

მაშინ ძრავას სიმძლავრე შეიცვლება 0თ–-0”-ნ” მრუდის მიხედვით. 

ამ შემთხვევაში ხრახნის ბრუნთა რიცხვი შენარჩუნებული იქნება 
მანამ. სანამ მისი ფრთები არ დაიკავებენ ავტომატის მიერ დავალებულ 

მდგომარეობას. სიმძლავრის შემდგომ გადიდებას მოსდევს ბრუნთა 

რიცხვის გადიდებაც ხ”-C მრუდის მიხედვით. როგორც ეს იყო 

ფიქსირებულბიჯიანი ხრახნის შემთხვევაში. 

393.



§ 4. მაღლივი მასახიათებლები 

არაჩაბერვითი ძრავას ·მმაღლივი მახასიათებე- 

ლი ეწოდება მისი ეფექტური სიმძლავრისა ·და 

სათბობის კუთრი ეფექტური ხარჯის დამოკიდე- 
ბულებას ფრენის სიმაღლეზე. როცა მთლიანაღ 

გაღებულია დროსელის საფარი, ბრუნთა რიცხვი 

მუდმივია და ნარევის ხარისხი უცვლელი. 
მიღებულია, რომ უსაჭირხნო ძრავებს უწოდონ არამაღლივი. ამ- 

გვარ ძრავებში სიმძლავრის ვარდნა სიმაღლეზე ასვლის შესაბამისად 

მეტად დიდია. ასე, მაგალითად, 5000 მ სიმაღლეზე არამაღლივი ძრა–- 

ვას ეფექტური სიმძლავრე 2-ჯერ უფრო ნაკლებია, ვიდრე დედამიწაზე 

იგივე ბრუნთა რიცხვის დროს. 

სიმძლავრე, რომელსაც ავითარებს ძრავა სიმაღლეზე დროსელის 

საფარის სრული გაღების მუდმივი ბრუნთა რიცხვისა და ჰაერის 

სიჭარბის მუდმივი კოეფიციენტის დროს. განისაზღვრება შემდეგი 

ფორმულით: 

M,,,=M,ა4. 

სადაც M,კცარის ძრავას სიმძლავრე სიმაღლეზე დროსელის საფარის 
სრული გაღების დროს; 

Mც –– ძრავას სიმძლავრე დედამიწასთან, გარეგანი მახასიათებლის 
მიხედვით. 

#4 –– ძრავას სიმძლავრის ვარდნის კოეფიციენტი სიმაღლეზე ასვ- 

ლისას. 
#4 კოეფიციენტი დამოკიდებულია გარემომცველი ჰაერის ტემპე- 

რატურასა და წნევაზე და გამოიანგარიშება შემდეგი მიახლოებული 
ფორმულით: 

ჩM. /79-_, 
=1,11-- “--ე.11, 

4=), ჩი / ' 

სადაც #კ და 7, არის ჰაერის წნევა და ტემპერატურა მოცემულ 
სიმაღლეზე. · 

ჩია და 70 –– პაერის წნევა და მოცულობა დედამიწაზე სტანდარტუ- 
ლი პირობების დროს. 

5.16 ნახაზზე ნაჩვენებია უსაჭირხნო ძრავას მაღლივი მახასიათე–- 
ბელი. 

მაღლივი ეწოდებათ ძრავებს, რომლებიც სიმ- 
ძლავრეს ინარჩუნებენ იმ რომელიღაც სიმალ- 

ლემდე. რომელსაც ეწოდება. საანგარიშო. 

394



სიმაღლეზე ფრენისას ძრავას სიმძლავრის შესანარჩუნებლად ფარ- 

თოდ გამოიყენება ამძრავის ცენტრიდანული საჭირხნი (აცს). საჭირხნს 

შეიძლება ჰქონდეს მუხლა ლილვიდან ერთი ან რამდენიმე გადაცემის 

რიცხვი, ,ლრის მიხედვითაც მას უწოდებენ ერთსიჩქარიანს, ორსიჩქა–- 

რიანს და მრავალსიჩქარიანს. 

“ 

თ, 
V „.ჰ4"ძ2... 

  

  

      

  

% . # 

ნახ. 5. 1ნი უსაჭირხნო "ძრავას ნახ. 5. 17. ერთსიჩქარიანი 
მაღლივი მახასიათებელი, საჭირხნიანი ძრაეს მაღ- 

ლივი მახასიათებელი. 

”, საანგარიშო სიმაღლეა. 

საჭირსნიანი ძრავას მაღლივი მახასიათებელი 
ეწოდება მისი ეფექტური სიმძლავრისა და სათ- 
ბობის კუთრი ხარჯის დამოკიდებულებას სიმაღ- 
ლეზე, როცა ბრუნთა რიცხვი, ნარევის შედგენი 
ლობა და ჩაბერვის წნევა საანგარიშო სიმაღ- 

ლემდე მუდმივია. 
5.17 ნახაზზე წარმოდგენილია ერთსიჩქარიანი (აცს) ძრავას მაღლი– 

ვი მახასიათებელი. როგორც ჩანს, ი, ჩაბერვის წნევა 7, საანგარიშო 
სიმაღლემდე რჩება "მუდმივი. მის. შესანარჩუნებლად "ყველა სიმაღ– 

ლეზე დედამიწიდან საანგარიშო სიმაღლემდე შეიძლება გამოყენებულ 
იქნეს სხვადასხვა ხერხი. 

მახასიათებლიდან ჩანს, რომ ეფექტური სიმძლავრე საანგარიშო 

სიმაღლემდე დიდდება ხოლო სათბობის კუთრი ეფექტური ხარჯი 

მცირდება. 

ჩაბერვის წნევის მუდმივობის დროს ეფექტური სიმძლავრის საან– 

გარიშო სიმაღლემდე გადიდების მიზეზებია: 1) გარემომცველი ჰაერის 
ტემპერატურის შემცირებისა და -საჭირხნის გამოსასვლელთან ჰაერის 
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სიმკვრივის გადიდების დროს ახალი ნარევით ცილინდრის მუხტის გა– 
დიდება: 

2) ატმოსფერული წნევისა და, მაშასადამე, გამობოლქვისადმი სა– 
წინააღმდეგო წნევის შემცირება, რაც ხელს უწყობს ცილინდრის უკე- 

#M” 
C 
-–« " M %-– 

შეს · 

1 IL – 

ა 

I. 
            

M%, ”, ი, „ 

ნახ. 5. 18. ორსიჩქარიანი საჭირხნის 

მქონე ძრავას მადლივი მახასიათებელი, 
IM», –- პირველი საანგარიშო სიმაღ- 

ლე, MI – მეორე საანგარიშო სი- 

თეს გაწმენდას ნარჩენი აირები- 
საგან და, საბოლოო ანგარიშით, 

გავსების კოეფიციენტის გადიდე- 
ბას, და აგრეთვე ტუმბური სვლე- 

ბის მუშაობის შემცირებას გამო- 

ბოლქვის ტაქტებში, რის შედეგა– 
დაც მექანიკურ წინაღობათა სიმ- 

ძლარე მცირდება. 

ორსიჩქარიანი აცს მქონე ძრა- 

ვას მაღლივი მახასიათებელი წარ– 

მოდგენილია 5.18 ნახაზზე. აქე- 

დან გამომდინარეობს, რომ ერთ- 

სიჩქარიანი აცს-თან შედარებით 

ორსიჩქარიანი აცს-ის გამოყ ენე– 

ბა იძლევა მოგებას ძრავას სიმ– 

ძლავრესა და ეკონომიურობაში 

დედამიწიდან სიჩქარეთა გადარ- 

დაშტრიხული 

მაღლე, #3 სიჩქარეთა გადართვის 

სიმაღლე. 

თვის ./7, სიმაღლემდე. ეას მოგება ხასიათდება ფარ- 

თობებით. 

§ 5. დბუშიანი ძრავების მუშაობის რეჟიმები 

ექსპლოატაციის პროცესში ძრავას მუშაობის საჭირო ხანგრძლივო–- 

ბისა და საიმედოობის უზრუნველსაყოფად შემოღებულია ცნებები 
ძრავას სხვადასხვა სიმძლავრისა და'მუშაობის რეჟიმების შესახებ. 

ყოველი რეჟიმისათვის დადგენილია უწყვეტი მუშაობის საგარან- 

ტიო ხანგრძლივობა და ძრავას სამსახურის დადგენილი ვადის განმავ- 
ლობაში საერთო ხანგრძლივობა ყოველ რეჟიმზე. 

არაჩაბერვითს ძრავაში დადგენილია მუშაობის შემდეგი რეჟიმე– 

ბი: მაქსიმალური, ნომინალური, საექსპლოატაციო და, საკრეისერო. 
მაქსიმალური რეჟიმი ხასიათდება უდიდესი სიმძლავრით, 

რომელიც შეუძლია განავითაროს ძრავამ. უწყვეტი მუშაობის დასაშვე- 
ბი ხანგრძლივობა ამ რეჟიმზე უნდა იყოს არა უმეტესი 5 წთ-ისა. 

ნომინალური ტეჟიმი და მისი შესაბამისი სიმძლავრე წარმო- 
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ადგენენ გამოსავალს ძრავას თბური და სიმტკიცეზე გაანგარიშებისას. 
ნომინალური სიმძლავრის მიხედვით ხდება აგრეთვე გაანგარიშება 
თვითმფრინავის პარამეტრებისა, რომელთა უზრუნველყოფაც ძრავას 
შეუძლია ფრენის პირობებში. , 

საექსპლოატაციო რეჟიმით ძრავა ავითარებს ისეთ სიმძ- 
ლავრეს,რომელიც უსაჭირხნო ძრავასათვის ნომინალური სიმძლავრის 

9»0%-ია, ხოლო შესაბამისი ბრუნთა რიცხვი დაახლოებით 4%-ით უფ- 

რო ნაკლებია ნომინალურ რეჟიმზე მუშაობის დროს მიღებულ ბრუნ- 

თა რიცხვზე. საექსპლოატაციო რეჟიმზე ძრავს უწყვეტი მუშაობის 
ხანგრძლივობა არ არის შეზღუდული. 

საკრეისერო რეჟიმით ძრავა ავითარებს ნომინალურის 30–- 
75% სიმძლავრეს. საკრეისერო სიმძლავრეებზე , შეიძლება მიღწეულ 
იქნეს ფრენის მაქსიმალური სიშორე და ხანგრძლივობა. 

ძრავას მუშაობის დაახლოებითი ხანგრძლივობა” სხვადასხვა სიმ- 
ძლავრეზე პროცენტობით (ექსპლოატაციის საერთო ვადიდან კვლავ 
აწყობამდე) ”შეადგენს: .. 

მაქსიმალური სიმძლავრე 1--2 % 
წომინალური სიმძლავრე · 10 % 
საექსპლოატაციო და საკრეისერო. 

სიმძლავრეები 88% 

„ჩასაბერი ძრავებისათვის, ჩვეულებრივ, უნდა განვასხვაოთ მუშა- 
ობის შემდეგი რეჟიმები: ნომთნალური, აფრენის, საბრძოლო, საგანგე– 
ბო და საკრეისერო. 

ნომინალური ეწოდება ძრავას მუშაობის ძი- 
რითად საანგარიშო რეჟიმს.- , 

ამ რეჟიმზე ძრავა ავითარებს 100%-იან სიმძლავრეს. არჩევენ ნო– 
მინალურ სიმძლავრეს დედამიწაზე და ნომინალურ მაღლივ სიმძლავ– 

ეს. 

სიმძლავრეს, რომელსაც ავითარებს ძრავა დე- 
დამიწაზე ან ფრენისას დედამიწასთან ახლოს 
ნომინალურ ბრუნთა რიცხვზე ღა ნომინალური 
ჩაბერვის დროს, ეწოდება მიწისპირა ნომინალე- 
რი სიმძლავრე. 

მაღლივი ნომინალური სიმძლავრე ეწოდება 
ძრავას სიმძლავრეს, რომელსაც ის ავითარებს 
საანგარიშო სიმაღლეზე ნომინალური ბრუნთა 
რიცხვისა და ნომინალური ჩაბერვის დროს. 

აფრენის .სიმძლავრე ეწოდება ფორსირებულ 
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რეჟიმს, რომელზეც ძრავა მუშაობს თვითმფრი- 

ნავის აფრენისას გაქანების სიგრძის შესამც-- 

რებლად. 

სიმძლავრის ფორსირებას საფრენ რეჟიმზე აღწევენ ჩაბერვისა და 

ბრუნთა რიცხვის გადიდებით. ძრავას სიმძლავრე აფრენის რეჟიმზე 
აღწევს ნომინალურის 110%-––120% -ს. | . 

აფრენის რეჟიმზე ძრავამ საიმედოდ უნდა იმუშაოს სამსახურის 

ვადის 5%-მდე (პერიოდებით არა უმეტეს. 5 წუთისა). 

საბრძოლო სიმძლავრე ეწოდება ძრავას მუშა»- 

ობის ფორსირებულ რეჟიმს, რომელიც გამოიყე- 
ნება სიმძლავრის გასადიდებლად საბრძოლო პი- 

რობებში. 

სიმძლავრე ამ რეჟიმზე აღემატება ნომინალურს, მაგრამ ის ნაკლე– 

ბია აფრენის რეჟიმზე. საბრძოლო რეჟიმზე ძრავამ უნდა იმუშაოს თა- 

ვისი მუშაობის ვადის დაახლოებით 15--20%. როცა მუშაობის უწ- 

ყვეტი პერიოდები ,10--15 წუთია. ა 

საგანგებო სიმძლავრე ეწოდება ძრავას” მუშაობის მაქსიმალურად 

ფორსირებულ რეჟიმს, რომელიც: გამოიყენება მხოლოდ უკიდურესი 
საჭიროების დროს. 

სიმძლავრე ამ რეჟიმზე ნომინალურის 130-– 160%-ია. სიმძლავრის 
გადიდებას აღწევენ ჩაბერვის წნევის მნიშვნელოვანი გადიდებით. სა- 
განგებო რეჟიმზე ძრავამ საიმედოდ უნდა იმუშაოს სამსახურის ვა- 
დღის დაახლოებით 3%, ამასთან, უწყვეტი მუშაობის პერიოდები 2--3 
წთ-ს არ უნდა აღემატებოდეს. საგანგებო რეჟიმზე მუშაობის შემდეგ, 
აუცილებელია ძრავას შემოწმება. / 

საკრეისერო სიმძლავრე ეწოდება ძრავას მუ- 
შაობის ისეთ რეჟიმებს, რომელთა დროსაც მი- 
სი სიმძლავრე ნო მინალურის 30-დან 75%-მდეა. 

არჩევენ სამ ძირითად საკრეისერო რეჟიმს: მაქსიმალურს. უხელ- 
საყრელესს და ეკონომიურს. , 

მაქსიმალურ საკრეისერო რეჟიმებზე. სიმპლავრე “შეადგენს ნომი–- 
ნალური სიმძლავრის 75%-ს. უხელსაყრელეს საკრეისერო რეჟიმზე 

ადგილი აქვს სათბობის უმცირეს ხარჯს კილომეტრ გზაზე. სიმძლავრე 

ამ რეჟიმზე შეადგენს ნომინალურის 50–60%-ს. ეკონომიურ საკრე- 

ისერო რეჟიმზე ადგილი აქვს სათბობის მინიმალურ საათობრივ ხარჯს 
და,: მაშასადამე, ფრენის უდიდეს ხანგრძლივობას. ამ რეჟიმზე ძრავას 

სიმძლავრე შეადგენს ნომინალური სიმძლავრის 30-––40% -ს. 
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XXIII თავი 

ნარევის წარმოქმნა 

§ 1. ზოგადი ცნობები 

სამუშაო ნარევის წარმოქმნა დიდ გავლენას ახდენს წვის პოოცე- 
სის ხასიათზე. მასზე დამოკიდებულია ძრავას სიმძლავრე და ეკონო- 

მიურობა. 

ძრავას ნომინალური მუშაობისათვის საჭიროა ცილინდრში ცაკლის 
განმავლობაში მოხვედრილი სათბობის მთელი პორციის დროული 

აორთქლება, სათბობის საუკეთესო შერევა ჰაერთან და ნარევის «3 

შედგენილობის მდგრადობა, რომელიც შეესაბამება ძრავას მუშაობის 

დასახელებულ რეჟიმს. 

სათბობ-ჰაურის ნარევის დამზადებაზე განკუთვნილია დროის პცი- 

რე შუალედი, რომელიც შეადგენს წამის ასეულ ნაწილებს. ამიტოძ 

ზოგჯერ საჭირო ხდება ცილინდრში შემავალი ჰაერის ან ნარევის წი- 

ნასწარი შეთბობა. 

ვ ბა პარბურატორული ნარევწარმოჰმნა 

' და უშუალო შეუფსაპუნება 

ნარევი მსუბუქი სათბობის დგუშიან ავიაძრავებში წარმო«ვპნება 

გარეგანი და შინაგანი ხერხებით. 

გარეგანი ან კარბურატორული ნარევწარმოქმნის დროს ძრავას 

ცილინდრებში შედის თითქმის მზა ნარევი რომელიც მომზადებუ- 

ლია სპეციალურ ხელსაწყოში -- კარბურატორში. კარბურატორებ- 
"კონსტრუქციული თავისებურებებით და სათბობ-ჰაერის ნარევის წაC- 

მოქმნის მიხედვით სხვადასხვაგვარია. 

განვიხილოთ უმარტივესი კარბურატორის მუშაობის პრინციპი, 

5. 19 ნახაზზე წარმოდგენილია ტივტივიანი კარბურატორის ელე- 

ძენტარული სქემა. ელემენტარული კარბურატორი შედგება დიფუზო- 

რის (1), სათბობის ჟიკლერის (2), ტივტივას კამერისა (5) (მასში მო- 

თავსებული ტივტივათი (4) და კონუსური სარქვლით (7)) და დროსი- 
ლის საფარისაგან (21). 

ძრავას მუშაობის დროს თვითმფრინავზე მოთავსებული ბენზინის 

ავზიდან სათბობი ტუმბოს საშუალებით გადადის კარბურატორის ტივ- 

ტივას კამერაში კონუსური სარქვლის ქვეშ არსებული ნახვრეტით (7). 

ვზი



დანიშნულ დონემდე ტივტივას კამერის ავსებისას ტივტივა ამოტივ- 

ტივდება, შემობრუნდება ღერძის (6) გარშემო და დააჭერს კონუსურ 

სარქველს (7). რომელიც ქვევით დაწევით სათბობს გადაუღობავს გზას 

ტივტივას კამერისაკენ. 

სათბობის დონის დაწევისას ტივტივა დაეშვება და გაკღებს კონუ- 

სურ სარქველს. ამრიგად, ტივტივას კამერაში ყოველთვის დაცულია 
სათბობის მუდმივი დონე. ტივტივას კამერიდან დიფუზორის ყველაზე 
უფრო ვიწრო ადგილა” გამოყვანილია ჟიკლერიანი საფრქვეველის 

ძილი, 

როცა ძრავა არ შუმაობს და არ არის ჰაერის მოძრაობა დიფუზორ- 

ში, მაშინ სათბობი გამფრქვევის მილაკში დადგება იმავე დონეზე. 
როგორიცაა ტივტივას კამერაში. იმისათვის, რომ არამომუშავე ძრა- 

ვამი ჟიკლერის ნაპირებიდან არ გადაიღვაროს სათბობი, ჟიკლერის 
კიდეებს აკეთებენ ტივტივას კამერაში სათბობის არსებულ დონეზე 

1,5--2 მმ-ით მაღლა. 
როცა ძრავა მუშაობს და ჰაერი გადის დიფუზორში, მაშინ ნაკადის 

სიჩქარე ვიწრო კვეთში იზრდება, ხოლო წნევა ეცემა. ამრიგად, წარმო– 
იქმნება ჰაერის წნევის სხვაობა ტივტივა კამერასა და დიფუზორში. 
წნევის ამ სხვაობის მოქმედებით სათბობის დონე ჟიკლერში აიწევს 

და შემდეგ იგი გაედინება დიფუზორში. მოძრავი ჰაერის ნაკადი წაიტა- 

ცებს სათბობს, გააფრქვევს და მასთან აირევა. ამ დროს სათბობი ორ- 

თქლდება. 
მარტივი სქემებიო შესრულებულ კარბურატორებს არ შეუძლიათ 

ყველა რეჟიმზე ძრავას კვების უზრუნველყოფა საჭირო შედგენილო- 
ბის ნარევით. ამიტტომ თანამედროვე კარბურატორებს აქვთ მთელი 

რიგი დამატებითი მოწყობილობანი, რომელთა ერთობლივი მოქმედება 

უზრუნველყოფს ძრავას საიმედო ამუშავებას და ნარევის საჭირო შედ- 

გენილობას მუშაობის ყველა რეჟიმზე. კარბურატორებში ამ პირობე- 

ბის შესასრულებლად გათვალისწინებულია სამი მდოზავი სისტემა: 

1) მცირე აირის სისტემა, 2) მთავარი მდოზავი სისტემა, 3) გამამ– 
დიდრებელი სისტემა ან სრული აირის სისტემა.. 

მცირე აირის სისტემა ჰაერის მცირე ხარჯის დროს უზრუნველ- 

ყოფს ნარევის, საჭირო გამდიდრებასა და ძრავას მდგრად მუშაობას. 

მთავარი მდოზავი სისტემა გაანგარიშებულია ძრავას მუშაობის ძი- 

რითად რეჟიმებზე. ის სათბობს აწვდის წნევპთა იმ ვარდნის გამო, 
რომელსაც ქმნის დიფუზორი, როცა ჰაერის ხარჯი კარბურატორში 

მწიშვნელოვანია. 

სრული აირის სისტემა უზრუნველყოფს ნარევის საჭირო გამდიდ- 

რებას მაქსიშალურ და ნომინალურ რეჟიმებზე,. ამავე დროს, სათბო- 
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ბის დამატებითი მიწოდება დიფუზორში უზრუნველყოფილია ჩვე– 
ულებრივი დამატებითი სარქვლის გაღების შემწეობით. 

გარდა მდოზავი სისტემებისა, საავიაციო კარბურატორები აღჭურ–- 

  

ნახ. 5, 19. კარბურატორის ელემენტარული სქემა. 

1 –– დვფუზორი 2– ჟიკლერ,, 3 –– დროსელის საფარი, 

,4 –– ტივტივა, 5 <––; ტიეტივას კამერა, 6 –– ღერძი, 
7 კონუსური სარქველი, 

ვილია კიდევ შემდეგი დამატებითი მოწყობილობებით: მიმღებიანო- 

ბის ტუმბოთი, მაღლივი კორექტორით და საჩერი ონკანით. 

  

ნახ, 5. 20. სათბობის უშუალოდ შეშსაპუნების სქემა. 
“1 სათბობის ტუმბო, 2 –– ჰაერისა და ორთქლის გამყოფი, 3 –– ფრქვევანა, 

4 –– დროსელის საფარი... 

მაღლივი კორექტორი უზრუნველყოფს ნარევის შედგენილობის 
მუდმივობას, რომელიც შეესაბამება მუშაობის მოცემულ რეჟიმს. 

მაღლივი კორექტორები არის. როგორც ავტომატური მოქმედების, ისე 
ხელსამართი. მათი მუშაობა ზემოქმედებას ახდენს კარბურატორის დი- 

26. ე. ტიუტიუნოვი, ს. ლოვინსკი 401



ფუზოორში არსებულ წნევათა ვარდნილის სიდიდეზე, და, მასთან, მთა- 

ვარ მდოზავ სისტემაში გამავალ სათბობის ხარჯხე. 

მიმღებიანობის ტუმბო უზრუნველყოფს ძრავას სწრაფ და მდოე- 

რულ გადასვლას მინიმალური ბრუნთა რიცხვიდან მაქსიმალურზე, 

ე. ი. კარგ მიმღებიანობას. ძრავას სწრაფი გადაყვანა მცირე აირიდან 

დიდ სიმძლავრეზე ხორციელდება დროსელის საფარის მკვეთრი გაღე– 

ბით. ამ დროს ჰაერის დიდი პორციები შედის ცილინდრში, ხოლო სათ- 

ბობი ვერ ასწრებს საჭირო რაოდენობით შესვლას, რის შედეგადაც 

ნარევი ძლიერ გაღარიბდება. 

მიმღებიანობის ტუმბოს ამოცანაა დაიცვას ნარევი ასეთი გაღარი- 

ბებისაგან სათბობის საჭირო დამატებითი პორციის მექანიკური შეშხა- 

პუნების გზით. 

საჩერი ონკანი განკუთვნილია ძრავას სწრაფი გაჩერებისათვის, 

რომელიც დროსელის საფარის დახურვის შემდეგ მოითხოვს სათბობის 

მიწოდების შეწყვეტას მცირე აირის სისტემით. 

შიგა ნარევის წარმოქმნის დროს სათბობის საჭირო რაოდენობა 

სპეციალური ფრქვევანათი შეშხაპუნდება უშუალოდ ცილინდრში, 

ხოლო ჰაერი შევა შემშვები სარქვლებით. შესვლა დოზირდება დრო- 

სელის საფარით (4). 5.20 ნახაზზე წარმოდგენილია უშუალო შე?მხა- 
პუნების სისტემის პრინციპული სქემა უშუალო შეშხაპუნების სის- 

ტემაში შედის სათბობის ტუმბო (1) ჰაერისა და ორთქლის გამომყოფი 

(2), ფრქვევანები (2) და ნარევის შედგენილობის რეგულატორი (სქე- 
მაზე არ არის ნაჩვენები). 

XXIV თავი 

ზოგადი ცნობები ძრავას ძირითადი კვანძებისა და 
დეტალების კონსტრუქციის შესახებ 

§ I. პილინდრები 

5.21 ნახაზზე წარმოდგენილია ცილინდრი, რომელიც ჰაერით ციე– 
დება. იგი შედგება ფოლადის შეწიბოებული მასრისა და ალუმინის 
ძლიერ შეწიბოებული თავისაგან მასრის გულდასმით დამუშავებულ 
და დააზოტებულ შიგა ზედაპირს ცილინდრის სარკეს უწოდებენ. მას- 
რა თავთან ერთდება სპეციალური პროფილის მქონე კუთხვილის 'სა– 
შუალებით. შეერთებაში კარგი შემჭიდროების უზრუნველსაყოფად 
იქმნება საუკეთესო ჭექი. .„ჭექი ცივ მდგომარეობაში ტოლია 0,45– 
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0,55 მმ-ისა. ძრავას მუშაობის პროცესში ჭექი რამდენადმე მცირდება, 

რადგანაც ალუმინის თავი ფართოვდება უფრო მეტად, ვიდრე ფო- 
ლადის მასრა. 

თავთან მასრის შეერთების გასაადვილებლად თავს მონტაჟის დროს 

ახურებენ 280--300%--მდე. 

  

ნახ, 5, 21. #III-827 ძრავას ცილინდრი. 

ცილინდრის მასრას ქვედა ნაწილში აქვს მილტუჩი. მისი მეშვე- 

ობით ცილინდრი მაგრდება კარტერთან დამაგრება ხორციელდება 

სარჭებით (16). მასრას ზედაპირზე აქვს დაახლოებით ოცდაათი გამა– 

ცივებელი წიბო, რომელთა სიმაღლეა დაახლოებით 15 მმ. ცილინ–- 

დრის მასრის შეწიბოების საერთო ზედაპირი 5000 სმ2-ზე მეტია. 

ცილინდრის თავზე გამაცივებელი წიბოები განლაგებულია დიფე– 

რენციალურად. უფრო ინტენსიურად დაწიბოებულია გამომბოლქე 

სარქველთან მიმდებარე თავის ნაწილი, რადგანაც ის უფრო მეტად 

ხურდება მუშაობის პროცესში. ” 

თავის შეწიბოების. ზედაპირი მნიშვნელოვნად უფრო დიდია, ვიდ– 

რე მასრისა. და იგი 12000 სმ?-ლზე მეტია. 

ცილინდრის თავს აქეს სფერული წვის ორსარქველიანი (შემშვები 

და გამოსაბოლქვი) კამერა. ეს სარქვლები ერთმანეთის მიმართ განლა– 
გებულია 75“-იანი კუთხით. 
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§ -. ღგუფები 

შიგაწვის ძრავას დგუში განკუთვნილია აირული ძალების ასათვი– 
სებლად და ბარბაცას საშუალებით მათ გადასაცემად მუხლა ლილვზე.. 

5.22 ნახაზზე ნაჩვენებია ძრავა, რომელიც ცივდება ჰაერით. მასში 

არჩევენ შემდეგ ძირითად კონსტრუქციულ ელემენტებს: ძროს, გვერ- 
დითს ზედაპირს და ნუჟრებს. 'დგუში, დამხადებულია ტვიფვრით 
ალუმინის შენადნობისაგან და აქვს ბრტყელი ძრო, რომელიც ძლიერ 

გაწიბოებულია შიგა მხრიდან. გაწიბოება ამაღლებს ძროს სიხისტეს 
და აუმჯობესებს სითბოს არინებას. გარე მხრიდან ძროს აქვს ორი ამო–- 
ნაღები, რომლებიც განკუთვნილია სავსებიძთ გაღებული სარქვლების 

ძროზე მიბჯენის თავიდან ასაცილებლად, როცა დგუში აღწევს %მწ-ს. 

დგუშის გვერდითი 
ზედაპირის ზედა ნა- 

წილში გაჩარხულია 
ოთხი ღარაკი, ხოლო 

ქვედა ნაწილში –- ერ- 
თი. ზემო სამ ღარაკში 
მოთავსებულია სამი 
სამჭიდროებელი რგო-– 
ლი, მეოთხე ღარაკში 

(ნახვრეტებიანშია –-- 
ორი ზეთმომშორებე- 
ლი რგოლი. რგოლების 

ასეთი განლაგება უზ- 

რუნველყოფს ზეთის 

აფსკის, არსებობას ზედა და ქვედა ზეთმომშორებელ რგოლებს შორის, 

რაც ამცირებს დგუშის გვერდითი ზედაპირის ხახუნს. 

  

ნახ. 5, 22. #III-821 ძრავას დგუში. 

(“ფოლადის დგუშის თითის დანიშნულებაა დგუშის შეერთება ბარ- 

ბაცასთან. ჩვეულებრივ, დგუშის თითს აქვს ღრეჩო როგორც ნუჟრე- 

ბის ნახვრეტებში, ისე ბარბაცას ზედა თავის ნახვრეტში, ე. ი. თავი- 

სუფლადმცურავია. გრძივად გადაადგილებისაგან დგუშის თითი დაცუ- 

ლია ორი სახშობით ან მართკუთხა კვეთის . მქონე საჩერ-მზამბარავი 

რგოლით, რომლებიც მოთავსებულია ნუჟრების სათანადო განაჩარხებში. 
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§ 8. ბარბაცები 

( ბარბაცა დგუშს აკავშირებს მუხლა ლილვთან. იგი ითვისებს და 
მუხლა ლილვს გადასცემს ყველა ძალვას, რომლებიც წარმოიქმნებიან 

დგუშის უკუმოქცევ-გადატანითი მოძრაობის დროს._ 

  

ნაზ. 5, 23, #III-82X ვარსკვლავისებრი ძრავას 

ბარბაცები. 

1 –– მთავარი ბარბაცა, 2 -- მისაბმელი ბარბაცები, 

3-–- ფოლადის მილისი, 

5.23 ნახაზზე ნაჩვენებია საჰაერო გაცივების ვარსკვლავისებრი ძრა- 

ვას ერთი რიგის ბარბაცები –– მთავარი (1) და მისაბმელები (2). მი– 

საბმელი ბარბაცები (6 ცალი) შეერთებულია მთავარ ბარბაცასთან თი–- 

თებით, რომლებიც განლაგებულია მთავარი ბარბაცას ქვედა თავის 

ყბებში ტოლი კუთხეებით? 
ვარსკვლავისებრ ძრავებში მთავარი ბარბაცა მისაბმელი ბარბაცე–- 

ბიდან იტვირთება დიდი ძალვებით, რის გამოც მთავარ ბარბაცას ამ- 

ზადებენ არაგასართს. მუხლა ლილვთან ბარბაცა მექანიზმის შესაერ- 

თებლად ამ უკანასკნელს ამზადებენ გასართს. 

მუხლა ლილვის ყელის საკისარს წარმოადგენს ფოლადის მილისი 

(3), რომელშიც ჩასხმულია ტყვიოვანი ბრინჯაო. მილისი ჩაწნეხილია 
მთავარი ბარბაცის ქვედა თავის ნახვრეტში. მილისი ფიქსირებულია 
შემობრუნებისაგან სპეციალური საკეტით, რომელიც წამოცმულია 
მილისის ტორსებზე ამოჭრილ ღარობებზე. საკეტი აგრეთვე მაგრდე- 
ბა ჭანჭიკებით მისაბმელი ბარბაცების თითებთან. 

მთავარი ბარბაცას ღეროს აქვს ორტესებრი კვეთი, რომლის თა– 

როები განლაგებულია ბარბაცას ქანაობის სიბრტყის პარალელურად. 
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ღეროს ასეთი ფორმა თუმცა ღუნვისადმი ამცირებს წინაღობის მო–- 

მენტს და იწვევს ბარბაცას დამძიმებას, სამაგიეროდ ამარტივებს მი– 
სი დამზადების ტექნოლოგიას. Lბარბაცა მზადდება ტვიფვრით მაღალ– 

ხარისხოვანი ფოლადისაგან. ბარბაცას თითები ფოლადისაა ––- დააზო- 

ტებული. · 
მილისები, რომლებიც ჩაწნეხილია მთავარი ბარბაცას ზედა თავში 

ღა მისაბმელი ბარბაცების ზედა და ქვედა თავებში, დამზადებულია» 

თხელკედლიანი ფურცლოვანი გაგლინული ბრინჯაოსაგან. 
” 

§ 4. მუსლა ლილვები 

მუხლა ლილვი განკუთვნილია იმისათვის, რომ ძრავას ცილინდრში 
მიღებული მუშაობა გადასცეს მომხმარებელს, მაგალითად, საჰაერო 

'ხრახნს. ლილვის შიგა სიღრუე გამოიყენება ზეთის მაგისტრალადღ. მუხ- 
ლა ლილვების დასამზადებლად '· გამოყენებულია მაღალხარისხოვანი 

ფოლადის ნაჭედები ან ნატვიფვრები. ' 

     I 

52-22 >2:+-72 აბე უმლლლაქ “ · 3: 

    
           

ნახ. 5. 24. #III-82X ძრავას მუხლა ლილეი. 

5.24 ნახაზზე წარმოდგენილია საჰაერო გაცივების ვარსკვლავი– 

სებრი ძრავას მუხლა ლილვი. მას აქვს ორი ·მუხლი და შედგება სამი 

ნაწილისაგან, რომლებიც შეერთებულია ბარბაცას ყელთან შუა საყ- 

«დენის მხრიდან. ლილვის შუა ნაწილის ყბებთან გაკეთებულია ნახვ– 

რეტები ისეთი დიამეტრებით, რომლებიც ლილვის ბარბაცის ყელების 
დიამეტრების ტოლია, ხოლო თვით ყბებს აქვს გრძივი განაჭერი და 

მათი მოჭიმვა შეიძლება შემაერთებელი ჭანჭქიკით ჭანჭიკის მომჭი– 
მავი ძალა მონტაჟის დროს კონტროლდება ჭანჭიკის გამოჭიმვის მი–- 

ხედვით. 
მუხლა ლილვი დადგმულია კარტერში სამ საკისარზე. ლილვის კი– 

დური ყბების გაგრძელებაზე დაყენებულია ქანქარის ტიპის საპირწო–- 
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ნეები, რომლებიც განკუთვნილია ბარბაცას ყელების ღერძებზე მიყენე– 

ბული წყვილი ძალის გასაწონასწორებლად. ისინი აგრეთეე წარმოად- 
გენენ დემფერებს გრეხითი რხევების ჩასაქრობად. 

იმ აგრეგატების აძვრისათვის, რომლებიც განლაგებულია ძრავას 
უკანა ნაწილში, ლილვის ბოლოვანაში ჩაწნეხილია ქურო, რომელიც 
ჩამაგრებულია ლილეზე . ხრახნებით. ეს ხრახნები ქუროს იცავენ 'მე- 
მობრუნებისაგან. 

ბრუნეა მუხლა ლილვიდან საჰაერო ხრახნს გადაეცემა იმ რეღუქ- 
ტორით. რომელიც ხრახნის ბრუნთა რიცხვს ამცირებს მუხლა ლილვის 
ბრუნთა რიცხვთან შეღარებით. რედუქტორის გამოყენება იძლევა 
ხრასნის მქკ-ის გადიდების საშუალებას, 

გ პარტერები 

კარტერი ძრავას ძირითადი ძალური კორპუსია. კარტერზე დამაგ– 

რებულია ცილინდრები, რომლებშიც მოთავსებულია მუხლა ლილვის 
საყრდენები: თვითმფრინავზე გაკეთებულ შესაბამის ჩარჩოზე ძრავას. 
კარტერით ამაგრებენ. გარდა ამისა. კარტერი გამოიყენება დამხმარე 

მექანიზმებისა და აგრეგატების დასაყენებლად და წარმოადგენს 
რეზერვუარს იმ ზეთისათვის, რომელიც მოხახუნე ზედაპირების გა- 
სეთვის შემდეგ ჩამოიღვრება. 

კარტერებს, ჩეეულებრივ, ამზადებენ მსუბუქი ალუმინის შე§ზად- 
ნობებისაგან ჭედვით ან ტვიფვრით. 

  

ნახ. 5. 25. #III-82L ორმწკრივა ვარსკვლავისებრი ძრავას კარტერი. 

5.25 ნახაზზე ნაჩვენებია ორმწკრივა ვარსკვლავისებრი ძრავას კარ– 

ტერი. კარტერებს, ჩეეულებრივ, აკეთებენ შედგენილს რამდენიმე 
ნაწილისაგან, რომელთა დაცენტერა ერთმანეთის მიმართ ხდება რგო- 

ლური კინტებით ან მცენტრავი შტიფტების საშუალებით. · 

ძალურ კორპუსს, რომელზეც მაგრდება ცილინდრები, ქმნიან კარ- 
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ტერის შუა ნაწილები. ზოგიერთ შემთხვევაში ძალური კორპუსი მზად- 
დება ფოლადისაგან. 

§ 6. აირგანაწილების მექანიზმი 

აირგანაწილების მექანიზმის დანიშნულებაა სარქვლების დროული 

გაღება და დახურვა და მათი მოძრაობის უზრუნველყოფა განსაზღვრუ– 
ლი ·კანონის მიხედვით. 

აირგანაწილების მექანიზმის მუშტა საყელური მოძრაობს მუხლა 

  

  

  

          

ნახ, 5, 26. #III-82X ძრავას აირგანაწილების მექანიზმი. 

1 –-- წამყვანი კბილანა, 2 –– შუალედური კბილანა, 3 –– ორმაგი კბილანა, 4 –– დიდი 

კბილანა, 5 –- ბრჯენი, 6 -–- დისკო, 7 –– მილისი, - 8 –– საბიძგელა, 9 –- საწევი, 

10 –– მხრეული. 
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ლილვიდან კბილანა, გადამცემის სამუალებით. იგი მოთავსებულია 

კარტერზე. · 
კინემატიკური კავშირი მუშტასა და სარქველს შორის მყარდება 

საბიძგელასა, საწევისა და ბერკეტ-მხრეულის საშუალებით. სარქვლის 

მოძრაობის მოცემული კანონის შესრულება უზრუნველყოფილია პრო- 

ფილის ამორჩევითა და მუშტას მოთავსებით სამუშტო საყელურზე. 
5.26 ნახაზზე წარმოდგენილია ორმწკრივა ვარსკვლავისებრი ძრა–- 

ვას აირგანაწილების მექანიზმი. 
ცილინდრების წინა მწკრივის განაწილების მექანიზმი მოთავსებუ– 

ლია კარტერის წინა ნაწილში, ხოლო უკანასი –– უკანა ნაწილში. ყო– 

ველი მუშტა საყელურის ამძრავი შედგება ცილინდრული კბილანების 
სისტემისაგან. წამყვანი კბილანა (1) დამაგრებულია მუხლა ლილვზე 
და აბრუნებს შუალედურ კბილანას (2). უკანაყკნელი მოდებაშია ორმა– 

გი კბილანას (3) დიდ გვირგეინთან კბილანა (3) დამონტაქებულია 
სპეციალურ ბრჯენზე (5). ორმაგი კბილანას პატარა გვირგვინი შედის 

მოდებაში დიდ კბილანასთან (4), რომლის კბილებიც მოჭრილია მუშ- 

ტა საყელურის ფერსოს შიგა მხარეზე. ამგვარი გადაცემის დროს. 
მუშტა საყელური ბრუნავს მუხლა ლილვის ბრუნვის მიმართულებით. 

ფოლადის მუშტა საყელურის გარე ზედაპირზე არის ორი ბილიკი, 
რომლებზედაც მოთავსებულია ოთხი მუშტა. მუშტების ერთი მწკრი– 
ვი მართავს გამომბოლქე, ხოლო მეორე –– შემწოვ სარქვლებს. 

მუშტა საყელური დამაგრებულია ალუმინის დისკოზე (6) ბრინ- 

ჯაოს მილისით (7). დისკო ბრუნავს მუხლა ლილვის ირგელივ. საბიძ– 

გებლები (8) მიიღებენ მოძრაობას მუშტებისაგან და მას გადასცემენ 
სარქველს საწევითა (9) და ბერკეტით (10) (მხრეულით). 

აირგანაწილების მექანიზმის ძლიერ საპასუხისმგებლო დეტალებია 
შემშვები და გამომშვები სარქვლები. ამათ ამზადებენ ღრუ ფორმი- 
სას. სარქვლის ყველაზე უფრო გახურებული ნაწილისაგან (სოკოსაგან) 
სითბოს უკეთესი არინებისათვის მათი შიგა სიღრუეები ნაწილობრივ 

ამოვსებულია ნატრიუმით. შემშვებ სარქვლებს აქვთ ტიტასებრი სო– 
კოების სახე. ყოველი სარქველი ბუდეებზე მიჭერილია ზამბარებით.
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