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Қ.И Сəтбаев атындағы ҚазҰТУ студенттеріне арналған "Сутөкпе,
желдетпе жəне  пневматикалық қондырғылар" пəні бойынша  "5В072400–
Технологиялық машиналар жəне жабдықтар" мамандығына арналған оқу-
əдістемелік кешен.

Құрастырушы: проф. Искаков Б., т.ғ.к, доцент  Қожахан А. К.,

Аңдатпа. Оқу-əдістемелік кешен «5В072400 - Технологиялық машиналар
жəне жабдықтар» мамандығы бойынша оқитын студенттерге  арналған. Бұл
əдістемеде сутөкпе, желдетпе жəне  пневматикалық қондырғылармен танысуды
қамтамасыз ететін материалдар, оларды қолданудың рационалды режимі жəне
оларды жобалау əдістері көрсетілген.

Студент оқу-əдiстемелiк кешендi қолданып, өз еркiмен оқу пəнiн терең
меңгеру, оқу мерзiмiн өте тиiмдi қолдануды жоспарлау мүмкiндiгiне ие болады.
ОƏК берiлген пəндi игеруде қажеттi бiлiмнiң жəне меңгерудiң
критерияларынан тұрады. Осы ОƏК берілген пəнді игеруші студенттің
болашақта тау-кен өндіріс саласында, онын ішінде кеніштер мен
метрополитендерде, зауыттарда   жəне  тау-кен институтында, əр түрлі жобалау
институттарында, тек қана инженерлік қызметін атқарып отырмай, сонымен
қатар машинаны, машина бөлшектерін жəне жинақтама бірліктерін жобалаушы
конструкторлық  қызметін де атқара алады.

© Қ.И. Сəтбаев атындағы Қазақ Ұлттық
Техникалық Университетi, 2011ж
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1. ОҚУ БАҒДАРЛАМАСЫ - SYLLABUS

1.1. Оқытушы туралы мəліметтер:
Доцент, к.т.н. Қожахан Айгүл Кəріпжанқызы

Байланыс ақпараттары: тел.92-54-78, қосымша. 4-14
   E-mail: aigul_k@mail.ru

kojakhan@yahoo.fr
Кафедраға келу уақыты Т и ГМ 09:00-17:00, 220 ГМК.

1.2. Пəн туралы мəлімет:
Аталуы -“Сутөкпе, желдетпе жəне  пневматикалық қондырғылар”
Несие саны- 4
Өткізу орны - 214 ауд. ГМК.

1-кесте
Оқу жоспарынан үзінді

Академиялық сағат аптасынаКурс Се
местр

Кре
дит Дəріс Зерт-

хана
Тəжі-
рибе

СӨЖ СОӨЖ Барлығы
Бақылау
формасы

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
2 3 3 2 1 1 3 3 9 Емтихан

жазбаша

1.3. Пререквизиттер: Осы курсты оқып үйренуге қажетті пəндерге
мамандықтың жоспары бойынша пəндер тізімі.

- математика 1- бөлім;
- математика 2- бөлім;
- физика 1;
- инженерлік графика жəне сызба геометриясы;
- теориялық механика;
- машиналар мен механизмдер теориясы;
- материалдар кедергісі;
- электротехника;
- гидравлика;
1.4. Простреквизиттер: пəнді игеруге қажет пəндер тізбесі

(мамандықтың жұмыстық оқу-жобасы):
-  технологиялық машиналарды пайдалану жəне құрастыру;
-  технологиялық машиналардың ЖЖА (САПР);
-  электрожетек  жəне электр жабдықтар;
-  технологиялық машиналарды жөндеу.
1.5. Пəннің қысқаша мазмұндалуына келесілер ұсынылады.
Бұл пəннің оқытылу мақсаты сорғылық, желдетпе жəне компрессорлық

құрылғылардың механикалық қондырғыларының жұмыс істеу принципін

mailto:aigul_k@mail.ru
mailto:kojakhan@yahoo.fr
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игеруге, есептеу əдісі жəне эксплуатацияның рационалды тəртібін таңдауға
негізделген.

Бакалавр мамандығының талабына сəйкес, студент келесілерді білу керек:
- шахталық стационарлық қондырғылар саласындағы негізгі анықтамалар

мен терминдерді білу;
- кеніштік сутөкпе, кен қазбаларын желдету жəне кен машиналарын

сығылған ауамен қамтамасыз етуге арналған қондырғылардың негізгі жəне
қосымша конструцияларын;

- кеніштік стационарлық құрылғылардың электрмеханикалық
қондырғыларын пайдалану тəртібін;

- пайдалы қазбалар кен орындарын қазу жағдайына сəйкес рационалды
қондырғыларды таңдау;

1.6.   Тапсырмалар мен олардың графиктерінің орындалу тізбесі.
Графикке сəйкес пəн бойынша екі семестрлік жұмыс орындалады:
- шахтаны желдетуге берілген ауа санын есептеу жəне шахта

қазбаларының кедергісін есептеу;
- компрессорлық станцияның өнімділігін есептеу;
Теориялық материалды меңгеру үшін студенттер мына  3 тақырыптың
біріне курстық жоба жасайды:

1) Кеніштік сутөкпе қондырғысын жобалау;
2) Желдетудің негізгі желдеткіш қондырғысын жобалау;
3) Кеніштік компрессорлық қондырғыны жобалау;

Курстық жоба механикалық жабдықтарды есептеу мен таңдау жəне
стационарлы қондырғыларды рационалды пайдалану режимінің
анықтамаларын қамтиды. Жобаның негізгі бөлімінде студент
электрмеханикалық жабдық қондырғысы элементін дамыту мəселесін шешеді
немесе оны пайдалану режимін қарастырады.

Семестрлік жұмыстарды орындау уақыты дəріс тақырыптарын
меңгергеннен кейін 10 күн аралығында.

Бақылау түрі – сызба қосымшасымен есептеу, түсініктеме беру жазбасы.
Оқытушы графикті 2-кестеде көрсетілген түрге келтіріп құрастырады

жəне семестрдің басында білім алушыларға ескертіледі.
2-кесте

Тапсырмалар мен олардың орындалу мерзімі
Бақы-
лаулар
түрлері

Жұмыстың
түрі

Жұмыстың
тақырыбы

Нұсқау
ұсынылған
əдебиет

бойынша
көрсетілген
беттер

Баллдар
(рейтинг
шкаласы
на
сəйкес)

Өткізу
мерзімі

1 2 3 4 5 6
№1
зертханалық
жұмыс

Ортадан тепкіш
сорғының
конструкциясын зерделеу

Нег.1с
143- 147
қос.4с 69- 79

2 2- аптаАғымды
бақылау

№2
зертханалық
жұмыс

Ортадан тепкіш сорғыны
сынау

Нег.1с
195- 200
қос.4с. 260-269

2 4-апта
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№3
зертханалық
жұмыс

Остік желдеткіштің
конструкциясын зерделеу

Нег.1с 242-249
2с.83-88

2 6-апта

№4
зертханалық
жұмыс

Ортадан тепкіш
желдеткіштің
конструкциясын зерделеу

Нег. 1с
195-200
с.76-82

2 8-апта

№5
зертханалық
жұмыс

Поршенді
компрессордың
конструкциясын зерделеу

Нег. 1с
271- 274
2с. 184-195

2 10-пта

№6
зертханалық
жұмыс

Турбокомпрессордың
конструкциясын зерделеу

Нег. 1с
271-274
2с 196- 200

2 12-апта

№7
зертханалық
жұмыс

Компрессорлық
стансаның көмекші
құрылғыларын зерделеу

Нег. 1с
300-304
2с 213-219

2 14-апта

№1
тəжірибелік
жұмыс

Кеніштік сутөкпе
сорғысын есептеу жəне
таңдау

Нег. 1с
195-200
с.76-82

2 2- апта

№2
тəжірибелік
 жұмыс

Сыртқы желі
сипаттамаларын есептеу
жəне тұрғызу

Нег. 1с
271- 274
2с. 184-195

2 4-апта

№3
тəжірибелік
 жұмыс

Жалпы шахталық
желдетпе қажетті ауа
санын есептеу

Нег. 1с
271-274
2с 196- 200

2 6-апта

№4
тəжірибелік
 жұмыс

Бас желдетпе
желдеткішіне қажет
қысымды есептеу

Нег. 1с
300-304
2с 213-219

2 8-апта

№5
тəжірибелік
жұмыс

Компрессорлық бекет
өнімділігін есептеу

Нег. 1с
195-200
с.76-82

2 10-пта

№6
тəжірибелік
жұмыс

Компрессорды суытуды
есептеу

Нег. 1с
271- 274
2с. 184-195

2 12-апта

№7
тəжірибелік
жұмыс

Компрессор
электроқозғалтқышын
есептеу жəне таңдау.

Нег. 1с
271-274
2с 196- 200

2 14-апта

№1
семестрлік
жұмыс

Шахтаны желдетуге
берілген ауа санын
есептеу

қос 12
с 4 -7

2 5-апта

1-шектік
бақылау

10 7-апта

№2
семестрлік
жұмыс

Компрессорлық
станцияның өнімділігін
есептеу

қос 13
с 4-8

2 11-апта

Аралық
бақылау

2- шектік
бақылау

10 13-апта

Курстық
жоба

Кеніштік стационарлық
қондырғыны есептеу

қос 11, 12, 13 20 15-апта

Қоры-
тынды
бақылау

Емтихан Жазбаша Нег. 1-3
қос. 4-6

40 16-18-
апта
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1.7. Əдебиеттер тiзiмi
Негiзгi

1.  Гришко А.П., Шелоганов В.И. Стационарные машины и установки.- М.:
Изд-во МГГУ, 2004
2. Картавый Н.Г. Стационарные машины.- М.: Недра, 1981
3.  Хаджиков Р.Н., Бутаков С.А. Горная механика - М.: Недра, 1982

Қосымша
4.  Попов В.М. Рудничные водоотливные установки – М.: Недра, 1983
5.  Алексеев В.В. Рудничные насосные вентиляторные и пневматические
установки- М.: Недра, 1983
6.  Гейер В.Г., Тимошенко Г.М. Шахтные вентиляторные и водоотливные
установки. М.: Недра, 1987
7. Картавый Н.Г., Топарков А.А. Шахтные стационарные установки. – М.:
Недра, 1978
8. Попов В.М. Водоотливные установки – М.: Недра, 1990
9. Крупник Л.А., Граф А.Ю. Шахтные стационарные установки. Алматы,
КазНТУ, 1998
10.Горно – геологический справочник по разработке рудных месторождений.
Алматы, 1997
11.Крупник Л.А., Граф А.Ю. Рудничные водоотливные установки. Изд.
КазНТУ. 1996
12.Мандровский А.М Рудничные вентиляторные установки. Изд. КазНТУ, 1996
13.Крупник Л.А., Граф А.Ю. Компрессорные установки. Изд. КазНТУ, 1996

1.8. Бiлiмдi бақылау жəне бағалау
Білімді бағалау жəне бақылау  аралық бақылаудың нəтижелерін тапсыру

мерзімі пəн бойынша оқу үрдісінің графигімен анықталады.
3-кесте

Рейтинг % бақылау түрлері бойынша бөлу

Вариант нөмірі Қорытынды бақылау
түрі

Бақылау түрі %

Қортынды  бақылау 100
Аралық бақылау 100

1 Емтихан

Ағымдық бақылау 100
4-кесте

²Сутөкпе, желдетпе жəне пневматикалық қондырғылар ² пəні бойынша
бақылаудың барлық түрлерін тапсырудың күнтізбелік графигі

Апта
саны

1 2 3 4 5  6 7 8 9 10 11 12 13 14 15

Бақылаудың
апталық саны

1 1 1 1 1  1 1 1 1 1 1 1 1 1  1

Бақылау түрі  З1
Т1

ТС З2
Т2

С1 З3
Т3 ШБ1

З4
Т4

Р З5
Т5

С2 З6
Т6

ШБ2 З7
Т7 КЖ
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5-кесте
Студенттің білімін бағалау

Баға Əріптік
балама

Рейтингті
балл
(проценттер
де %)

Баллдар

А 95-100 4Өте жақсы
А- 90-94 3,67
В+ 85-89 3,33
В 80-84 3,0

Жақсы

В- 75-79 2,67
С+ 70-74 2,33
С 65-96 2,0
С- 60-64 1,67
D+ 55-59 1,33

Қанағаттандырарлық

D 50-54 1,0
Қанағаттандырарлықсыз F 0-49 0

Аралық аттестация мен модуль бойынша өтетін бақылау
сұрақтарының тізбесі
1-модуль бойынша өтетін бақылау сұрақтары

1. Сорғылық қондырғылардың арналуы.
2. Желдеткіш қондырғылардың арналуы.
3. Компрессорлық қондырғылардың арналуы.
4. Турбомашина жұмысын сипаттайтын негізгі көрсеткіштерді атаңыз.
5. Ортадантепкіш жəне остік турбомашиналардың айырмашылығы.
6. Ортадантепкіш турбомашинаның өнімділігі қалай анықталады?
7. Остік турбомашинаның өнімділігі қалай анықталады?
8. Турбомашиналар үшін Л. Эйлер теңдеуін жазып жəне оны талдаңыз.
9. Турбомашина жұмысының теориялық процесі немен сипатталады?
10. Турбомашинаның жеке теориялық сипаттамасы деген не?
11. Шынайы турбомашинада қандай жоғалымдар орын алады?
12. Күрекшесі алға, артқа иілген жəне радиалды турбомашинаның

теориялық жеке сипаттамасы қандай түрге ие?
13. Турбомашинаның іс жүзіндегі жеке сипаттамасы деген не?
14. Сыртқы желі сипаттамасы деген не? Оны графикті бейнелеу.
15. Турбоқондырғы деген не?
16. Турбоқондырғының жұмыстық нүктесі деген не?
17. Турбоқондырғының жұмыстық нүктесі қандай шарттарды

қанағаттандыру керек?
18. Турбомашинаның қандай бірлесе жұмыс істеу түрлері бар?
19. Сорғының сору биіктігі қалай анықталады?
20. Кавитация құбылысы деген не жəне онымен күресу жолдары?
21. Сорғылардағы остік қозғалу жəне оны жою əдістері.
22. Кеніштік сутөкпелерде қандай маркалы сорғылар қолданады?
23. Ортадантепкіш сорғының маркалауына не кіреді?
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24. Эрлифтің жұмыс істеу принципі.
25. Поршеньді сорғының жұмыс істеу принципі.
26. Поршеньді сорғының өнімділігі қалай анықталады?
27. Поршеньді сорғының ауалық қалпағының арналуы?
28. Қандай сорғы тұғырлары болады?
29. Кеніштік сутөкпенің мүмкін болатын сұлбасын атаңдар.
30. Сорғы қозғалтқышының қуаты қалай анықталады?
2-модуль бойынша өтетін бақылау сұрақтары
1. Негізгі желдетпенің осьтік желдеткішінің негізгі конструктивтік

сұлбасы.
2. Негізгі желдетпе желдеткішінің бағыттаушы аппаратының арналуы.
3.  Негізгі желдетпе желдеткішінің түзетуші аппаратының арналуы.
4. Негізгі желдетпенің ортадантепкіш желдеткішінің негізгі конструктивті

сұлбасы.
5. Негізгі желдетпенің остік желдеткішін қалай маркалайды?
6. Негізгі желдетпенің ортадан тепкіш желдеткішін қалай маркалайды?
7. Желдетуші ағынды реверстеу деген не?
8. Желдетуші ағынды реверстеуге қойылатын талаптар.
9. Желдеткіш қондырғының жұмыстық нүктесін қалай анықтайды?
10. Жергілікті желдету желдеткіштерінің арналуы.
11. Кеніштерде жергілікті желдетудің желдеткіштерінің қандай түрлері

қолданылады?
12. Желдеткіш қозғалтқышының қуаты қалай анықталады?
13. Поршеньді компрессордың əсер ету принципі қандай?
14. Поршеньді компрессор жұмысының теориялық процесінің ерекшелігі

неде?
15. Поршеньді компрессордың өнімділігі қалай анықталады?
16. Ауаны сыққанда қандай жылу процестері орын алады?
17. Зиянды кеңістік өнімділік пен жұмсалатын жұмысқа қалай əсер етеді?
18. Компрессордың беру коэффициенті деген не?
19. Поршеньді компрессордың бір сатысында сығу дəрежесінің қандай
шектері болады?
20. Компрессордағы сатыға бөлу қалай жүзеге асады?
21. Компрессорды жəне ауаны салқындату қалай жүзеге асады?
22. Компрессор қондырғыларының қандай сүзгілері бар?
23. Ауа жинағыштың арналуы.
24. Су, май бөлгіштің арналуы.
25. Индикаторлық ПƏК деген не?
26. Компрессор жұмысының ерекшеліктері?
27. Бұрандалы компрессор жұмысының ерекшеліктері.
28. Компрессорды реттеудің қандай əдістері бар?
29. Компрессордың əртүрлі түрлерінің қолданылу аймағы.
30. Компрессор жетегінің қозғалтқышының қуаты қалай анықталады?
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Аралық аттестацияға дайындық сұрақтары
1. Кеніш жұмыстарының тиімділігіне стационарлық қондырғылардың

ролі мен орны.
2. Турбомашина классификациясы.
3. Турбомашинадағы теориялық жəне нақты процесс.
4. Əр типті күрекшелі жұмыс дөңгелекті турбомашиналардың

сипаттамалары.
5. Сыртқы желі сипаттамасы.
6. Турбомашинаның желідегі жұмысының жұмыстық нүктесі.
7. Турбомашинаның параллель жұмысы.
8. Турбомашинаның тізбектегі жұмысы.
9. Сорғының сору биіктігі.
10. Сорғылардағы кавитация жəне онымен күресу жолдары.
11. Кеніштік сутөкпе сорғылардың түрлері.
12. Кеніштік сутөкпенің сорғылық тұғырлары.
13. Негізгі желдетпе желдеткіштерінің түрлері.
14. Негізгі желдетпе желдеткіштерінің жұмыс режимін реттеу.
15. Жергілікті желдетпе желдеткіштері.

1.9. Курстың өткізілуі мен саясаты
- Сабақ кестесі бойынша, студенттің міндеті дəріске жəне тəжірбиелік

сабаққа, сонымен қатар өзіндік жұмыс сабақтарына қатысып мұғалімнің
нұсқауы толықтай орындауы қажет.

- Пəннің оқу процесі бойынша, күнтізбек графигіне сəйкес, студенттің
міндеті оқу жұмыстарын орындап, дер кезінде өткізіп отыруы керек.

- Белгілі себептермен жіберілген сабақтар, тьютор ұсынысы бойынша
сабақтан тыс мерзімде қосымша кесте арқылы өтеді.

- Белгісіз себептермен жіберілген сабақтар, тьютор ұсынысы бойынша
сабақтан тыс мерзімде қосымша кесте арқылы  ақысы төленген соң өтеді.

1.10. Курстың саясаты жəне процедурасы
- студент дəрістік  жəне тəжiрибелiк сабақтарға, сол сияқты сабақ кестесіне
сəйкес оқытушы басшылығымен аудиторияда болатын өзіндік жұмыс
сағаттарына толық қатысып отыруға міндетті;
- студент пəннің оқу процесінің календарлық графигіне сəйкес өз уақытысында
орындалған жұмыс туралы есеп беріп отыруға міндетті;
- орынды себеппен жіберілген сабақтар сабақтан тыс уақытта тьютор белгілеген
қосымша кесте бойынша оқытылып өтеліп отырады;
- орынсыз себеппен жебірілген сабақтар сабақтан тыс уақытта тьютор
белгілеген қосымша кесте бойынша ақысы төленгеннен кейін оқытылып өтеліп
отырады.
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2. НЕГІЗГІ ТАРАТЫЛАТЫН МАТЕРИАЛДАР МАЗМҰНЫ
2.1 Курстың тақырыптық жоспары

Академиялық сағаттар саны№

р/б

Тақырыптың атауы жəне мазмұны
Дəріс
тер

Тəжіри-
белік

жұмыстар

Зертхана-
лық

жұмыстар

ОСӨЖ
ауд/офис

СӨЖ

1 Оқу пəніне кіріспе, кеніштік стационарлық
қондырғылардың топталуы жəне арналуы.
Турбомашина жұмысын сипаттайтын негізгі
көрсеткіштер.

2 1/2 3

2 Турбомашина тоериясының негіздері.
Турбомашина үшін Л.Эйлер теңдеуі жəне
оны талдау. Остік жəне ортадан тепкіш
турбомашиналардың өнімділігі.

2 2 2 1/2 3

3 Турбомашиналардың теориялық дара
сипаттамасы.Турбомашиналардағы
шығындар. Турбомашиналардың нақты дара
сипаттамасы.

2 1/2 3

4 Турбоқондырғылардың сыртқы желілерінің
сипаттамасы. Геодезиялық биіктікті жəне
геодезиялық биіктіксіз желілер.
Турбоқондырғылардың жұмыстық нүктесі
жəне оны талдау.

2 2 2 1/2 3

5 Турбомашиналардың бірлескен жұмысы.
Ортақ желідегі турбомашиналардың
параллель жəне тізбектей жұмысы.

2 1/2 3

6 Кеніштік сутөкпе. Шахталық сулар. Сутөкпе
схемалары, сутөкпені ұйымдастыру, оларды
орналастыру жəне тазалау.

2 2 2 1/2 3

7 Ортадан тепкіш сорғының жұмыс
ерекшеліктері. Сору биіктігі. Кавитация
жəне онымен күресу əдістері.
Гидравликалық соққы. Ортадан тепкіш
сорғылардың түрлері.

2 1/2 3

8 Көмекші жұмыстарға арналған сорғылар.
Поршеньді сорғылар, эрлифтер, ағынды
сорғылар. Сутөкпе құбырлық өткізгіштер,
оларды құрастыру жəне пайдалану.

2 2 2 1/2 3

9 Бас желдетпе желдеткіштері. Ортадан тепкіш
жəне осьтік желдеткіштер. Реверсивті
жұмыстар. Реттеу əдістері. Желідегі жұмыс.

2 1/2 3

10 Жергілікті желдетпе желдеткіштері. Қолдану
аймағы жəне түрлері. Желдету құбырлары.
Желдету қондырғыларын жобалау.

2 2 2 1/2 3

11 Поршенді компрессордағы бір сатылы сығу.
Теориялық жəне нақтылы процестер.
Сығудың əр түрлі жылулық процестеріндегі
жұмыс жəне өнімділік.

2 1/2 3

12 Поршеньды комперссордағы көп сатылы
сығу. Сығу сатыларындағы бөлу принципі. 2 2 2 1/2 3
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Компрессорларды суыту. Сумен қамтамасыз
ету сұлбасы.

13 Компрессор жетектерінің қуаты. Компрессор
білігінің теориялық индикаторлық қуаты.
Поршеньды компрессорлардың түрі.

2 1/2 3

14 Турбокомпрессорлар жəне бұрандалы
компрессорлар. Жұмыс процестерінің
ерекшеліктері. Жұмыс режимдерін реттеу.

2 3 3 1/2 3

15 Компрессор станцияларының көмекші
жабдықтары. Ауа жинағыштар,
тоңазытқыштар, су май бөлгіштер сүзгіштер.

2 1/2 3

 Барлығы 30 15 15 15/30 45

2.2 Дәріс сабақтарының конспектісі

1 - дəріс. Пəнге кіріспе.
Бұл курста тау-кен қазбаларын желдетуге арналған машиналар мен

қондырғылар, шахтадан су айдау, сығылған ауа өндіру, кеніш
атмосфераларын кондициялау оқытылады. Бұл мақсаттарға қолданылатын
машиналар мен қондырғылар əдетте қызмет мерзімінің соңына дейін бір
жерге орнатылады, сондықтан олар стационарлы деп аталады. Аталған
қондырғыларды зерделей отырып олардың жұмыс істеу принципін,
конструктивтік схемасын, жұмыс режимін, жұмыс көрсеткіштерін реттеу
əдістерін үйрену қажет. Бұл тəжірибеде жоғарғы техника – экономикалық
көрсеткіштерді қамтамасыз ете отырып оларды пайдаланудың жағымды
жағдайын туғызуға мүмкіндік береді.

Қазіргі заманғы кен өндірісінде стационарлы қондырғылардың ролі.
Заманауи кен өндірісінде стационарлы қондырғылардың пайдаланатын

энергиясы барлық пайдаланатын энергияның 65-75%. Кеншілердің
денсаулығы мен жұмыс өнімділігі көп дəрежеде желдету жағдайына
байланысты соңғы 10-15 жыл көлемінде желдеткіш жасауда едəуір алға
жылжуға қол жетті.

Негізгі желдетпенің заманауи желдеткіштерінің өнімділігі 500 м3/с
дейін жəне қысымы 850 ДаПа дейін. Орташа П.Ə.К.-і  0,75 – 0,78 құрайды.
Қазіргі кезде кен-геологиялық жағдайдың нашарлауы мен қазбалардың
тереңдігінің ұлғайуына байланысты шахтадағы су жиналымдар күрт өсті,
сондықтан да сутөкпе қондырғылар көпмəртелі резервті қуатты сорғылармен
жабдықталады. Заманауи кеніштік сорғылардың берілісі 1300 м-ге дейінгі су
бағанасы қысымында 800-1000 м3/с жетеді. Бұндай сорғылардың жетекші
қозғалтқыштарының қуаты 3000 кВт-тан асады.

Заманауи тау-кен өндірісінде электр энергиясымен қатар сығылған ауа
энергиясы да кең қолданылады. Қазіргі заманғы кеніштің пневматикалық
қондырғысы қуатты энергетикалық кешеннен тұрады. Оның компрессорының
жетекші қозғалтқышының соммалық бекітілген қуаты 5-10 МВт құрайды.

Стационарлы машиналардың үлкен сыйымдылығы оларды дұрыс
пайдалануға жəне ұтымды режимде жұмыс істеуіне, сондай-ақ олардың
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үнемділігіне үлкен талаптар қояды. Стационарлы машиналардың П.Ə.К. тек
1% көтеру электр энергиясының көптеген миллион киловатт-сағатын
үнемдейді.

°ñåð ïðèíöèïi áîéûíøà òàó-êåí ¼íäiðiñiíäåãi ò½ðàºòû
ºîíäûð¹ûëàðäà ºîëäàíûëàòûí ñ½éûºòûº ìàøèíàëàðäû íåãiçãi åêi
òîïºà á¼ëóãå áîëàäû- ëîïàñòû æ¸íå ê¼ëåìäi.

К¾ðåêøåëi ìàøèíàëàðäà æ½ìûñ àòºàðóøû ìåõàíèçì ðåòiíäå
ê¾ðåêøåëåð ºîëäàíûëàäû, îëàð òåê àéíàëûìäû ºîç¹àëûñ æàñàéäû
æ¸íå àºïàëûëàð¹à ýíåðãèÿ áåðåäi. Á½ë ìàøèíàëàð àºïàëûëàð
à¹ûìûíû» êîðïóñ iøiíäåãi ºîç¹àëûñ áà¹ûòòàðûíà áàéëàíûñòû
îðòàäàí òåïêiø, îñüòiê æ¸íå äèàãîíàëüäû áîëûï á¼ëiíåäi. Ê¾ðåêøåëi
ìàøèíàëàð àºïàëûëàðäû ¾çiëiññiç æ¸íå áiðêåëêi áåðóiìåí, æ½ìûñòûº
ê¾ðåêøåëåðäi» êîðïóñïåí ¾éêåëiñïåé-òiíäiãiìåí, æî¹àðû àéíàëûñ
æûëäàìäû¹ûíäà æ½ìûñ iñòåó ì¾ìêiíäiãiìåí ñèïàòòàëàäû.

Ê¼ëåìäi ìàøèíàëàðäà æ½ìûñòûº ìåõàíèçì áîëûï, iëãåðiëi-êåéií
ºîç¹àëìàëû ïîðøеíьäеð (ïëóíæåðëåð) æ½ìûñ æàñàéäû. Îëàðäû»
æ½ìûñ ïðèíöèïi-êàìåðàíû» æ½ìûñòûº ê¼ëåìií ¼çãåðòóäå áîëûï
òàáûëàäû. Ì½íäàé ìàøèíàëàð àºïàëûëàðäû á¼ëiï áåðóìåí, æ½ìûñ
ìåõàíèçìiíi» ºîç¹àëûñ æûëäàìäû¹ûíû» øåêòiëiãiìåí, êîðïóñïåí
¾éêåëiñi æ¸íå ºàºïàºøàëàðäû» áîëóûìåí ñèïàòòàëàäû. Áiðàº, á½ë
ìàøèíàëàð ïîðøеíьäеðäі» ºîç¹àëûñòàðûíû» àç æûëäàìäû¹ûíû»
¼çiíäå æî¹àðû ºûñûì òóäûðà àëàäû.

Òóðáîìàøèíàëàðäû» ¸ñåð ïðèíöèïi ìåí º½ðûëûìû
Òóðáîìàøèíàëàðäû» æ½ìûñû, æ½ìûñòûº ä¼»ãåëåê

ê¾ðåêøåëåðiíi» àºïàëûëàðäû» û¹ûñòûðûëàòûí à¹ûìû ìåí ê¾øòiê
¼çàðà ¸ñåðiíå íåãiçäåëãåí. Îðòàäàí òåïêiø æ¸íå îñüòiê
òóðáîìàøèíàëàðäû» ñõåìàëàðû (1 – ñóðåòòå) êåëòiðiëãåí.

Îðòàäàí òåïêiø òóðáîìàøèíà (1,à–ñóðåò) 3-øi ê¾ðåêøåëi 2-øi
æ½ìûñòûº ä¼»ãåëåêòåí ò½ðàäû, îë 5-øi áiëiêêå áåêiòiëãåí. Îëàð ½ëó
ò¸ðiçäåñ 4-øi ºîðàïòà îðíàëàñºàí, îíäà 1-øi ºàáûëäà¹ûø º½ðûëûì
æ¸íå 6-øû äèôôóçîð áàð. Ì½íäàé ìàøèíàäà àºïàëûëàð æ½ìûñòûº
ä¼»ãåëåêêå áiëiê îñiíå ïàðàëëåëü áà¹ûòòà êåëiï êiðåäi, àë îäàí
áàñòàïºû áà¹ûòûí 90°-ºà ¼çãåðòiï ÿ¹íè ðàäèàëü áà¹ûòºà
øû¹àäû.Îñüòiê òóðáîìàøèíàäà  (1á–ñóðåò) àºïàëûëàð à¹ûìû 3-øi
áiëiêêå ºîíäûðûë¹àí æ¸íå 6-øû öèëèíäðëiê ºîðàïòà àéíàëàòûí
æ½ìûñòûº ä¼»ãåëåêòi» àéíàëûñ îñiíå ºàòàðëàñ áîëàäû. Îñüòiê
òóðáîìàøèíàíû» æ½ìûñòûº ä¼»ãåëåãi 1-øi âòóëêàäàí æ¸íå îíäà
áåëãiëi á½ðûøïåí áåêiòiëãåí 2-øi ê¾ðåêøåëåðäåí ò½ðàäû. À¹ûìäû
æ½ìûñòûº ä¼»ãåëåêêå áàéûïïåí ¸êåëó 4-øi êîëëåêòîðìåí æ¸íå 5-øi
àëäû»¹û îáòåêàòåëüìåí, àë à¹ûìäû æ½ìûñòûº ä¼»ãåëåêòåí êåéií êåði
á½ðó,7-øi ò¾çåòóøi ºàëàºøàìåí àòºàðûëàäû. À¹ûìíû» îñüòiê
ìàøèíàäàí øû¹óû 8-øi ñàºèíàëû äèôôóçîðìåí àòºàðûëàäû.

Òóðáîìàøèíà æ½ìûñûíû» íåãiçãi ê¼ðñåòêiøòåði:
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– ¼íiìäiëiãi, ÿ¹íè òóðáîìàøèíàìåí óàºûò áiðëiãi iøiíäå
áåðiëåòií àºïàëûëàð ñàíû,( ì3/ñ, ì3/ñà¹, ò/ñà¹);

– àðûí íåìåñå àºïàëûíû» iøêi ýíåðãèÿñûíû» òóðáîìàøèíà
àðºûëû ¼òêåíäåãi ñó áà¹íàñû ìåòðiíå ò¾ðëåíói,ì. (íàñîñòàð ¾øií);

– ºûñûì, æåëäåòêiøòåðäåãi àðûí, Ïà (í/ì2);
– æ½ìûñòûº ä¼»ãåëåêòi» àéíàëó æèiëiãi, ðàä –1 (ñ-1);
– òóðáîìàøèíà òóäûðàòûí ºóàò, Âò;
– òóðáîìàøèíàíû» ïàéäàëû ¸ñåð êîýôôèöèåíòi h, %

Nф
Nт

=h
,

ì½íäà¹û  Nò  –  ïàéäàëû  (èäåàëüäû)  ºóàò;  Nô  –  íàºòûëû
ïàéäàëàíûë¹àí ºóàò.

Негізгі əдебиет: 1 [ ],146139. -б  2 [ ]1612. -б
Қосымша əдебиет: 2 [ ]3635. -б
Бақылау сұрақтары:

1. Кен өндірісінде стационарлы қондырғылардың қандай түрлері
қолданылады?

2. Қазіргі заманғы кен өндірісінде стационарлы қондырғылардың ролі
қандай?

3. Гидравликалық машиналар қандай белгілеріне байланысты топталады?
4. Күрекшелі машиналардың жұмыс істеу принципі.
5. Көлемдік гидравликалық машиналардың жұмыс істеу принципі.
6. Турбомашиналардың негізгі элементтерін атаңыз.
7. Ортадан тепкіш жəне осьтік турбомашиналардың айырмашылығы неде?
8. Турбомашина жұмысын сипаттайтын негізгі көрсеткіштер.

2-дəріс. Турбомашиналар теориясының негізі. Турбомашиналарға
арналған Л.Эйлер теңдеуі жəне оны талдау.

Òóðáîìàøèíàäà æ¾ðåòií òåîðèÿëûº ïðîöåñòåðäi ºàðàñòûðàéûº.
Îë ò¼ìåíäåãiäåé åðåêøåëiêòåðiìåí ñèïàòòàëàäû:

1. Æ½ìûñòûº ä¼»ãåëåê øåêñiç ê¾ðåêøåëåð ñàíûìåí
ºàðàñòûðûëàäû. Á½ë èiðiëiìñiç à¹ûìäû ºàìòàìàñûç åòåäi, îíäà æåêå
ºîç¹àëûñòà¹û ò¾éiðøiêòåð òðàåêòîðèÿëàðû óàºûò áîéûíøà ¼çãåðìåéäi
æ¸íå à¹ûì ñûçû¹ûìåí ñ¸éêåñ êåëåäi;

2. Òóðáîìàøèíà èäåàëäû àºïàëûëàðäû û¹ûñòûðàäû, ÿ¹íè
àáñîëþòòû æàáûñïàéòûí æ¸íå àáñîëþòòû ñû¹ûëìàéòûí ºàëûïòà
áîëàäû;

3. Òóðáîìàøèíàäà ñîººûäàí æî¹àëûñòàð áîëìàéäû.
Àºïàëûëàð ºîç¹àëûñûí àéíàëûñòà¹û æ½ìûñòûº ä¼»ãåëåê

øåãiíäå åêi ºîç¹àëûñòàð ºîñûíäûñû ðåòiíäå ºàðàñòûðó¹à áîëàäû:
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àëûï æ¾ðìåëi-àéíàëûñ æ¸íå ñàëûñòûðìàëû-æ½ìûñòûº ä¼»ãåëåêòi»
¼çiìåí ñàëûñòûð¹àíäû¹û û¹ûñóû.

Àºïàëûëàðäû» æ½ìûñòûº ä¼»ãåëåê àðºûëû ºîç¹àëûñ ñõåìàñû
(2–ñóðåòòå) ê¼ðñåòiëãåí, îíäà êåëåñi áåëãiëåóëåð áåðiëãåí:

U1,U2 – ò¾éiðøiêòåðäi» æ½ìûñòûº ä¼»ãåëåêòi» êiðå áåðiñ æ¸íå
øû¹à áåðiñiíäåãi àéíàëûñ æûëäàìäû¹û; W1,W2 – ò¾éiðøiêòåðäi»
ñàëûñòûðìàëû æûëäàìäûºòàðû; Ñ1,  Ñ2 – ò¾éiðøiêòåðäi» àáñîëþòòû
æûëäàìäûºòàðû; b1,b2 – àéíàëûñ æ¸íå ñàëûñòûðìàëû æûëäàìäûºòàð
àðàñûíäà¹û á½ðûøòàð.

Æ½ìûñòûº ä¼»ãåëåêòi» àéíàëóûíà áàéëàíûñòû, àºïàëûëàðäû»
ò¾éiðøiêòåði îëàðìåí áiðãå êåëåñi àéíàëûñ æûëäàìäû¹ûíäà àéíàëàäû.

U1=w×z.

2-ñóðåò. Àºïàëûíû» æ½ìûñòûº ä¼»ãåëåê àðºûëû ºîç¹àëûñ
ñõåìàñû

Ñîíûìåí ºàòàð îë ê¾ðåêøåëåðäi» áàñ æà¹ûíäà
W1 – ñàëûñòûðìàëû æûëäàìäû¹ûìåí ê¾ðåêøå ïiøiíiíå æàíàìà

ºîç¹àëàäû. Ñ1 – àáñîëþòòû æûëäàìäû¹û U1 æ¸íå W1 âåêòîðëàðûíû»
ºîñûíäûñû ðåòiíäå áîëàäû.

Ä¼»ãåëåêòåí øû¹à áåðiñòåãi æûëäàìäûºòàð ïàðàëëåëîãðàììàñû
äà îñû¹àí ½ºñàñ ò½ð¹ûçûëàäû.

Ê¾ðåêøåëi àºïàëûëàðäû» ºîç¹àëûñûíäà æ¸íå îíû»
òóðáîìàøèíà ýëåìåíòòåðiìåí ¼çàðà ¸ñåðiíäå. Á½ë º½áûëûñòàðäû
àíûºòàéòûí çà»äàðäû áiëó, òóðáîìàøèíàëàðäû» ñ½éûºòûº æ¸íå
áåðiêòiê åñåïòåóëåðiíi» ¸äiñòåðií º½ðó¹à ì¾ìêiíäiê òóäûðûï, ñîíû»
íåãiçiíäå òåõíèêàíû» áåðiëãåí ñàëàñûí æåòiëäiðóäi ºàìòàìàñûç åòåäi.

Òóðáîìàøèíàíû» æ½ìûñûíû» íåãiçãi ê¼ðñåòêiøòåðií àíûºòàóäû
ºàðàñòûðàéûº.

Òóðáîìàøèíàíû» íåãiçãi òå»äåói
Ê¾ðåêøåëi ìàøèíàëàðäû» íåãiçãi òå»äåóiíi» ì¸íiñi, àºïàëûíû»

¾ëåñòiê ýíåðãèÿñûíû» æ½ìûñòûº ä¼»ãåëåê àéìà¹ûíäà¹û ò¾ðëåíóií
àíûºòàó. Íåãiçãi òå»äåó ýíåðãåòèêàëûº ìàøèíàëàðäû åñåïòåóäå êå»
ïàéäàëàíûëàäû æ¸íå ìàøèíàíû» æ½ìûñòûº ïðîöåñií ñèïàòòàéòûí
áàéëàíûñ áîëûï òàáûëàäû.

Òåîðèÿëûº àðûí òå»äåóiíi» ºîðûòûíäûñû ºîç¹àëûñ ñàíû
ìîìåíò òåîðåìàñûíû» ºàëûïòàðûíà íåãiçäåëãåí. Á½ë òåîðåìà
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áîéûíøà: 1ñ-òå à¹àòûí ìàññà ºîç¹àëûñ ñàíû ìîìåíòiíi» áið ºèìàäàí
åêiíøi ºèìà¹à àóûñºàíäà¹û ¼çãåðói, à¹ûì¹à îñû åêi ºèìà
àðàëû¹ûíäà¹û ò¾ñåòií ñûðòºû ê¾øòåð ìîìåíòiíå òå». Îë ºèìàëàð
ðåòiíäå ðàäèóñû r1 æ½ìûñòûº ä¼»ãåëåêòi» ê¾ðåêøåëåðiíå êiðå
áåðiñòåãi æ¸íå ðàäèóñû r2 æ½ìûñòûº ä¼»ãåëåêòåí øû¹à áåðiñòåãi
ºèìàëàðäû ºàáûëäàéìûç.

Îíäà
Ì= Ì2- Ì1,

ì½íäà¹û Ì1 æ¸íå Ì2 – ºîç¹àëûñ ñàíäàðûíû» æ½ìûñòûº
ä¼»ãåëåêêå êiðå áåðiñiíäåãi æ¸íå øû¹à áåðiñiíäåãi ìîìåíòòåði.

     Ì1=r×QÒ×C1×l1 ,
     Ì2=r×QÒ×C2×l2 ,

ì½íäà¹û l1, l2 – æûëäàìäûº âåêòîðû ò¾ñåòií èií. Æûëäàìäûºòàð
¾ø á½ðûøûíàí (2- ñóðåò) êåëåñiíi àëàìûç:

( ).т

cos,cos

112212

222111

lClCQMMM

rlrl

×-×=-=

×=×=

×r

aa

Àëûí¹àí ì¸íäåðäi 1.3-òå»äåóiíå ºîÿ îòûðûï, êåëåñiíi àëàìûç
( )

.coscos
т

coscosт
gQт

Мт.

1122111222

111222

g
cucu

g
cucu

gQ
rcrcQН

uu -×
=

××-××
=

=
××

××-×××
=

××
×

=¥

aa

w
r

aar
r
w

(1.7)*

Á½ë òå»äåóäåãi ñ1u, c2u – æ½ìûñòûº ä¼»ãåëåêêå êiðå áåðiñòåãi æ¸íå
øû¹à áåðiñòåãi à¹ûìíû» èiðiìäiê æûëäàìäûºòàðû.

Á½ë òå»äåóäi å» àë¹àø 1754 æ. Ë.Ýéëåð ½ñûíäû, ñîíäûºòàíäà
Ýéëåð òå»äåói äåï àòàí¹àí.

Æ½ìûñòûº ä¼»ãåëåêêå êiðå áåðiñòåãi æ¸íå øû¹à áåðiñòåãi
æûëäàìäûº ïàðàëëåëîãðàììàëàðûí ºàðàñòûðà îòûðûï, áið ºàòàð
áàéëàíûñòàð æàçó¹à áîëàäû.

111
2
1

2
1

2
1

222
2
2

2
2

2
2

cos2

,cos2

a

a

××-+=

××-+=

cuucW

cuucW
(1.8)*

íåìåñå ò¾ðëåíäiðãåííåí êåéií

.
2

cos

,
2

cos

1

2
1

2
1

2
1

111

2

2
2

2
2

2
2

222

u
Wuccc

u
Wuccс

u

u

-+
==

-+
==

a

a
   (1.9)*

Á½ëàðäû (6) òå»äåóгå ºîÿ îòûðûï, Ýéëåð òå»äåóií áàñºà ò¾ðäå
àëàìûç
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.
222

uт.
2

2
2

1
2
1

2
2

2
1

2
2

g
WW

g
cc

g
uН -

+
-

+
-

=¥                      (1.10)*

Ýéëåð òå»äåói ýíåðãåòèêà ò½ð¹ûñûíàí ºàðà¹àíäà àºïàëû¹à
æ½ìûñòûº ä¼»ãåëåê àðíàñûíäà áåðiëåòií ¾ëåñòiê ýíåðãèÿíû, àë
ãèäðîäèíàìèêà ò½ð¹ûñûíàí ºàðà¹àíäà æî¹àëûñòàð áîëìà¹àíäà¹û
òóðáîìàøèíà òóäûðàòûí òîëûº àðûíäû ê¼ðñåòåäi.

Ýéëåð òå»äåóiíäå àºïàëûíû» òàáè¹àòûí ñèïàòòàéòûí
ê¼ðñåòêiøòåð æîº, ñîíäûºòàíäà à¹ûì¹à áåðiëåòií ¾ëåñòiê ýíåðãèÿ,
àºïàëû òàáè¹àòûíà áàéëàíûññûç.

Åãåð òîëûº àðûíäû ñòàòèêàëûº æ¸íå äèíàìèêàëûº àðûíäàðäû»
ºîñûíäûñû ðåòiíäå ºàðàñòûðñàº, îíäà

.
222

т
2
1

2
212

2
11

2
22

g
сс

g
рр

g
c

g
р

g
c

g
рНс -

-
×
-

=÷÷
ø

ö
çç
è

æ
+

×
-÷÷

ø

ö
çç
è

æ
+

×
=¥

rrr
  (1.11)*

Îëàé áîëñà, 1.10 æ¸íå 1.11 òå»äåóëåðiíåí ñòàòèêàëûº àðûííû»
ì¸íií àëó¹à áîëàäû.

.
222

т
2

2
2

1
2
1

2
212

g
WW

g
uu

g
ррНс -

+
-

=
-

=¥                  (1.12)*

Iñ æ¾çiíäå òóðáîìàøèíàíû» å» æî¹àðû ì¾ìêiíäiê àðûí
òóäûðóûíû» ì¸íi çîð. 6-øы òå»äåóäi òàëäàó, ì½íû» u1×c1u=0 áîë¹àí
æà¹äàéäà, ÿ¹íè êiðå áåðiñòåãi à¹ûìíû» èiðiìäiê æûëäàìäû¹û 0-ãå òå»
áîë¹àíäà (cosa1=0, a1=90°) ì¾ìêií åêåíäiãií ê¼ðñåòåäi.

Îíäà Ýéëåð òå»äåói êåëåñi ò¾ðäi ºàáûëäàéäû

.т 22

g
cuН u×

=¥       (1.13)*

Ýéëåð òå»äåóií òàëäàó, òóðáîìàøèíà òóäûðàòûí àðûííû»
æ½ìûñòûº ä¼»ãåëåêòi» ãåîìåòðèÿëûº ¼ëøåìäåðiíå (D1,D2), îíû»
àéíàëûñ æèiëiãiíå (w) æ¸íå ê¾ðåêøå ïiøiíiíå (cosa1, cosa2)
áàéëàíûñòû åêåíäiãií ê¼ðñåòåäi.

Турбомашинаның екінші негізгі параметрі болып оның өнімділігі
табылады. Өнімділік көлемдік жəне салмақтық болып екіге бөлінеді.

Òóðáîìàøèíàëàðäû» òåîðèÿëûº өíiìäiëiãi
а) Îðòàäàí òåïêiø òóðáîìàøèíàëàðäû» ¼íiìäiëiãi
Òóðáîìàøèíàíû» òåîðèÿëûº ¼íiìäiëiãií  ãèäðàâëèêàíû»

ò¼ìåíäåãiäåé ôîðìóëàñûìåí àíûºòàó¹à áîëàäû:
                            QÒ=F×u, ì3/ñ,       (1.14)*

ì½íäà¹û F – à¹ûìíû» íàºòû ºèìàñûíû» àóäàíû, ì2; u=c2Ã –
à¹ûì ºèìàñûíà ºàëûïòû áà¹ûòòà¹û àºïàëûíû» îðòàøà æàëäàìäû¹û,
ì/ñ.

1122 вDвDF ××=××= pp .
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Á½ë æûëäàìäûº ñàí æà¹ûíàí ðàäèàëäûº º½ðàì¹à (ñ2Ã) òå»
áîëàäû.

Îíäà îðòàäàí òåïêiø òóðáîìàøèíàíû» òåîðèÿëûº ¼íiìäiëiãi
êåëåñiãå òå» áîëàäû.

ГсвDQ 222т ×××= p , ì3/ñ.       (1.15)*
еãåð æ½ìûñòûº ä¼»ãåëåêòi» åíiíi» (â2) æ¸íå ñûðòºû äèàìåòðiíi»

(D2) ºàòûíàñòàðûí
2

2
2 D

в
=y – äåï áåëãiëåñåê, áið òåêòåñ

òóðáîìàøèíàëàðäû» áàðëû¹û ¾øií ò½ðàºòû êîýôôèöèåíò àëàìûç.
Á½äàí 222 y×= Dв – àëûï æ¸íå îíû (1.15) ôîðìóëàñûíà ºîÿ

îòûðûï, êåëåñiíi àëàìûç.
rcDQT 22

2
2 ×Y××= p .       (1.16)*

б) Îñüòiê òóðáîìàøèíàëàðäû» ¼íiìäiëiãi
Îñüòiê òóðáîìàøèíà ¾øií òåîðèÿëûº ¼íiìäiëiêòi êåëåñiäåé

àíûºòàó¹à áîëàäû.

( ) ,
4

FQт 0
22 CdD ×-=×=

pu ì3/ñ,   (1.17)*

ì½íäà¹û D – æ½ìûñòûº ä¼»ãåëåêòi» äèàìåòði, ì; d – æ½ìûñòûº
ä¼»ãåëåê âòóëêàñûíû» äèàìåòði, ì; Ñ0 – æ½ìûñòûº ä¼»ãåëåê
ºèìàñûíäà¹û àºïàëûíû» îñüòiê æûëäàìäû¹û, ì/ñ.

Негізгі əдебиет: 2 [б. 20]; 3 [б. 14-15]
Қосымша əдебиет : 4 (б. 37- 41)
Бақылау сұрақтары:
1. Турбомашинаның теориялық жұмыс процесі қандай ерекшеліктермен

сипатталады?
2. Жұмыс дөңгелегінің кіре беріс жəне шыға берісіндегі ақпалы

бөлшектердің қозғалыс жылдамдығының параллелограммасын
салыңыз.

3. Турбомашинаның негізгі теңдеуін (А.Эйлер теңдеуі) жазып, оны
талдаңыз.

4. Турбомашинаның толық, статикалық жəне динамикалық арынға
арналған теңдеуін жазыңыз.

5. Қандай жағдайда турбомашина ең жоғарғы қысым тудырады?
6. Ортадан тепкіш турбомашинаның теориялық өнімділігі қалай

анықталады?
7. Осьтік турбомашинаның теориялық өнімділігі қалай анықталады?

-------------------------------------------------------------------------------------------------------
------------

* - Формулаларды Б. Искаковтың  «Кен машиналары» оқулығынан қараңыз.
-------------------------------------------------------------------------------------------------------
------------------------------------
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3-дəріс. Турбомашинаның теориялық жəне нықтылы дербес
сипаттамалары.

Жоғарыдағы òå»äåóäi òàëäàó, òóðáîìàøèíàíû» ¼íiìäiëiãiíi»
æ½ìûñòûº ä¼»ãåëåêòi» ãåîìåòðèÿëûº ¼ëøåìäåðiíå (D,â), îíû» àéíàëó
æèiëiãiíå (w) æ¸íå ê¾ðåêøåëåð ïiøiíiíå (Ñ2r) áàéëàíûñòû åêåíäiãií
ê¼ðñåòåäi. Îñû àéòûë¹àí ê¼ðñåòêiøòåðãå òóðáîìàøèíàíû» òåîðèÿëûº
àðûíû äà áàéëàíûñòû. ß¹íè, îëàðäû» àðàñûíäà ¼çàðà áàéëàíûñ
áîëóû òèiñ. Îíû òåîðèÿëûº òóðáîìàøèíàíû» ¼çiíäiê (äåðáåñ)
ñèïàòòàìàñû –äåï àòàéäû.

ÍÒ¥ ìåí QÒ àðàñûíäà¹û áàéëàíûñòû àíûºòàó ¾øií òåîðèÿëûº
àðûííû» ôîðìóëàñûíäà èiðiìäiê æûëäàìäûºòû áåëãiëåéìiç: Ñ2Ã-äi QÒ

–àðºûëû. Æûëäàìäûºòàð ¾ø á½ðûøûíàí ê¼ðiíãåíäåé (2-ñóðåò),
2222 b××-= CtgcuС ru .

´ç êåçåãiíäå 1.16-øû ôîðìóëàäàí êåëåñiíi àëàìûç,

2
2
222

2
тт
ypp ××

=
××

=
D
Q

вD
QC Г .

Îíäà

2
2
2

2
22

yp

b

×

×
-=

D
CtgQ

uС u .

Á½ë ì¸íäi òåîðèÿëûº àðûí ôîðìóëàñûíà ºîÿ îòûðûï êåëåñiíi
àëàìûç:

тт
2

2
2

22
2
222 Q

Dg
Ctgu

g
u

g
cu

Н u ×
×××

×
-=

×
=¥

yp

b
.

Ê¼ï ä¼»ãåëåêòi òóðáîìàøèíàëàð ¾øií á½ë òå»äåó

÷
÷
ø

ö
ç
ç
è

æ

×××

×
-=¥=¥ Qт

g
u

iiHтт
2

2
2

22
2
2

yp

b

Dg
ctgu

Hм .       (1.18)*

Á½ë òå»äåóäi òóðáîìàøèíàíû» òåîðèÿëûº ¼çiíäiê ñèïàòòàìàñû
äåï àòàéäû.

à-ê¾ðåêøåëåði àë¹à èiëãåí ä¼»ãåëåêòi; á-ðàäèàëü ê¾ðåêøåëi
ä¼»ãåëåêòi; â-ê¾ðåêøåëåði àðòºà èiëãåí ä¼»ãåëåêòi; ã-ñàëûñòûðìàëû
ñèïàòòàìàëàðû

Àëûí¹àí 1.18-øi òå»äåóäi òàëäàéûº. Îðòàäàí òåïêiø
òóðáîìàøèíàëàðäû» ê¾ðåêøåëåði àë¹à èiëãåí ( 0

2 90>b ), ðàäèàëäû

( 0
2 90=b ) æ¸íå àðòºà èiëãåí ( 0

2 90<b ) áîëóû ì¾ìêií.
´çiíäiê òåîðèÿëûº ñèïàòòàìà òå»äåóií, àáöèññ îñi áîéûíøà QÒ –

¼íiìäiëiêòi, àë îðäèíàò áîéûíøà ÍÒ¥ – òåîðèÿëûº àðûíäû
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(ºûñûìäû) áåëãiëi áið ìàñøòàáòà ò¾ñiðó àðºûëû î»àé ãðàôèêàëûº
ò¾ðäå êåëòiðóãå áîëàäû.

1.18 òå»äåóiíåí QÒ ìåí ÍÒ àðàñûíäà ñûçûºòûº áàéëàíûñ
áàðëû¹ûí ê¼ðóãå áîëàäû, ñåáåái áàñºà áàðëûº ì¸íäåð áåðiëãåí
òóðáîìàøèíà ¾øií áåðiëãåí àéíàëìàëû æûëäàìäûºòà ò½ðàºòû áîëûï
òàáûëàäû.

°ð ò¾ðëi ê¾ðåêøåëi òóðáîìàøèíàëàð ¾øií, ÿ¹íè
b2 – á½ðûøûíû» ¼çãåðìåëi, àë D2, y2,  u2, g-ëàðäû» ò½ðàºòû

ê¾éëåði ¾øií ¼çiíäiê ñèïàòòàìàíû ãðàôèêïåí êåëòiðå îòûðûï, ¸ð
ò¾ðëi ûëäûéëûºòû òiê ñûçûºòàð àëàìûç (3-ñóðåò).

Àëûí¹àí áàéëàíûñòàðäû òàëäàéûº.
°ð ò¾ðëi ê¾ðåêøåëi æ½ìûñòûº ä¼»ãåëåêòåðäåãi æûëäàìäûº æ¸íå

ñòàòèêàëûº àðûíäàðäû» ¼çàðà ºàòûíàñû áiðäåé áîëìàéäû.
Ñòàòèêàëûº  àðûííû»  ì¸íi  àñà  çîð,  ñåáåái  îë  àðºûëû  ïàéäàëû

æ½ìûñ àòºàðûëàäû æ¸íå ñûðòºû æ¾éåíi» êåäåðãiñií àëó¹à æ½ìñàëàäû.
Æûëäàìäûº àðûíäû òåê àëäûí àëà ñòàòèêàëûººà ò¾ðëåíäiðãåí
æà¹äàéäà ¹àíà ïàéäàëàíó¹à áîëàäû. Á½ë ðåòòå á½ë ò¾ðëåíóäå ýíåðãèÿ
æî¹àëûñòàðû îðûí àëàäû.

Àðûííû» ì¸íi íåãiçiíåí u2 – àéíàëûì æûëäàìäû¹ûìåí æ¸íå

2

2
2 u

c
с u

u =
-

 – à¹ûìäû èðiìäåòåòií ñàëûñòûðìàëû æûëäàìäûºïåí

àíûºòàëàäû.
Ýéëåð òå»äåóií êåëåñi ò¾ðäå êåëòiðóãå áîëàäû

u
u c

g
u

g
cuH 2

2
222т =

×
=¥  ,       (1.19)*

u2-æûëäàìäû¹û ä¼»ãåëåê êîíñòðóêöèÿñûíà áàéëàíûñòû åìåñ,
ñîíäûºòàíäà êîíñòðóêöèÿëûº ôàêòîðäû» ¸ñåðiìåí òàíûñºàí êåçäå
ò½ðàºòû áîëóû êåðåê.

Òîëûº, ñòàòèêàëûº æ¸íå æûëäàìäûº àðûíäàðäû» ò¾ðëåíóií uс2
ôóíêöèÿñûíäà àíûºòàéûº.

Æûëäàìäûº àðûííû» ò¾ðëåíói

2222
. 2

2
2

2
2

2
1

2
1

2
2

2
2

2
1

2
2д

т
uuГur c

g
u

g
c

g
cccc

g
cc

H ×=»
--+

=
-

=¥ ,             (1.20)

ñåáåái, îðòàäàí òåïêiø ìàøèíàäà
o90,0; 1112 =»» aсебебiccc urr .

Ñòàòèêàëûº àðûíäû òîëûº æ¸íå æûëäàìäûº àðûíäàðäû»
àéûðìàøûëû¹û ðåòiíäå ºàðàñòûðó¹à áîëàäû:

÷÷
ø

ö
çç
è

æ
-×=--×=¥-¥=¥

2
1

2
т 2

2

2
22

2
2

2

2
2

т
ст
т

u
u

u
u

д cc
g

uc
g

uc
g

uННН       (1.21)
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3-ñóðåò. °ðò¾ðëi ä¼»ãåëåêòåðäi» ñèïàòòàìàëàðû

Толық, статикалық және динамикалық арынның қатынасы мынаны құрады:

uC2 HT ∞ =
u

C
q

U
2

*
2

2 *
2

2

q
U

d =H
2
2uC Hст = u

C
q

U
2

*
2

2 (1-2C 2u  )

0 0 0 0
1

g
U 2

2 0,5
g

U 2
2 0,5

g
U 2

2

2
2

g
U 2

2 2
g

U 2
2 0

- Ê¾ðåêøåëåð å» æî¹àðû
òåîðèÿëûº àðûí òóäûðàäû
- Ê¾ðåêøåëåð îðòàøà òåîðèÿëûº
àðûí òóäûðàäû

- Ê¾ðåêøåëåð å» ò¼ìåí òåîðèÿëûº
àðûí òóäûðàäû

¥ТН

g
Ui

2
2

o902 >b

o902 =b
o902 <b

смQТ /, 3
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1.21-øi òå»äåóäi ñàðàïòàó æ½ìûñòûº ä¼»ãåëåêòi» ê¾ðåêøåëåðìåí
êåëåñiäåé áàéëàíûñòàðûí ê¼ðñåòåäi:

– àðòºà èiëãåí 1,,90 2222 >>< uu cucob ;

– ðàäèàëäû - 1,,90 2222 === uu cucob ;

– àë¹à èiëãåí 1,,90 2222 <<> uu cucob .
1.21-øi òå»äåóäi ñàðàïòàó æ½ìûñòûº ä¼»ãåëåêòi» ê¾ðåêøåëåðìåí

êåëåñiäåé áàéëàíûñòàðûí ê¼ðñåòåäi:
Îñûëàéøà, ¸ðò¾ðëi ê¾ðåêøåëi æ½ìûñòûº ä¼»ãåëåêòåðäi»

æûëäàìäûº æ¸íå ñòàòèêàëûº àðûíäàðûíû» àðàºàòûíàñòàðûí òàëäàé
îòûðûï, êåëåñiäåé ºîðûòûíäûëàð æàñàó¹à áîëàäû:

1. Ê¾ðåêøåëåði àðòºà èiëãåí æ½ìûñòûº ä¼»ãåëåêòåð
ñàëûñòûðìàëû àç àðûí òóäûðàäû. Îëàðäû» ¾ëêåí á¼ëiãií ñòàòèêàëûº
æ¸íå àç á¼ëiãií æûëäàìäûº àðûíäàð º½ðàéäû;

2. Ê¾ðåêøåëåði àë¹à èiëãåí æ½ìûñòûº ä¼»ãåëåêòåð
ñàëûñòûðìàëû ¾ëêåí òîëûº àðûíäàð òóäûðàäû. Á½¹àí æûëäàìäûº
àðûíäû ê¼òåðó àðºûëû ºîë æåòåäi. Ñòàòèêàëûº àðûííû» ì¸íi æàëïû
àë¹àíäà ê¾ðåêøåëåði àðòºà èiëãåí ä¼»ãåëåêòåðäiêiíåí àñïàéäû;

3. Ðàäèàëü ê¾ðåêøåëi æ½ìûñòûº ä¼»ãåëåêòåð, ì¸íi áîéûíøà
æî¹àðûäà àéòûë¹àí åêi ä¼»ãåëåêòåðäi» îðòàñûíäà¹ûäàé òîëûº àðûí
òóäûðàäû æ¸íå îë æûëäàìäûº ïåí ñòàòèêàëûº àðûíäàðäû» òå»
á¼ëiêòåðiíåí ò½ðàäû.

Îñû  àéòûë¹àíäàð¹à áàéëàíûñòû æ½ìûñòûº ä¼»ãåëåêòåðäi»
ºîëäàíûëó àéìàºòàðûí àíûºòàó¹à áîëàäû:

1. Ê¾ðåêøåëåði àðòºà èiëãåí ä¼»ãåëåêòåðäi ê¼ï ñàòûëû
ìàøèíàëàðäà  ºîëäàí¹àí  ½òûìäû,  ñåáåái  ¸ð  ä¼»ãåëåêòåí  êåéií
æûëäàìäûº àðûíäû ñòàòèêàëûººà ò¾ðëåíäiðãiøòåð ºîþ ì¾ìêiíäiãi
æîº (ñîð¹ûëàð, îðòàäàí òåïêiø æåëäåòêiøòåð, òóðáîêîìïðåññîðëàð);

2. Ê¾ðåêøåëåði àë¹à èiëãåí ä¼»ãåëåêòåðäi ñàëûñòûðìàëû àç
ºóàòòû áið ä¼»ãåëåêòi, æàºñû æåòiëäiðiëãåí äèôôóçîðëàð ºîëäàíó¹à
áîëàòûí ìàøèíàëàðäà ïàéäàëàíàäû (îñüòiê æåëäåòêiøòåð).

Òóðáîìàøèíàëàðäû» íàºòûëû ¼çiíäiê (äåðáåñ) ñèïàòòàìàñû
Æî¹àðûäà àéòûë¹àíäàé ºàðàñòûðûï îòûð¹àí òåîðèÿëûº ïðîöåññ

íàºòûëûºòàí êåëåñiëåðìåí ¼çãåøå:
– æ½ìûñòûº ä¼»ãåëåêòåð øåêñiç ê¾ðåêøåëi;
– àéäàéòûí àºïàëû-ìiíñiç;
– ñîººûäàí æî¹àëûñòàðû æîº.
Á½ë ôàêòîðëàðäû» òóðáîìàøèíà æ½ìûñûíû» íàºòû ïðîöåñiíå

¸ñåðëåðií åñêåðåéiê.
Æåêå àëûí¹àí ê¾ðåêøåíi» ìûñàëûíäà, îíû èiðiìñiç æàéïàº-

ïàðàëëåëü à¹ûì ºîðøà¹àí æà¹äàéûíäà, àºïàëû à¹ûìûíû» æ½ìûñòûº
ä¼»ãåëåê ê¾ðåêøåñiìåí ¼çàðà ¸ñåð ïðîöåñií ºàðàñòûðàéûº. Àºïàëû
æûëäàìäû¹ûíû» áà¹ûòûíà áåëãiëi áið á½ðûøïåí îðíàëàñºàí
ê¾ðåêøåíi à¹ûì øàé¹àíäà, îë à¹ûì åêiãå á¼ëiíåäi æ¸íå ê¾ðåêøåíi»
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àð¹û æà¹ûíäà èiðiì ïàéäà áîëàäû äà, îë ê¾ðåêøåäåí ½çàé ò¾ñåäi. Îñû
º½áûëûñòû» ñàëäàðûíàí ê¾ðåêøåíi» àéíàëàñûíäà àéíàëìàëû
ºîç¹àëûñ  ïàéäà  áîëûï,  îë  íåãiçãi  à¹ûì¹à  æàíàìà  ºîñûëàäû.
Ñîíäûºòàíäà ê¾ðåêøåíi» æî¹àð¹û æà¹ûíà à¹ûñòàð ñ¸éêåñ êåëåäi
æ¸íå à¹ûì æûëäàìäû¹û ¼ñåäi, á½ë ìåçãiëäå ò¼ìåíãi æàºòà à¹ûñ
áà¹ûòû ºàðàìà-ºàðñû áîëûï, îíû»    æèûíòûº æûëäàìäû¹û
ò¼ìåíäåéäi.

Àºïàëûíû» ìåòð áà¹àíàñû áîéûíøà ê¼ðñåòiëãåí
òóðáîìàøèíàíû» òåîðèÿëûº àðûíû, àºïàëû ò¾ðiíå áàéëàíûñòû åìåñ.
Îë òîëû¹ûìåí ê¾ðåêøå àéíàëàñûíäà¹û öèðêóëÿöèÿìåí, ê¾ðåêøåëåð
ñàíûìåí æ¸íå á½ðûøòûº àéíàëó æûëäàìäû¹ûìåí àíûºòàëàäû. Åãåð
ñ½éûºòà ò½òºûðëûº (ºîþëûº) æîº áîëñà, îíäà Ã íîëüãå òå» æ¸íå
ÍÒ=0. ß¹íè, ýíåðãèÿíû áåðó òåê iñ æ¾çiíäå ò½òºûð ñ½éûºòàðäà ¹àíà
ì¾ìêií.

Ñîíûìåí, ò¼ìåíäåãiäåé ºîðûòûíäû  æàñàó¹à áîëàäû. Òåîðèÿëûº
àðûí w=const-áîë¹àíäà ê¾ðåêøåëåð ñàíû ìåí îëàðäû» àéíàëàñûíäà¹û
öèðêóëÿöèÿ¹à áàéëàíûñòû.

Êåç êåëãåí ò½òºûðëûº îðòàäà èiðiì àéíàëàñûíäà ï¸ðìåíäiëiãi
öèðêóëÿöèÿìåí ¼ëøåíåòií æûëäàìäûº ¼ðiñòåði ïàéäà áîëàäû.
Æ½ìûñòûº ä¼»ãåëåêòi» ê¾ðåêøåëåðiíi» àºûð¹û ñàíäàðûíäà ñ½éûºòû»
áàðëûº ò¾éiðøiêòåði ê¾ðåêøåëåðìåí áiðêåëêi ºà¹ûñïàéäû.  Á½ë
àáñîëþòòi æûëäàìäûººà òîñºàóûë øàºûðàäû íåìåñå àáñîëþòòi
æûëäàìäûºòû» áåòêåñêiíií àéíàëìàëû æûëäàìäûººà ò¾ñiðåäi.

Æ½ìûñòûº ä¼»ãåëåêòi» ê¾ðåêøåëåðiíi» àºûð¹û ñàíäàðûíäà
жоғалысы

К¾ðåêøåëåðiíi» àºûð¹û ñàíäàðûí есептеу үшін циркуляция
коэффициенті деп аталатын түзетуді енгізуге болады

g
CU 222 cosa

K=HT (5)

К шамасы күрекшелер санына, күрекшелердің шығу бұрышына
байланысты.

2b , жұмыстық дөңгелектің кіреберіс жəне шығаберіс диаметрлерінің
қатынасы

К =
2

1

2

)/1(
sin*6.31

1

rr-Z
+

b

  (6)
мұндағы Z – күрекшелер саны (6- 12); К= 0,75+ 0,85 радиалды жəне алға

қайырылған күрекшелер үшін жəне 0,78+ 0,8 – артқа қайырылған күрекшелер
үшін.

Жақындатылған есептеулерге

g
U 2

2a=HT

, (7)
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мұндағы a - теру коэффициенті; бағыттаушы аппаратты турбина типті
сорғылар үшін a = 0,45+ 0,55; бағыттаушы аппаратсыз спиральді алып
кетпелі сорғылар үшін =a 0,35+0,5

¶éêåëiñòåí æî¹àëûñòàð (hÒ) æ½ìûñòûº ä¼»ãåëåê ê¾ðåêøåëåði
àðàñûíäà¹û àðíà ºàáûð¹àëàðûíû» á½æûðëû¹û øàºûðàòûí
êåäåðãiäåí, ñ½éûºòûº ä¼»ãåëåêòåí êåéiíãi øû¹à áåðiñ àðíàëàð
ºàáûð¹àëàðû ¾éêåëiñiíåí ïàéäà áîëàäû. Ãèäðàâëèêà êóðñûíàí áåëãiëi
áîë¹àíäàé, ¾éêåëiñêå æî¹àëûñòàð æûëäàìäûº êâàäðàòûíà íåìåñå
øû¹ûí êâàäðàòûíà ïðîïîðöèîíàëäû.

hTp = ƒ[ℓ,βm , 2J (Q)2].
Îñûëàéøà àðíàëàðäà¹û ¾éêåëiñòåí æî¹àëûñòàð ãðàôèêàëûº,

øû»û êîîðäèíàòòàð áàñûíà ñ¸éêåñ êåëåòií ïàðàáîëà ðåòiíäå
ê¼ðñåòiëåäi.

Соққыдан жоғалыстар күрекшкге кірерде жəне одан шығарда жоғалған
жылдамдықтардың квадратына пропорционал.  Соққыдан жоғалыстар мына
теңдеумен анықталады.

               ћуд = Куд (1- HQ
Q

)2 ,                                    (9)
мұндағы Куд  - турбомашина конструкциясына тəуелді параметр; QН –

турбомашиның қалыпты (есептік) өнімділігі; Q- турбомашиның нақты
өнімділігі.

Егер оны КП мен белгілесек– барлық жоғалымдар коэффициенті,
онда

            Н = КП ¥TH                    (10)

Алынған теңдеуге бұл мəнді қоя отырып :

Н = КП i (
TQ

вПД
ctg

gg 22

2
2

2 bJJ
+

)  (11)
аламыз.
11- теңдеу немесе оның графигі  турбомашиның нақты дербес

сипаттамасы деп аталады.
Машина қуаттарының теориялық жəне нақты сипаттамасы (а);

турбомашинаның толық  ПƏК-і (б).
Қуат теңдеуінен ПƏК-ін алуға болады.

N
GgH

N
QgH

10001000
rh ==

мұндағы Q жəне G – машинаның сəйкесіне  көлемдік жəне массалық
берілісі; g – еркін түсу үдеді; H – ағын күші; N – машинаның нақты қуаты.

Сірə, Q=0 жəне H=0 болғанда ПƏК нөлге тең, өйткені машинаның барлық
режиімінде ¹N b 0, Q=0  жəне Q=Q max (3б-сурет)  шегінің орнында,
машинаның ПƏК-і максималды мəнге ие болады.
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ПƏК максималды мəнге жететін режимді қолайлы да, ағын күшін жəне
берілісті болдыру үшін қуат машинадан ең жақсы энергетикалық əсермен
жіберіледі, яғни ең үнемді .

Негізгі əдебиет  7[23-39].
Қосымша əдебиет 11 [22-31].
Бақылау сұрақтары.

1. Турбомашинаның дербес теориялық сипаттамасы деген не?
2. Турбомашинаның жұмыс дөңгелегі күрекшелерінің қандай түрлері
бар?
3. Жұмыс дөңгелегінің күрекшелерінің əртүрлі түрін салыңыз.
4. Жұмыс дөңгелегінің əртүрлі күрекшелер түрлері үшін толық,
статикалық жəне динамикалық арын қалай сəйкестенеді?
5. Турбомашинаның жұмыс дөңгелегіндегі жоғалымның негізгі
түрлерін атаңыз.
6. Жұмыс дөңгелегіндегі күрекшелер саны арын шамасына қалай əсер
етеді?
7. Арын шамасына үйкелістен шығындар қалай əсер етеді?
8. Арын шамасына соққыдан шығындар қалай əсер етеді?
9. Турбомашинаның нақты дербес сипаттамасы деген не?

4-дәріс. Турбоқондырғының сыртқы желі сипаттамасы.
Турбоқондырғының жұмыстық нүктесі және оны талдау.
Òóðáîìàøèíàëàðäû» æ½ìûñ êåñòåñií ðåòòåó

Àºïàëûíû òàñûìàëäàó¹à àðíàë¹àí ºîíäûð¹û òóðáîìàøèíàäàí
(ñîð¹û, æåëäåòêiø, êîìïðåññîð) æ¸íå ñûðòºû æåëiäåí ò½ðàäû.
Àºïàëûíû» êiðå áåðiñiíåí øû¹à áåðiñiíå äåéií: iøêi
(òóðáîìàøèíàíû» êiðå áåðiñiíåí øû¹à áåðiñiíå äåéiíãi æîë) æ¸íå
ñûðòºû æåëi-äåï àòàëàòûí ñûðòºû æîëäàð (òóðáîìàøèíà¹à äåéiíãi
æ¸íå îäàí êåéiíãi º½áûðëàð) áîëàäû.

Àºïàëûíû» ñûðòºû æåëiìåí ºîç¹àëûñûíäà¹û ºàæåò àðûííû»
(ºûñûìíû») òàñûìàëäàíàòûí àºïàëû ñàíûíà áàéëàíûñû ñûðòºû æåëi
ñèïàòòàìàñû-äåï àòàëàäû. Ñûðòºû æåëiíi» íåãiçãi òå»äåói æ¾éåíi»
ýíåðãåòèêàëûº òåïå-òå»äiãií (áàëàíñûí) çåðòòåó àðºûëû àëó¹à áîëàäû.

Òóðáîìàøèíàëû ºîíäûð¹ûíû» æàëïû ñõåìàñûí, ìûñàëû, ñó
ò¼êïå ºîíäûð¹ûñûí ºàðàñòûðàéûº (4-ñóðåò). Àéäà¹ûø, áiçäi»
æà¹äàéûìûçäà ñîð¹û, àºïàëûíû» º½áûðäà¹û ºàðñû ºûñûìûíû»
êåäåðãiñií àëó¹à, æûëäàìäûº àðûí òóäûðûï, àºïàëûíû ºàæåò
áèiêòiêêå ê¼òåðóãå (ãåîäåçèÿëûº áèiêòiêòi àëó) ºàæåòòi àðûíäû
òóäûðàäû.

Ä. Áåðíóëëè òå»äåóií ñàëûñòûðó æàçûºòû¹û ðåòiíäå ñó
º½äû¹ûíäà¹û ñóäû» äå»ãåéií ºàáûëäàé îòûðûï, îíûìåí º½áûðäàí
øû¹à áåðiñ ºèìà àðàëû¹ûíäà¹û à¹ûì ¾øií æàçàìûç.
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(13)

4- ñóðåò. Ñóò¼êïå ºîíäûð¹ûсыíû» ñõåìàñû

Á½ë ºàòûíàñû ñûðòºû æåëiíi» ñèïàòòàìàñû áîëûï òàáûëàäû,
ì½íäà¹û RТ – º½áûðäû» ò½ðàºòûñû íåìåñå æî¹àëûñòû» æàëïû
êîýôôèöèåíòi - äåï àòàëàäû, àë ÍÃ – ãåîäåçèÿëûº áèiêòiê.
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Ãðàôèêàëûº ñûðòºû æåëi ñèïàòòàìàñûíû» òå»äåói ïàðàáîëà
ðåòiíäå áîëàäû (5-ñóðåò).

5 - ñóðåò. Ñûðòºû æåëi ñèïàòòàìàñû

Æ½ìûñòûº í¾êòå
Ò½ðàºòû æ¸íå ò½ðàºñûç òóðáîºîíäûð¹ûíû» æ½ìûñòûº

ê¼ðñåòêiøòåðií àíûºòàó ¾øií òóðáîìàøèíà ìåí æåëiíi»
ñèïàòòàìàëàðûíû» òå»äåóëåð æ¾éåñií áiðãå øåøó êåðåê.

2
2

2
2

22
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2
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÷
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Qctgu
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b
     (14)

Á½ë òå»äåóëåðäi» ò¾áiðëåði Qð æ¸íå Íð –òóðáîºîíäûð¹ûíû»
æ½ìûñòûº ê¼ðñåòêiøòåði áîëûï òàáûëàäû.

Á½ë ñ½ðàºòû, ñîíäàé-àº, ãðàôèêàëûº ò¾ðäå, áið ãðàôèêòå
òóðáîìàøèíà ìåí æåëiíi» ñèïàòòàìàëàðûí áiðãå ò¾ñiðó àðºûëû
øåøóãå áîëàäû (6-ñóðåò).

Á½ë ðåòòå àòàë¹àí ñèïàòòàìàëàðäû» ºèûëûñó í¾êòåñiíi»
êîîðäèíàòàëàðû òóðáîìàøèíàëû ºîíäûð¹ûíû» æ½ìûñòûº
ê¼ðñåòêiøòåði Qð æ¸íå Íð áîëûï òàáûëàäû.

Á½ë æ½ìûñòûº í¾êòå òåê áiðåó áîëàäû æ¸íå òóðáîìàøèíà
ñèïàòòàìàñûíû» å» æî¹àð¹û ì¸íiíi» î» æà¹ûíäà æàòó¹à òèiñòi (7-
ñóðåò).

   6-ñóðåò. Æ½ìûñòûº í¾êòå 7-ñóðåò. Ñûðòºû æåëi
ñèïàòòàìàñûíû» æ½ìûñòûº í¾êòåãå
¸ñåði

Нша Q
Н

Q

HP

QP

ÍÑ

Í

Q
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Áiðiíøi øàðò êåëåñi êðèòåðèÿíû ñàºòàó àðºûëû ºàìòàìàñûç
åòiëåäi.

Íã £0,9×
Íî, ì½íäà¹û ÍÎ – ñóäû ê¼òåðóäi» æàëïû áèiêòiãi.

Åêiíøi òàëàï “ïîìïàæ”-äåï àòàëàòûí º½áûëûñòû
áîëäûðìàó ¾øií ºàæåò.

Êåéáið æà¹äàéäà îðòàäàí òåïêiø òóðáîìàøèíàëàðäû» æ½ìûñû
êåçiíäå ò½ðàºñûç êåñòåëåð ïàéäà áîëóû ì¾ìêií. Îíû» ñåáåái æåëiäåãi
ýëåêòðêåðíåóiíi» òåðáåëiñiíå, æåëi ñèïàòòàìàëàðûíû» ¼çãåðóiíå,
û¹ûñòûðûëàòûí àºïàëû ñàíûíà æ¸íå ò.á. áàéëàíûñòû
ýëåêòðºîç¹àëòºûøûíû» àéíàëó æèiëiãiíi» àóûòºóûíàí áîëóû ì¾ìêií.
Á½ë ðåòòå áåðiëiñ ê¾ðò àóûòºèäû æ¸íå ºîç¹àëòºûøºà ¾ëêåí ñàëìàº
ò¾ñåäi. Á½ë æà¹äàéäà áåðiëiñ ïîðøûíäûº ìàøèíàëàðäà¹ûäàé ñîººû
ò¸ðiçäåñ ñèïàò àëàäû, àë ì½íäàé æ½ìûñºà áàéëàíûñòû º½áûëûñ
“ïîìïàæ” –äåï àòàëàäû.

9-суретте помпаж құбылысын графикалық талдау мысалы келтірілген 8-
сорғы n=const болғанда суды 5-баққа береді, одан су тұтынушыларға  6-
құбырлық өткізгіш арқылы ағады. Егер сорғы су деңгейін  O2N2 сызығы
бойынша ұстап тұратын болса ( 6-құбырлық өткізгіштен ағуы есебінде), онда
қондырғы шығыны 2-нүктедегі жұмыс кестесімен анықталады. 7-жапқышты
жабу 6- құбырлық өткізгіштегі шығынды азайтады жəне 5- бақтағы су
деңгейі көтеріле бастайды. Шеттік деңгей O4N сызығымен анықталады,
демек сорғының конструтивтік жəне техникалық мүмкіндіктері біткеннен
кейін оның берілісі Q2-ден,Q4-ке дейдін азаяды. Бактағы су деңгейі одан ары
көтеруі мүмкін болмағандықтан, сорғы берілісі Q9-мəніне дейін төмендейді
демек ол теріс мəнді болады. Сорғы арқылы арындық құбыршадан соратынға
ақпалы беріліс Q10-мəніне дейін азайғанша ағады, содан кейін сорғының
жұмыс кестесі оң беріліс аймағына ығысады, жəне оның мəны Q1-нүк
тесімен анықталады. Егер 7-жапқыш арқылы құбырлық өткізгіш арқылы
шығынды көтерсек бұл үрдіс қайтадан қайталанады.

8-сурет. Сорғы
қондырғысының жұмыс
режимі.

9-сурет. Ортадантепкіш
сорғының помпажын түсіндіретін
график
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Негізгі әдебиет: 1 [б. 192- 204], 2 [б. 51- 57]
Қосымша әдебиет: 4 [б. 68- 69]
Бақылау сұрақтары:
1. Турбоқондырғы деген не?
2. Сыртқы желі деген не?
3. Сыртқы желінің сыйпаттамасын суреттейтін формуланы
жазыңыздар.
4. Геодезиялық биікті сыртқы желі сипаттамасы геодезиялық
биіктіксізден немен ерекшеленеді?
5. Турбоқондырғының жұмысшы нүктесі деген не?
6. Жұмысшы нүкте қандай шарттарды қанағаттандыруға тиіс?
7. Помпаж құбылысы деген не жəне онымен күресу жолдары.

5-дәріс. Òóðáîìàøèíàëàðäû» ñûðòºû æåëiäå áiðãå æ½ìûñ iñòåói.
Турбомашинаның жалпы параллель және тізбектей жұмыс істеуі.

Áiðãå æ½ìûñ iñòåéòií äåï áið º½áûð¹à áiðãå æàë¹àñºàí áiðíåøå
òóðáîìàøèíàëàðäû ò¾ñiíó êåðåê.

Áiðãå æ½ìûñ iñòåó ïàðàëëåëü íåìåñå тізбектей áîëóû ì¾ìêií.

5.1.-сурет турбомашиналардың бірге жұмыс істеуі: а және б – параллель
жұмыс істеуі; в – тізбектей жұмыс істеуі.

5.2-ñóðåò. Параллель æ½ìûñ iñòåéòií òóðáîìàøèíàëàðäû»
ñèïàòòàìàñû

1–  áið  òóðáîìàøèíàíû»  ñèïàòòàìàñû;  2–  åêi  áiðäåé
ñèïàòòàìàëû ºàòàð æ½ìûñ iñòåéòií òóðáîìàøèíàëàðäû» ºîñûíäû
ñèïàòòàìàñû; 3–ñûðòºû æåëi ñèïàòòàìàñû; åQp, åÍp– åêi
òóðáîìàøèíà òóäûðàòûí æ½ìûñòûº ¼íiìäiëiê ïåí æ½ìûñòûº àðûí.

H

åHP
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åQPQP
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Òóðáîìàøèíàëàðäû» ïàðàëëåëü æ½ìûñ iñòåói áið òóðáîìàøèíà
¼íiìäiëiãi æåòêiëiêñiç áîë¹àí æà¹äàéäà ºîëäàíûëàäû. Ì½íäàé
æ½ìûñòû» íåãiçãi øàðòû áîëûï, òóðáîìàøèíàëàð òóäûðàòûí
àðûííû» áiðäåé áîëóû ñàíàëàäû.

Òóðáîìàøèíàëàðäû» æ½ìûñòûº ê¼ðñåòêiøòåðií àíûºòà¹àíäà,
ºîñûíäû ñèïàòòàìàëàðäû» ãðàôèêàëûº ò¸ñiëi êå» òàðà¹àí. Àëäûìåí
áàðëûº ºàòàð æ½ìûñ iñòåéòií òóðáîìàøèíàëàðäû» ºîñûíäû
ñèïàòòàìàëàðû ò½ð¹ûçûëàäû äà, ñîäàí êåéií î¹àí æàëïû æåëiíi»
ñèïàòòàìàñû ò¾ñiðiëåäi.

Ãðàôèêòåí áàðëûº ºîíäûð¹ûíû» æ¸íå ¸ð òóðáîìàøèíàíû»
æ½ìûñòûº ê¼ðñåòêiøòåði àíûºòàëàäû.

Òóðáîìàøèíàëàðäû» тізбектей æ½ìûñû, áið òóðáîìàøèíà
òóäûðàòûí àðûí æåòêiëiêñiç áîë¹àí æà¹äàéäà ºîëäàíûëàäû. Á½ë ðåòòå
ì½íäàé æ½ìûñòû» íåãiçãi øàðòû áîëûï áàðëûº òóðáîìàøèíàëàðäû»
¼íiìäiëiêòåðiíi» òå»äiãi ñàíàëàäû.

           5.3-ñóðåò.Тізбектей æàë¹àñºàí òóðáîìàøèíàëàð ñèïàòòàìàñû
1-áið òóðáîìàøèíàíû» ñèïàòòàìàñû; 2– áiðäåé ñèïàòòàìàëû åêi

òóðáîìàøèíàíû» ºîñûíäû ñèïàòòàìàñû; 3– ñûðòºû æåëi
ñèïàòòàìàñû: Q1p,  Í1p  –  áið  òóðáîìàøèíàíû»  æ½ìûñòûº  ¼íiìäiëiãi
ìåí àðûíû; åQp, åÍp– åêi òóðáîìàøèíàíû» ºîñûíäû ¼íiìäiëiãi ìåí
àðûíû.

Òóðáîìàøèíàëàðäû» æ½ìûñ êåñòåñií ðåòòåó
Òóðáîìàøèíàëàðäû» æ½ìûñ êåñòåñií ðåòòåóäi» íåãiçãi ìàºñàòû-

ãðàôèê áîéûíøà áåëãiëåíãåí ¼íiìäiëiê ïåí àðûíäû (ºûñûìäû) ½ñòàï
ò½ðó.

Îëàðäû» æ½ìûñ êåñòåñií ðåòòåóäi» åêi ò¸ñiëi áîëóû ì¾ìêií:
ñàíäûº-æ½ìûñòûº ä¼»ãåëåêòi» ò½ðàºòû àéíàëûñ æèiëiãiíäå æ¸íå
ñàïàëûº-æ½ìûñòûº ä¼»ãåëåêòi» àéíàëó æèiëiãií ¼çãåðòó àðºûëû.

H

åHP

H1P

Q1P åQP

3

2
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Ðåòòåóäi» ñàíäûº ò¸ñiëäåði
1. Àéäàéòûí º½áûðäà¹û äðîññåëüäåó. Á½ë ò¸ñiëäå òîñºàóûë

(äðîññåëüäi) àøó ä¸ðåæåñiìåí àéäàéòûí º½áûðäû» êåäåðãiñií æàñàíäû
ò¾ðäå ¼ñiðåäi íåìåñå ò¼ìåíäåòåäi. Á½ë ðåòòå æåëi ñèïàòòàìàñû æ¸íå
ñî¹àí ñ¸éêåñ æ½ìûñòûº í¾êòå äå ¼çãåðåäi (5.4-ñóðåò).

2. Ñîðàòûí º½áûðäà¹û äðîññåëüäåó ¸äiñi. Á½ë ò¸ñië ñîðàòûí
º½áûðäà á½ðûëìàëû áà¹ûòòà¹ûø ê¾ðåêøåëåði æîº ìàøèíàëàð ¾øií
¾íåìäi. °ðò¾ðëi ºàëûïòà ºîéûë¹àí äðîññåëüäiê ºàëºàí ñîðàòûí
º½áûðäà¹û ºûñûìäû ò¼ìåíäåòåäi. Á½ë àºïàëûíû» ñèïàòòàìàñûí,
ñî¹àí ñ¸éêåñ òóðáîìàøèíàíû» àðûíäûº ñèïàòòàìàñûí (Í-Q)
¼çãåðòåäi. Á½ë ðåòòå æ½ìûñòûº í¾êòåíi» ºàëïû æ¸íå
òóðáîºîíäûð¹ûíû» æ½ìûñ ê¼ðñåòêiøòåði äå ¼çãåðåäi (5.5-ñóðåò).

Åãåð êàâèòàöèÿ ¸ñåði áîëìàñà ñîðóäà¹û à¹ûìäû äðîññåëüäåó
àéäàó æ¾éåñií äðîññåëüäåóãå ºàðà¹àíäà ýêîíîìèêàëûº ¾íåìäi. Ñî»¹û
ò¸ñiëäå ê¼ï áîëìàñà äà Ï.°.Ê.-i» ò¼ìåíäåói îðûí àëàäû.

3. Àºïàëûíû àéäàéòûí º½áûðäàí à¹ûçó. À¹ûçûëàòûí àºïàëûíû»
ñàíû çàäâèæêàíû àøó ä¸ðåæåñiíå áàéëàíûñòû. Ìàøèíà æ½ìûñûí
á½ëàé ðåòòåó ºàðàïàéûìäûëû¹ûìåí åðåêøåëåíåäi æ¸íå êåç êåëãåí
ºîç¹àëòºûøòà ì¾ìêií. Îíû» íåãiçãi êåìiñòiãi - ýíåðãèÿ æî¹àëûñòàðû
ñàëäàðûíàí ¾íåìñiçäiãi. Ï.°.Ê.-i» ì¸íi åä¸óið ¼çãåðåäi.

4.Ê¾ðåêøåëåð ñàíûí íåìåñå ñàòûëàð ñàíûí ¼çãåðòó. Á½ë ò¸ñië
òóðáîìàøèíàíû» àðûíûí (ºûñûìûí) ðåòòåóãå ì¾ìêiíäiê áåðåäi,
ñåáåái

g
ГлZnН

60
××

= .

5.4-ñóðåò. Àéäàó æåëiñií
äðîññåëüäåó

5.5-ñóðåò. Ñîðó æåëiñií
äðîññåëüäåó

5. Áà¹ûòòà¹ûø àïïàðàòòû» ê¾ðåêøåëåðiíi» îðíàëàñó á½ðûøûí
¼çãåðòó. Ýéëåð òå»äåóiíåí ê¼ðiíãåíäåé, òóðáîìàøèíàëàðäà¹û
àºïàëûíû» æ½ìûñòûº ê¾ðåêøåëåðãå êiðó æà¹äàéûíà, àºïàëû
à¹ûìûíà áåðiëåòií ¾ëåñòiê ýíåðãèÿ åä¸óið áàéëàíûñòû. À¹ûìäû

Н
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àéíàëäûðó òóäûðàòûí àðûí ì¸íiíå ¸ñåðií òèãiçåäi æ¸íå ò½ðàºòû
º½áûðëûº ¼òêiçãiø ñèïàòòàìàñûíäà ìàøèíà áåðiëiñií ¼çãåðòåäi.
Ñîíäûºòàí äà áåðiëiñòi ìàøèíà¹à êiðå áåðiñòåãi à¹ûì¹à, àðíàéû
ê¾ðåêøåëi áà¹ûòòà¹ûø àïïàðàò àðºûëû ðåòòåó ì¾ìêiíäiãi ïàéäà
áîëàäû. Îë àïïàðàò æ½ìûñòûº ä¼»ãåëåêòi» àëäûíà îðíàòûëàäû.
Æ½ìûñòûº ä¼»ãåëåê àéíàëàòûí æàººà á½ðóäû ê¾ðåêøåëåðäi» î»
á½ðûøïåí îðíàëàñóû-äåï åñåïòåó ºàáûëäàí¹àí. Á½ë æà¹äàéäà à¹ûì
áà¹ûòòà¹ûø àïïàðàòòû» ê¾ðåêøåëåðiíåí àéíàëûñòà¹û æ½ìûñòûº
ä¼»ãåëåê ê¾ðåêøåëåðií ºóà à¹àäû. Áà¹ûòòà¹ûø àïïàðàò ê¾ðåêøåëåðií
æ½ìûñòûº ä¼»ãåëåê àéíàëûñûíà ºàðàìà-ºàðñû á½ðó- òåðiñ á½ðûø.

À¹ûìäû æ½ìûñòûº ä¼»ãåëåêòi» àéíàëó áà¹ûòûíäà àéíàëäûðà
áåðãåíäå àðûí (ºûñûì) ò¼ìåíäåéäi, àë ºàðñû áà¹ûòòà¹àíäà –àðûí
ê¼òåðiëåäi (5.6-ñóðåò).

Ðåòòåóäi» á½ë ò¸ñiëiíäå Ï.°.Ê. ñîðàòûí º½áûðäà äðîññåëüäåóìåí
ñàëûñòûð¹àíäà æî¹àðû. Á½ë ò¸ñiëäi ºîç¹àëòºûøòàðäû» êåç êåëãåí
ò¾ðiíäå ºîëäàíó¹à áîëàäû.

5.6-ñóðåò. Áà¹ûòòà¹ûø àïïàðàòïåí
ðåòòåó

5.7-ñóðåò. Ê¾ðåêøåëåðäi» îðíàëàñó
á½ðûøûí ¼çãåðòå ðåòòåó

6. Æ½ìûñòûº ä¼»ãåëåê ê¾ðåêøåëåðiíi» îðíàëàñó á½ðûøûí
¼çãåðòó. Ðåòòåóäi» á½ë ò¸ñiëií òåê îñüòiê ìàøèíàëàðäà ºîëäàíó¹à
áîëàäû. Ýéëåð òå»äåói áîéûíøà æ½ìûñòûº ä¼»ãåëåê ê¾ðåêøåëåðiíi»
îðíàëàñó á½ðûøûíû» ¼çãåðóiíå áàéëàíûñòû øû¹à áåðiñòåãi
æûëäàìäûº Ñ2u-äå ¼çãåðåäi, ÿ¹íè òóðáîìàøèíà òóäûðàòûí àðûíäà
¼çãåðåäi. Æ½ìûñòûº ä¼»ãåëåê ê¾ðåêøåëåðiíi» ¸ð îðíàëàñó á½ðûøûíà
¼ç Q-  Ð ñèïàòòàìàëàðû áîëàäû. Ñûðòºû æåëiíi» ò½ðàºòû
ñèïàòòàìàñûíäà æ½ìûñòûº í¾êòå ¸ð ò¾ðëi á½ðûøòàð¹à ñ¸éêåñ ¼çãåðiï
ò½ðàäû (5.7-ñóðåò).

7. Òóðáîìàøèíàíû» ñèïàòòàìàñûí æ½ìûñòûº ä¼»ãåëåêòi
äèàìåòði áîéûíøà æîíó àðºûëû ¼çãåðòó. Áà¹ûòòà¹ûø àïïàðàòòàðû
áàð íåìåñå ä¼»ãåëåêêå êiðå áåðiñòå æ¸íå øû¹à áåðiñòå
òû¹ûçäà¹ûøòàðû áàð òóðáîìàøèíàëàðäà òåê ê¾ðåêøåëåðäi êåñiï,
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ä¼»ãåëåê äèñêàñûí ñàºòàï ºàëàäû, àë ñïèðàëüäû ñîð¹ûëàðäà
ê¾ðåêøåëåðäi äå, äèñêàëàðäû äà êåñóãå áîëàäû. µºñàñòûº çà»äàðû
áîéûíøà Q,  Í,  N-æ½ìûñòûº ä¼»ãåëåê äèàìåòðiíi» êâàäðàòûíà (Q),
êóáûíà  (Í) æ¸íå 5-øi ä¸ðåæåñiíå (N) ïðîïîðöèîíàëäû ¼çãåðåäi.
Ä¼»ãåëåêòåðäi  æîíóäû»  ½òûìäû  øåêòåði  äèàìåòðäi»  15-20%  -íà
äåéií.

Ñàïàëû ðåòòåó
Æ½ìûñòûº ä¼»ãåëåêòi» àéíàëó æèiëiãií ¼çãåðòó, òóðáîìàøèíà

ñèïàòòàìàñûíû» ¼çãåðóiíå ¸êåëiï ñîºòûðàäû. Á½ë ðåòòå ¸ðèíå
æ½ìûñòûº í¾êòåíi»äå ºàëïû ¼çãåðåäi (5.8-ñóðåò).

Àéíàëäûðó æèiëiãií áàéûïïåí ðåòòåó ì¾ìêiíäiãiíäå æ½ìûñòûº
í¾êòåíi» ºàëïûí æ¸íå ºîíäûð¹ûíû» æ½ìûñòûº ê¼ðñåòêiøòåðiíäå
áàéûïïåí ¼çãåðòóãå áîëàäû. Ðåòòåóäi» á½ë ¸äiñiíäå Ï.°.Ê.-ê¼ï
¼çãåðìåéäi.

5.8-ñóðåò. Æ½ìûñòûº ä¼»ãåëåêòi» àéíàëó æèiëiãií ¼çãåðòå ðåòòåó

Негізгі əдебиеттер 7[42-60].
Қосымша əдебиет 9[32-40].
Бақылау сұрақтары:
1. Турбомашиналардың бірге жұмыс істеуі деген не?
2. Турбомашиналардың параллель жұмысы қандай жағдайда
қолданылады?
3. Турбомашиналардың тізбектей жұмысы қандай жағдайда
қолданылады?
4. Турбомашиналардың параллель жұмысында жұмыс көрсеткіштері
қалай анықталады?
5. Турбомашиналардың тізбектей жұмысында жұмыс көрсеткіштері
қалай анықталады?
6. Турбомашина жұмысын реттеудің сандық əдістерін атаңыз?
7. Турбомашина жұмысын реттеудің сапалық əдісінің маңызы неде?

H

H1

HP

H2

Q QP Q Q

n1>n

n

n2<n
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6-дəріс. Кеніштік сутөкпе
Øàõòûíû» ñóìîëäû¹û àáñîëþòòi íåìåñå ñàëûñòûðìàëû

ì¸íäåðäå ê¼ðñåòiëåäi.
Àáñîëþòòi  ñóìîëäûº  íåìåñå  øàõòûäà¹û  ñó  æèûëûñû  –  äåï,

óàºûò áiðëiãiíäåãi áàðëûº ºàçáàëàðäàí êåëiï ò¾ñåòií ñóäû» ì¼ëøåðií
àéòàäû. Îë ì3/ñà¹. íåìåñå ì3/ò¸óëiê ïåí áåëãiëåíåäi.

Ñó æèûëìàñû øàõòûíû» ñóìîëäû¹ûí òîëûº ñèïàòòàé àëìàéäû
æ¸íå îëàðäû» æ½ìûñûí ñàëûñòûð¹àíäà¹û áà¹àìäû¹û áîëûï
ñàíàëàäû, ñåáåái øàõòûëàð ïàéäàëû ºàçûíäûíû» ¸ðò¾ðëi ñàíäàðûí
áåðóëåði ì¾ìêií. Ñîíäûºòàí äà ñàëûñòûðìàëû ñóìîëäûºòû äà åñêåðó
êåðåê.

Ñàëûñòûðìàëû ñóìîëäûº íåìåñå ñóìîëäûº êîýôôèöèåíòi–äåï,
ì3 íåìåñå т-ìåí ê¼ðñåòiëãåí æûëäûº ñó æèûëûìûíû» áið æûëäà
¼íäiðiëåòií ïàéäàëû ºàçûíäû¹à ºàòûíàñûí àéòàäû (ì3).

А
Q

K Г

×
=

1000
r

, (6.1)

ì½íäà¹û ГQ  –  ñóäû»  æûëäûº  æèûëûìû,  ì3  (ò); r   –
ñóäû» òû¹ûçäû¹û, êã/ì3 ; À – ïàéäàëû ºàçûíäûíû» æûëäûº ¼íiìi,
ì3 (ò).

Æà»à  êåíiøòåðäi  æîáàëà¹àíäà  íåìåñå  åñêiëåðií  ºàéòà  º½ðóäà
ñóìîëäûº êîýôôèöèåíòií ïàéäàëàíàäû.

Á½ë êîýôôèöèåíòòi êåíiøêå æèíàëàòûí æûëäûº ñóäû àíûºòàó
¾øií, òåê ½ºñàñ êåíiøòåðäi» ãåîëîãèÿëûº æ¸íå ìåòåîðîëîãèÿëûº
æà¹äàéëàðû ñ¸éêåñ êåëãåíäå ¹àíà ïàéäàëàíó¹à áîëàäû.

Ñóìîëäûº êîýôôèöèåíòi ºàáûëäàí¹àí êåíiøïåí ñàëûñòûð¹àíäà,
ºóàòòû êåíiøòåðäi æîáàëà¹àíäà, ñóò¼êïå ºîíäûð¹ûëàðûí êå»åéòó
ì¾ìêiíäiãií ºàðàñòûðó êåðåê. Êåíiø ñóìîëäû¹ûí ½ºñàñòûº áîéûíøà
åñåïòåãåíäå êåëåñi ôîðìóëàíû ïàéäàëàíó¹à áîëàäû (áiðäåé
ãåîëîãèÿëûº æ¸íå ìåòåîðîëîãèÿëûº æà¹äàéäà¹û êåíiøòi» ñó
æèûëûìû áîéûíøà)

22

11
21 HS

HS
QQ = ,                                   (6.2)

ì½íäà¹û 222 ,, SHQ  – æ½ìûñòà¹û êåíiøòi» ñóìîëäû¹û, òåðå»äiãi
æ¸íå àëà» àóäàíû; 111 ,, SHQ  – æîáàëàíáàº êåíiø ¾øií.

Ñóò¼êïå æàáäûºòàðûí òà»äà¹àíäà ñóäû» ìåòàë¹à ºûøºûë ¸ñåðií
áiëó êåðåê.

Êåíiøòåãi ¼òå ºûøºûë ñóëàðäû ¸ê, ¸ê ñ¾òi æ¸íå êàóñòiê
ñîäàëàðäû» ê¼ìåãiìåí áåéòàðàïòàíäûðàäû.

°ê àðºûëû áåéòàðàïòàíäûðûë¹àíäà îíû» ñàëìàºòûº øû¹ûíû
êåëåñiäåé áîëàäû:

                      G = 700.a.Q,êã/ñà¹.                                (6.3)
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Ì½íäà¹û à – ñóäà¹û áîñ ê¾êiðò ºûøºûëûíû» º½ðàìû (%);
Q– có æèûëûìû, ì3/ñà¹.
°ê ñ¾òi àðºûëû áåéòàðàïòàíäûðûë¹àíäà
                                G = 63.à.Q,êã/ñà¹. (6.4)
Êàóiñòiê (êàóñòè÷åñêèé) ñîäàìåí áåéòàðàïòàíäûðûë¹àíäà
                               G = 10,813. à.Q, ã/ë.

(6.5)
Ñóò¼êïåíi» íåãiçãi ñõåìàëàðû
Ì¾ìêií ñõåìàëàðû:
1. Êåí îðûíûí áið æàçûºòûºïåí ¼íäiðãåíäå
2. Êåí îðûíûí áiðíåøå æàçûºòûºïåí ¼íäiðãåíäå
3. Àøûº æ½ìûñòàðäû æ¸íå ºàçáàëàðäû æ¾ðãiçóäå.
Òàó-êåí æ½ìûñòàðûí áið æàçûºòûºòà æ¾ðãiçãåíäå ñóäû ñûðòºà

øû¹àðóäû ò¼ìåíãiäåé ¸äiñòåðìåí àòºàðó¹à áîëàäû:
à) åãåð øàõòûëàð ¼çàðà ºàçáàëàðìåí æàë¹àñûï, îëàð áið øàõòû¹à

ºàðàé ûëäûé îðíàëàññà æ¸íå îíû» îºïàí àëáàðûíäà áàñ ñóò¼êïå
ºîíäûð¹ûñû îðíàëàñºàí æà¹äàéäà – áið îðòàëûº ñóò¼êïå
ºîíäûð¹ûìåí;

á) áiðíåøå øàõòûëûº îºïàíäàð áîë¹àí æà¹äàéäà – ¸ðºàéñûñûíà
ñóò¼êïå ºîíäûð¹ûëàðìåí;

â) øàõòûëàð òåðå»äåãåí ñàéûí ñàòûëû ñóò¼êïå ºîíäûð¹ûëàðìåí.
Øàõòû òåðå»äiãi Í ³  700 ì æ¸íå  Q ³  2000 ì3/ñà¹. áîë¹àíäà ñàòûëû
ñóò¼êïåãå ê¼øó êåðåê-äåï ñàíàëàäû.

Òàó-êåí æ½ìûñòàðû áið ìåçãiëäå áiðíåøå äå»ãåéäå æ¾ðiï æàòºàí
æà¹äàéäà, áåëãiëi æà¹äàé ¾øií, ñõåìà òà»äàó ì¾ìêiíäiãiíøå àç
øû¹ûíìåí, ñåíiìäi ñóò¼êïå ºîíäûð¹ûëàð ò½ð¹ûñûíàí æ¾ðãiçiëåäi.

Áiðíåøå äå»ãåéäåãi ñóò¼êïåíi êåëåñiäåé àòºàðó¹à áîëàäû:
à) ¸ð æàçûºòûºòû áàñºàëàð¹à ò¸óåëñiç º½ð¹àòàòûí   áàñ ñóò¼êïå

ºîíäûð¹ûñûìåí. Áiðàº, ì½íäàé ñõåìàíû» êåìøiëiêòåði äå áàð
(æàáäûºòàðäû» æ¸íå æ½ìûñøûëàðäû» ê¼ï áîëóû, îºïàíäà¹û
º½áûðëàðäû» ê¼ïòiãi, ò.á);

á)  ò¼ìåíãi  æàçûºòûºòàðäàí  ñóäû  ê¼ìåêøi   ºîíäûð¹ûëàðìåí
ê¼òåðiï, æî¹àð¹û æàçûºòûºòà áàñ ñóò¼êïå ºîíäûð¹ûíû îðíàëàñòûðó
àðºûëû. Á½ë ñõåìà ò¼ìåíãi æàçûºòûºòàðäû» ñó æèûëûìû
æî¹àð¹ûëàðäàí àç áîë¹àíäà æèi ºîëäàíûëàäû;

â) áàðëûº æàçûºòûºòàðäàí ñóäû ò¼ìåíãi æàçûºòûºòû»
ñóæèíà¹ûøûíà ò¾ñiðiï, îë æåðäåí áàñ ñóò¼êïå ºîíäûð¹ûñûìåí æåð
áåòiíå àéäàó àðºûëû. Á½ë ñõåìàíû» àðòûºøûëû¹û – òåê áið ¹àíà
ñóò¼êïå ºîíäûð¹û áîëàäû. Áiðàº á½ë ñõåìàäà æî¹àð¹û
æàçûºòûºòàðäàí ò¾ñêåí  ñóäû ºàéòà   ê¼òåðóãå  ýíåðãèÿ øû¹ûíû æîë
àëàäû. Ñîíäûºòàí äà  æî¹àð¹û æàçûºòûºòàðäû» ñóëàðûí ò¼ìåíãå
º½áûðëàð àðºûëû ò¾ñiðiï, îëàðäû ñîð¹ûëûº ºîíäûð¹ûíû» ñîðó
º½áûðûìåí æàë¹àñòûðàäû æ¸íå îñûëàéøà ò¼ìåí àººàí ñóäû»
àðûíûí ïàéäàëàíàäû.
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Ñóò¼êïå ºîíäûð¹ûëàð¹à òàëàïòàð
Ñîð¹ûëûº êàìåðàíû» ½çûíäû¹ûí êåëåñiäåé àíûºòàó¹à áîëàäû.

)1( ++å+å= ZаL Нм ll , ì             (6.6)
ì½íäà¹û мlå   – ýëåêòðîºîç¹àëòºûøòàðäû» ºîñûíäû ½çûíäû¹û,

ì; å нl  – ñîð¹û ½çûíäû¹ûíû» ºîñûíäûñû, ì; a =1,5-2,0 ì;

àãðåãàòòàðäû» àðà ºàøûºòû¹û; z – ñîð¹ûëàð ñàíû.
Ñîð¹ûëûº êàìåðàíû» åíi
                        B = b + bp + bk,

(6.7)
 ì½íäà¹û â – ñîð¹û ôóíäàìåíòiíi» å» ¾ëêåí åíi, ì; bp –  òåìið

æîë æà¹ûíäà¹û ôóíäàìåíòòåí ºàáûð¹à¹à äåéiíãi àðàëûº, ì;
 bk – º½äûºòàð æà¹ûíàí ôóíäàìåíòïåí ºàáûð¹à¹à äåéiíãi

àðàëûº.
 bk = 0,7 – 1,2 ì.
Êàìåðà áèiêòiãi ñîð¹ûëàð ¼ëøåìi ìåí ê¼òåðãiø æàáäûºòàð¹à

áàéëàíûñòû. Æ½ìûñòûº ä¼»ãåëåêòåðiíi» äèàìåòði 300 ìì-ãå äåéiíãi
ñîð¹ûëàðäû îðíàëàñòûð¹àíäà êàìåðà áèiêòiãi – 3,2 ì, àë äèàìåòði 300
ìì-äåí æî¹àðû áîë¹àíäà 4,5-4,7 ì áîëóû øàðò.

Ñóò¼êïå ºîíäûð¹ûëàðäà ñóæè¹ûøòàð áîëóû òèiñ.
Ñóæèíà¹ûø – øàõòûëûº ñó æèíàëûï, îäàí æåð áåòiíå

àéäàëàòûí ê¼ëåì. Ñîíûìåí áiðãå ñóæèíà¹ûøòàð ò½íäûð¹ûø ð¼ëií
àòºàðàäû. ²ûøºûë ñóëàðäû àéäà¹àí æà¹äàéäà,  ñóæèíà¹ûøòû
áåéòàðàïòàíäûðó ¾øií ïàéäàëàíàäû. Òàçàëàó û»¹àéëûëû¹û ¾øií
øàõòàëûº ñó æèíà¹ûøòàðäû åêi ¼çàðà á¼ëiêòåëãåí ñåêöèÿëàðìåí
æàñàéäû. Å» êå» òàðà¹àíäàðû - æàçûº òàó ºàçáàëàðû ðåòiíäåãi ñó
æèíà¹ûøòàð. Ì½íäàé êîíñòðóêöèÿäà ø¼ãiíäiëåðäi» ¸ñåðiíåí ñó
æèíà¹ûøòû» ïàéäàëû ºèìàñû êiøiðåéåäi. Æà»à æîáàëàíàòûí
øàõòàëàðäà ñóäû àëäûí àëà ò½íäûð¹ûøòàðäà íåìåñå º½ì
½ñòà¹ûøòàðäà òàçàðòûï àëàòûí ñóæèíà¹ûøòàð ºàðàñòûðûëóû òèiñ.

Ñóæèíà¹ûøòû» ê¼ëåìi ò¼ðò ñà¹àòòûº ºàëûïòû ñó æèûëûìûí
ñûé¹ûçàòûíäàé åòiëiï àíûºòàëàäû.

.4 часвод QV ×= , ì3 .                       (6.8)
Ê¼ëäåíå» ºèìàñûíû» àóäàíû áið æîëäû ºàçáà ºèìàñûíà òå»-

äåï ºàáûëäàíàäû.
Ñóæèíà¹ûøòû» ¸ð òàðìà¹ûíû» ½çûíäû¹û

S
Vвод

×
=

2
l ,ì,

(6.9)
ì½íäà¹û S – ñó æèíà¹ûøòû» ºàáûëäàí¹àí ºèìàñû, ì2 .

Қауіпсіздік ережелерінің талабына сəйкес тəуліктік су жиналым 20 сағаттан
көп емес уақытта толуы керек. Осыған сəйкес сорғының өнімділігі

QН = ,
20

24 4Q м3/ч
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шартынан анықталады.
Ò½íäûð¹ûøòàð ºîëäàí¹àí æà¹äàéäà îëàðäû» åíií 2ì-äåï ºàáûëäàéäû.
µçûíäû¹ûí 4-øi êåñòå áîéûíøà ºàáûëäàó¹à áîëàäû.

Ò½íäûð¹ûø ½çûíäû¹û
4 – êåñòå

À¹ûí ñóäû» ì¼ëøåðiíå
(ì3/ñà¹.)áàéëàíûñòû ò½íäûð¹ûø
½çûíäû¹û,ì

Ø¼ãåòií
ò¾éiðøiêòåðäi»
äèàìåòði,ìì

Ò¾éiðøiêòåðäi» ø¼ãó
æûëäàìäû¹û, ìì/ñ

50 100 200 500
0,10 5,88 1,0 1,5 2,5 6,0
0,25 24,27 0,5 0,5 1,5 1,5

Қалыпты су жилымы 50м3 тан аз шахтылар үшін сорғылық камерада екі
сорғы орнатылады. Қалыпты сағаттық су жилымы 50м3 тан асатын шахтылар
үшін үштен кем емес сорғылар орнатылады. Едəуір үлкен су жилымдарында
егер бір сорғы 20 сағат ішінде суды айдап үлгіретін болса қатарынан 2 жəне
оданда  көп сорғылар жұмысқа қажет болады. Олардың жалпы санын 5-кесте
бойынша анықтауға болады.
Аяқасты су тасқыны болу қаупі төнген жағдайда ( кен геологиялық жағдайы
бойынша ) сорғылар санын аяқасты келіп түсетін суларды айдауды ескере
көбейту керек.

5-кесте
 Қосынды ішіндеСорғылық

агрегат жалпы
саны жұмыста қосалқы Жөндеуге

4 2 1 1
5 3 1 1
7 4 2 1
8 5 2 1
9 6 2 1
11 7 3 1

Негізгі əдебиеттер: 1[б.156-159].2[б.114-118].
Қосымша əдебиет: 4[б.7-8,C166-177].
Бақылау сұрақтары:
1. Кеніштің абсолютті сукөптігі деген не?
2. Кеніштің салыстырмалы сукөптігі деген не?
3. Сутөкпенің мүмкін схемаларын атаңыз?
4. Заманауи сутөкпе қондырғыларына қойылатын талаптарды атаңыз.
5. Сорғылық тұғыр не үшін арналған?
6. Кеніштік сутөкпеде қандай сорғылық тұғыр қолданылады?
7. Сужинағыштар неге арналған?
8. Сужинағыштың көлемі қандай болу керек?
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9. Қауіпсіздік ережелерінің талабы тəуліктің су жиналымының
уақытына байланысты қандай болады?
10. Сорғылық қондырғыларды резервтеу талабы қандай?

7-дəріс. Ортадантепкіш сорғы жұмысының ерекшеліктері.
Äèíàìèêàëûº сорғыларға ñ½éûº êiðå áåðiñ (ñîðàòûí) æ¸íå øû¹à

áåðiñ (àéäàéòûí) º½áûðëàðìåí ò½ðàºòû ºàòûíàñàòûí ò½¹ûðäà¹û
ê¾øòiê ¸ñåðäi» ñàëäàðûíàí ºîç¹àëàòûí ñîð¹ûëàð æàòàäû. Á½ë
ñîð¹ûëàð ò½ðàºòû áåðiëiñïåí (ê¼ëåìäiêòåðäåãiäåé ¾ëåñòiê åìåñ) æ¸íå
ºàºïàºøàëàðûíû» æîºòû¹ûìåí ñèïàòòàëàäû.

Ñ½éûººà ê¾øòiê ¸ñåðiíi» ò¾ðiíå áàéëàíûñòû, äèíàìèêàëûº
ñîð¹ûëàð, ê¾ðåêøåëi (ëîïàñòû) ¾éêåëiñ ñîð¹ûëàðû æ¸íå
ýëåêòðîìàãíèòòi áîëûï á¼ëiíåäi. Êåíiøòiê ñóò¼êïå æ¾éåëåðiíäå
îðòàäàí òåïêiø ê¾ðåêøåëi ñîð¹ûëàð êå» ºîëäàíûñ òàïòû. Åíäi
îëàðäû» êîíñòðóêöèÿëàðûíû» åðåêøåëiêòåðií æ¸íå æ½ìûñûí
ºàðàñòûðàéûº.

Îëàðäû» òîïòàëóû (1.7-ñóðåòòåãi) ñõåìàäà êåëòiðiëãåí.
Îðòàäàíòåïêiø ñîð¹ûíû» º½ðûëûìû
Ïîäøèïíèêòåðãå ñ¾éåíãåí áiëiêêå øïîíêàëàð àðºûëû

æ½ìûñòûº ä¼»ãåëåêòåð áåêiòiëiï, áiëiêïåí áiðãå ñîð¹ûíû» ðîòîðûí
º½ðàéäû. °êåëåòií º½áûðäàí ñ½éûº àðíàéû êiðå áåðiñ ýëåìåíò
àðºûëû æ½ìûñòûº ä¼»ãåëåêêå êiðiï, îíäà áåëãiëi ýíåðãèÿ ºîðûíà èå
áîëàäû (àðûí). Ê¼ï ñàòûëû ñåêöèÿëû ñîð¹ûíû» æ½ìûñòûº
ä¼»ãåëåãiíåí ñ½éûº áà¹ûòòà¹ûø àïïàðàòºà ò¾ñiï, îíäà äèíàìèêàëûº
àðûí æàðòûëàé ñòàòèêàëûººà ò¾ðëåíåäi. Îäàí ¸ði ñ½éûº êåëåñi
ä¼»ãåëåêêå ò¾ñåäi äå àðûíû ê¼òåðiëåäi æ¸íå ò.ñ.ñ. Ñî»¹û ä¼»ãåëåêòåí
ñ½éûº ñïèðàëüäû øû¹à áåðiñ ýëåìåíòêå æ¸íå àéäà¹ûø º½áûð àðºûëû
àðûíäûº º½áûð ¼òêiçãiøêå ò¾ñåäi.

Ñîð¹û ºîðàáûíàí øû¹àòûí æåðëåðäå áiëiê òû¹ûçäà¹ûøòû
ºûñàòûí âòóëêàëàðìåí òû¹ûçäàëàäû. Ñîð¹û áiëiãi ºîç¹àëòºûø
áiëiãiìåí ºîñïà àðºûëû æàë¹àñàäû.

Ñîð¹ûëàðäà¹û òû¹ûçäà¹ûøòàð ñîð¹û ¼íiìäiëiãií ò¼ìåíäåòóãå
ñîºòûðàòûí ñ½éûº æî¹àëûñòàðûí áîëäûðìàó ¾øií æ¸íå
àòìîñôåðàëûº àóàíû» áiëiê ¼òåòií æåðäåí -ñîð¹ûíû» ñîðàòûí
æà¹ûíà åíóiíi» àëäûí àëó ¾øií ºàæåò.

Ñîð¹û áiëiãi øû¹àòûí æåðëåðäåãi òû¹ûçäà¹ûø º½ðûëûìäàð –
æàíàñïà ¾éêåëiñòåãi ìåõàíèêàëûº òû¹ûçäà¹ûøòàð (ñàëüíèêòåð).
Ñîðàòûí æàºòà¹û òû¹ûçäà¹ûø ñîð¹ûíû» àóà ñîðìàóûí, àë àéäàéòûí
ºàºïàºòà¹û òû¹ûçäà¹ûø, êåòïåóií ºàìòàìàñûç åòåäi. Á½ë
òû¹ûçäà¹ûøòàð ºàáûñó¹à ºàðñû º½ðàììåí ¼»äåëãåí æ½ìñàº ìàòåðèàë
æiáiíåí (ìàºòà-ìàòà, ïåíüêà, àñáåñò) ñàºèíà ñåêiëäi îðûíäàëàäû.
Áiëiê àéíàë¹àí êåçäå îíû» òû¹ûçäà¹ûø ïåí ¾éêåëiñiíåí ïàéäà
áîëàòûí æûëóäû ¸êåòó ¾øií ñàëüíèê ñ½éûºòû» êåéáið á¼ëiãií
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¼òêiçóãå òèiñòi. Ìåõàíèêàëûº òû¹ûçäà¹ûøòàðäàí  áàñºà ñîðó æà¹ûíäà
ñ½éûºòûº òû¹ûçäà¹ûø-ñ½éûºòûº çàòâîð áàð.

Îðòàäàí òåïêiø ñîð¹ûëàð

Êîíñòðóêöèÿñû
áîéûíøà

Àðûíû
áîéûíøû

Áiëiãiíi»
îðíàëàñóû
áîéûíøà

Ñ½éûºòû ¸êåëó
ò¸ñiëi áîéûíøà

1.Áiòåó ºîðàïòû
2.Ñåêöèÿëû
3.Ê¼ëäåíå»
æàçûºòûºòà
ºîðàáû
àæûðàéòûí

1.Ò¼ìåí
àðûíäû (100ì-
ãå äåéií)
2.Îðòàøà (100-
300ì)
3.Æî¹àðû
àðûíäû (1000ì
æ¸íå æî¹àðû)

1.Æàçûº
2.Òiê

1.Áið æà¹ûíàí
¸êåëiíåòií
2.Åêi æà¹ûíàí
ñîðàòûí

                    Àéäàéòûí ñ½éûºòû» ò¾ðiíå áàéëàíûñòû

                                   1.Áåéòàðàï ñó ¾øií
                                   2.Ñiëòiëi ñó ¾øií
                                   3.²ûøºûëäû ñó ¾øií
                                   4.²àòòû çàòòàð àðàëàñºàí ñó ¾øií

1.7-ñóðåò. Îðòàäàí òåïêiø ñîð¹ûëàðäû» òîïòàëóû
Ñîð¹ûíû» ñåêöèÿëûº ºîðàáû îðòàº êîíñòðóêöèÿ¹à òàðòºûø

ºàðíàºòàðìåí æèíàë¹àí.
Æ½ìûñòûº ä¼»ãåëåêòåð æàáûº æ¸íå àøûº áîëóû ì¾ìêií.

Æàáûº ä¼»ãåëåêòåð àðàñûíäà ê¾ðåêøåëåð îðàíàëàñºàí åêi äèñêi áàð
(àëäû»¹û æ¸íå àðòºû). Äèñêiëåð, ê¾ðåêøåëåð æ¸íå áiëiêêå
ºîíäûðûëàòûí âòóëêà áiðãå º½éûëàäû. Àøûº æ½ìûñòûº
ä¼»ãåëåêòåðäå ê¾ðåêøåëi áið-àº äèñê âòóëêàñûìåí áîëàäû.

Áåðiêòiê øàðòû áîéûíøà ä¼»ãåëåê äèñêiëåði âòóëêà¹à ºàðàé
æóàíäàéäû. Øàõòûëûº ñîð¹ûëàðäû» æ½ìûñòûº ä¼»ãåëåãiíi» äèàìåòði
¸äåòòå 800ìì-äåí àñïàéäû. Æ½ìûñòûº ä¼»ãåëåêòi» øû¹à áåðiñ
äèàìåòðiíäåãi àéíàëûñ æûëäàìäû¹û 35-40ì/ñ-òi º½ðàéäû.

Æ½ìûñòûº ä¼»ãåëåê ê¾ðåêøåëåði àðòºà ºàðàé 145-150°-
á½ðûøïåí èiëåäi. Îëàð øå»áåð äî¹àñûìåí íåìåñå ëîãàðèôìäiê
ñïèðàëü áîéûíøà áåéíåëåíåäi æ¸íå ºàëû»äû¹û 3-8 ìì áîëûï êåëåäi.

Ê¾ðåêøåëåð ñàíû ê¼ï áîë¹àí ñàéûí ä¼»ãåëåêòåãi ñó ºîç¹àëûñû
ä½ðûñòàëàäû, áiðàº îëàð òûì ê¼ï áîëñà ñ½éûºòûº æî¹àëûñòàð
ìîëàÿäû. °äåòòå ä¼»ãåëåêòå 6-9 ê¾ðåêøå áîëàäû.
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Àøûº æ½ìûñòûº ä¼»ãåëåêòåðäi ëàñòàí¹àí ñ½éûºòàðäû àéäà¹àíäà
ºîëäàí¹àí ½òûìäû.

²ûøºûëñûç ñ½éûºòàð ¾øií æ½ìûñòûº ä¼»ãåëåêòåð, øîéûííàí
íåìåñå ê¼ìiðòåêòi áîëàòòàí º½éûëûï æàñàëàäû, ºûøºûëäû ñ½éûºòàð
¾øií-õðîì ìåí íèêåëüìåí ä¸íåêåðëåíãåí áîëàòòàðäàí, õðîììåí
öåìåíòòåëiíãåí øîéûííàí, ºûøºûë¹à ò¼çiìäi ºîëà ìåí
ïëàñòìàñàëàðäàí æàñàëàäû.

Æ½ìûñòûº ä¼»ãåëåêòåí ñó 50ì/ñ-êå äåéií æî¹àðû
æûëäàìäûºïåí øû¹àòûíäûºòàí (àë àðûí æî¹àëûñûí ò¼ìåíäåòó ¾øií
ñîð¹û àðíàëàðûíäà¹û æûëäàìäûº 5 ì/ñ-òåí àñïàó¹à òèiñòi),
ñïèðàëüäû øû¹à áåðiñ æ¸íå ê¾ðåêøåëi áà¹ûòòà¹ûø àïïàðàòòàð
ºîëäàíûëàäû.

Ñîð¹ûëàðäà ñàºèíàëû ìàéëàíàòûí æ¸íå ºîëà íåìåñå áàáèòòi
âêëàäûøòàðìåí ñûð¹ûìà ïîäøèïíèêòåð, øàðèêòi íåìåñå ðîëèêòi
ñà¹ûç íåìåñå ïëàñòìàññàëû (îëàðäà ìàéëà¹ûø ðåòiíäå ñó ºûçìåò
åòåäi) ïîäøèïíèêòåð ºîëäàíûëàäû.

Îðòàäàíòåïêiø ñîð¹ûíû» ñîðó áèiêòiãi. Êàâèòàöèÿ º½áûëûñû
æ¸íå îëàðìåí ê¾ðåñó ¸äiñòåði

Ñ½éûºòû» ñîð¹û¹à ñîðûëó æà¹äàéû îíû» æ½ìûñ êåñòåñiíå
àéòàðëûºòàé ¸ñåð åòåäi.

Ñîð¹û  º½äûºòà¹û ñó äå»ãåéiíåí æî¹àðû, ÿ¹íè î» ãåîìåòðèÿëûº
ñîðó  áèiêòiãi íåìåñå ñó äå»ãåéiíåí ò¼ìåí, ÿ¹íè òåðiñ ñîðó áèiêòiãiíäå
îðíàëàñóû ì¾ìêií.

Сору биікткгі мына теңдеумен анықталады
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мұндағы Рвх – сорғының шығаберісіндегі қысым, МПа;
J Т – сору құбырлық өткізгішіндегі судың жылдамдығы, м/с;
l - Дарси коэффициенті;
lвс – сору құбырлық өткізгішінің ұзындығы, м;
dвс – сору құбырлық өткізгішінің диаметрі, м;
åj   - жергілікті кедергі коэффициенттерінің қосындысы.
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Сîðó áèiêòiãiíå êàâèòàöèÿ º½áûëûñû ¸ñåð åòåäi.
Åíäi îñû º½áûëûñòû ºàðàñòûðàìûç.
Êàâèòàöèÿ –  òiçáåêòåëå  ¼òåòií  æ¸íå  ¼ç  àðà  ¸ñåð  åòåòií

ê¼ïiðøiêòåðäi» ê¾ðäåëi ò¾ði. Êàâèòàöèÿ àéäàëàòûí ñ½éûºòà¹û åðiãåí
ãàçäàðäû» ê¼áiêøåëåð á¼ëói, ñ½éûºòû» æ½ìûñòûº ä¼»ãåëåê
ê¾ðåêøåëåðií àéíàëûï ¼òó åðåêøåëiêòåði æ¸íå ñî¹àí áàéëàíûñòû
ê¾ðåêøåäåãi ºûñûìíû» ä¼» æ¸íå æàéïàº á¼ëiêòåðiíäåãi
áiðêåëêiñiçäiãiìåí ñèïàòòàëàäû.
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Ñ½éûºòà¹û å» ò¼ìåí ºûñûì t -ºûçóûíäà¹û ñ½éûº áóûíû»
ñåðiïïåëiãiíå (Ðt) òå». Åãåð ñîð¹û¹à êiðå áåðiñòåãi ñ½éûº ºûñûìû Ðt-
ì¸íiíå äåéií ò¼ìåíäåñå, îíäà îäàí åðiãåí ãàçäàðäû» ê¼áiêøåëåði
á¼ëiíå áàñòàéäû- îë “ºàéíàéäû”.

Á½ë ê¼áiêøåëåð, ê¾ðåêøåëåðäi» ä¼» æ¸íå æàéïàº æàºòàðûíäà¹û
ºûñûìäàðäû» àéûðìàøûëû¹ûíà áàéëàíûñòû ò¾éið à¹ûìûíû»
öèðêóëÿöèÿëûº ºîç¹àëûñûíàí (ä¼» æàºòàí) æî¹àðû ºûñûì àéìà¹ûíà
(æàéïàº æàººà) àóûñàäû.

Æî¹àðû ºûñûì àéìà¹ûíäà ãàç ê¼áiêøåëåði êîíäåíñàòòàëàäû
(îëàð æàðûëàäû). Ãàç ê¼áiêøåëåðiíi» êîíäåíñàòòàëóûíû» àÿºòàëó
ñ¸òiíäå ïàéäà áîë¹àí âàêóóì àéìà¹ûíà ñ½éûº ò¾éiðøiêòåði æî¹àðû
æûëäàìäûºïåí ½ìòûëàäû æ¸íå ê¾ðåêøå áåòiíå ñîºòû¹ûñºàíäà ¸ï-
ñ¸òòå òåæåëåäi. Á½ë ðåòòå ñ½éûº ò¾éiðøiêòåðiíi» êèíåòèêàëûº
ýíåðãèÿñû ñåðiïïåëi äåôîðìàöèÿ ýíåðãèÿñûíà ê¼øåäi. Á½ë ðåòòå
ñ½éûº äåôîðìàöèÿñû  åëåóñiç áîë¹àíäûºòàí, ñ½éûºòûº ñîººû
º½áûëûñû ïàéäà áîëàäû. Æî¹àë¹àí æûëäàìäûºòû» ¸ðáið ì/ñ-äû
ºûñûìäû øàìàìåí 1 ÌÏà-¹à ê¼òåðåäi. ²ûñûì ê¼áåþiìåí êåði
òîëºûí ïàéäà áîëàäû, îíäà ºûñûì º¾ðò ò¼ìåíäåéäi æ¸íå ñ½éûº
ºàéòàëàï “ºàéíàï”, îäàí êåéií òà¹ûäà êîíäåíñàòòàëóû ì¾ìêií.

Ñóðåòòåëãåí ¾ðäiñ-êàâèòàöèÿ äåï àòàëàäû (ëàòûíøà cavitas-áîñ
ºóûñ).

Êàâèòàöèÿ áîë¹àí æåðäåãi ñ½éûºòûº ñîººûëàð, ìàòåðèàëäàðäû»
ýðîçèÿëûº æ¸íå êîððîçèÿëûº á¾ëiíóiíå ¸êåëåäi. Êàâèòàöèÿ¹à ò¼òåï
áåðå àëàòûí ìàòåðèàëäàð ¸çiðãå áåëãiñiç. Áàðëûº ºîëäàíûë¹àí
ìàòåðèàëäàð æûëäàì íåìåñå áàÿó iñòåí øû¹à áàñòàéäû.

Êàâèòàöèÿëûº á¾ëiíiñòåðãå øîéûí æ¸íå ê¼ìiðòåêòi áîëàòòàð òåç
½øûðàéäû. Ìåõàíèêàëûº áåðiêòiêïåí ºàòàð, õèìèÿëûº ò¼çiìäiëiêòi
ìàòåðèàëäàð æî¹àðû ò¼çiìäiëiê ê¼ðñåòåäi, ìûñàëû ºîëà æ¸íå
òîòòàíáàéòûí áîëàò.

Êàâèòàöèÿíû» ïàéäà áîë¹àíûí êåëåñi áåëãiëåð áîéûíøà áiëóãå
áîëàäû:

1. Ñîð¹ûäà øóûë æ¸íå òåðáåëiñ ïàéäà áîëàäû.
2. Ñîð¹ûíû» ïàéäàëàíó ñèïàòòàìàëàðû ê¾ðò ¼çãåðåäi (ê¼ï

ñàòûëû ñîð¹ûëàðäà êàâèòàöèÿ òåê áiðiíøi ñàòûäà ïàéäà áîëàäû).
3. Ìàòåðèàëäàðäû» êàâèòàöèÿëûº á¾ëiíói.
Êàâèòàöèÿ º½áûëûñûíû» ïàéäà áîëóûìåí ê¾ðåñóäi» àñà òèiìäi

øàðàñû ñîðó áèiêòiãií ò¼ìåíäåòó áîëûï òàáûëàäû, ÿ¹íè àëäûíà àëà
àíûºòàë¹àí áîëóû ì¾ìêií  ñîðó áèiêòiãií òà¹ûäà êàâèòàöèÿ¹à ºàðñû
ºîð äåï àòàëàòûí Dhk ì¸íiíå ò¼ìåíäåòó êåðåê. Á½ë ì¸í ïðîô.

Ñ.Ñ. Ðóäíåâ ôîðìóëàñûìåí àíûºòàëàäû:

,)(10 3/4

c
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ì (3)
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ì½íäà¹û d–êàâèòàöèÿ êîýôôèöèåíòi, Íê–ñîð¹ûíû» æ½ìûñòûº
ä¼»ãåëåãi òóäûðàòûí àðûí; h– æ½ìûñòûº ä¼»ãåëåêòi» àéíàëàó æèiëiãi,
ìèí-1; Q – ñîð¹û ¼íiìäiëiãi, ì3/ñ (åêi æà¹ûíàí ñîðàòûí ñîð¹ûëàð
¾øií Q/2); Ñ – ñîð¹ûíû» êàâèòàöèÿëûº ½ºñàñòûº áà¹àíû, ñîð¹ûíû»
æ¾ðäåêòiê êîýôôèöèåíòiíå áàéëàíûñòû.

Îñûëàéøà, ñîð¹ûíû» ñîðó áèiêòiãiíi» àºûð¹û ì¸íi.
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Îñüòiê қысымдар æ¸íå îëàðìåí ê¾ðåñó ò¸ñiëäåði
Ñîð¹ûíû» æ½ìûñòûº ä¼»ãåëåãi àéíàë¹àí, êåçäå îíû» åêi

æà¹ûíäà¹û À æ¸íå Á ò½¹ûðëàðûíäà¹û ñ½éûºòà àéíàëàäû. Áåðiëãåí
ðàäèóñòà¹û ñ½éûºòû» ¸ð ò¾ðëi ò¾éiðøiêòåðiíi» àéíàëó æûëäàìäû¹û
áiðäåé åìåñ. Ä¼»ãåëåê äèñêiñiíi» æàíûíäà¹û ñ½éûº ò¾éiðøiêòåði
ä¼»ãåëåê æûëäàìäû¹ûìåí àéíàëñà, ºîðàïòû» ºîç¹àëìàéòûí áåòiíå
æàºûí ñ½éûº ò¾éiðøiêòåðií ºîç¹àëûññûç äåï ñàíàó¹à áîëàäû. À æ¸íå
Á ºóûñòàðûíäà¹û ñ½éûºòû» îðòàøà àéíàëó æûëäàìäû¹ûí êåç êåëãåí
ðàäèóñòà ä¼»ãåëåêòi» ñ¸éêåñ æûëäàìäû¹ûíû» æàðòûñûíà òå» äåï
ºàáûëäàó¹à áîëàäû. Îñû àéòûë¹àíäàð¹à áàéëàíûñòû r ðàäèóñûíäà¹û
ñ½éûºòû»  òóäûðàòûí      òåãåóðiíií  êåëåñi  òå»äåóìåí  ê¼ðñåòóãå
áîëàäû.
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Ð1 æ¸íå Ð2 – æ½ìûñòû» ä¼»ãåëåêêå êiðå áåðiñòåãi æ¸íå îäàí øû¹à
áåðiñòåãi ñ½éûº ºûñûìû, Ïà; i – æ½ìûñòû» ä¼»ãåëåêòåð ñàíû.

Îñüòiê òåãåóðií ûë¹èäà ñîðó æà¹ûíà áà¹ûòòàë¹àí. Îë ïàéäà
áîë¹àíäà æ½ìûñòûº ä¼»ãåëåê û¹ûñàäû æ¸íå ¾éêåëiñêå áàéëàíûñòû
æî¹àëûñòàð ê¾ðò ¼ñåäi. Сондықтан да остік жылжу тегеурінін жою мен
төмендету шараларын қолдану керек.

Негізгі әдебиет: 2 [с. 119 – 130 ]
Қосымша әдебиет: 4 [с. 48 – 54 ]
Бақылау сұрақтары:
1. Қандай сорғылар динамикалық сорғыға жатады?
2. Ортадан тепкіш сорғылардың топталуын атаңыз?
3. Сорғының сору биіктігі деген не?
4. Сорғының сору биіктігі қалай анықталады?
5. Кавитация құбылысы деген не?
6. Кавитацияны болдырмайтын сору биіктігінің қоры қалай
анықталады?
7. Сорғылардағы осьтік жылжу туындауының себебі неде?
8. Осьтік жылжу шамасы қалай анықталады?
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8-дəріс. Көмекші жұмыстарға арналған сорғылар
Тау-кен ісінде қолданылатын поршеньді сорғыларды мынндай белгілері

бойынша топтауға болады.
Жетек түрі бойынша :кривошипті-шатунды механизммен, тік əсерлі.
Поршеннің түрі бойынша: дисклі поршеньді, плунжерлі.
Əсер ету тəсілі бойынша: қарапайым əсерлі, қос əсерлі, дифференциалды.
Цилиндрлердің орналасуы бойынша: горизонталды, вертикалды (тік).
Цилиндрлердің саны бойынша: бір цилиндрлі, қосарланған жəне тізілген:
Дисклі поршеньді сорғылар суық əрі таза суда жұмыс істеуге жарамды:

Плунжерлі поршень сальник ішімен жүреді жəне тиісінше цилиндр
қабырғаларымен жанаспайды:Сондықтан плунжер поршеньді сорғы образивті
қатты бөлшектер бар ластанған суларда жұмыс істей береді. Сальник
конструкциясы сорғының жұмыс үрдісінде тартуды (подтяжка) жүргізуге
мүмкіндік береді.

              8.1-сурет.. Кривошипті-шатунды механизімі бар поршеньді сорғы
құрлысының сұлбасы.

8.1-суретте кривошипті-шатунды механизмі бар поршенді сорғының
сұлбасы келтірілген. Поршеннің бастапқы күйінен орын ауыстыруы х-əрпімен
белгіленген. Поршеннің орын ауыстыруын мына теңдеумен көрсетуге болады.,

X= r – r cosa
мұндағы  r-кривошип радиусы; a = v t -кривошиптің бастапқы күйден

бұрылу бұрышы; v -айналудың бұрыштық жылдамдығы; t- бастапқы  күйден
бастап қозғалу уақыты.

Сорғы берлісі деп, уақыт бірлігінде айдау құбырлық өткізгішіне берілетін
сұйықтың көлемдік мөлшерін атайды.

Дисклі поршеньді бір əсерлі горизонтальды поршеньді сорғының нақты Q
берлісі мына тəуелділікпен анықталады,

Q= A snh /60

мұндағы А-поршеннің қима ауданы, м2   ; s-поршеньнің пайдалы жүрісі, м
; n-кривошипті біліктің айналу жиілігі, 1/мин    ; h   -сорғының көлемдік ПƏК-і.

Қос əсерлі сорғының (8.2,а-сурет) берлісі келесідей анықталады. Сұлбада
көрініп тұрғандай, поршень солға жылжығанда цилиндрдің сол жақ
қуысындағы сұйық ығысады, яғни, 1-сол жақ айдау қақпақшасы көтеріліп
сұйықты айдау құбырлық өткізгішіне өткізеді, ал 2-сол жақ сору қақпақшасы өз
ершігіне түседі. Поршень солға жылжығанда айдау
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8.2-сурет. Поршеньді сорғының сұлбасы

құбырлық өткізгішімен өтетін сұйық мөлшері туындысымен анықталады.
Поршень оңға жүргенде цилиндрдің оң жақ бөлігінен (A-ға) s сұйық ығысады
(а-штоктың көлденең қимасы). Поршеннің бір жүрісінде (алдымен солға, кейін
оңға ) сорғы, айдау құбырлық өткізгішіне беретін сұйық мөлшері мынаған тең:

As +(A-a)s=(2A-a)s
Немесе секундық берліс ,

Q0=(2A-a)sn/60
Көлемдік жоғалыстарды ескеріп сорғының нақты берлісін мына

формуламен анықтайды,
Q=Q0h 0=(2A-a)snh 0/60      (1)

Үш əсерлі сорғының берлісі (8.1,б-сурет),
Q=Asnh 0//60                  (2)

Төрт əсерлі сорғының берлісі ,
Q=(2A-a)snh 0/30        (3)

Қос əсерлі сорғылар айдау құбырлық өткізгішіне сұйықты бір келкі
береді, бырақ конструкциясы бір əсерлі сорғыдан күрделі, өйткені онда төрт
қақпақша бар.

Поршеньді сорғы цилиндріндегі жəне құбырлық өткізгішіндегі сұйық
қозғалысы тұрақтанбаған, бұл инерциалд күштердің пайда болуына септігін
тигізеді. Бұл күштер, айналу жиілігі n жəне құбырлық өткізгіштің ұзындығы
өскен сайын көбейетін əр түрлі теріс құбылыстарға əкеп соғады.

Сұйықтың тұрақтанбаған инерциялы қозғалысын тұрақтанғанға өзгерту
үшін ауа қалпақтарын қолданады.

Ауа қалпақтарының көмегімен поршеньді сорғылардың жұмысын
қалыптандыру келесідей жүреді. Сорғыға жақын сору жəне айдау құбырлық
өткізгіштеріне жеткілікті үлкен сыйымдылықты резевуарлар қойылады.
Ыдыстан сорғымен сорылатын сұйық I -сору қалпағына келеді. Қалпақтың
жоғарғы бөлігінде сұйық біркелкі келмегенде туындайтын сілкіністерді
амортизациялайтын ауа болады. Қалпақ поршенінің бір жүрісінде (соруда)
сорғыға келетін сұйық көлемі оның толық көлемінің елеусіз үлесіне тең
болатындай болу керек. Сол кезде қалпақтағы ауаның көлемі мен қысымының
өзгерісі елеусіз болады.
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Осыған ұқсас үрдістер II-ауалық қалпағы бар айдау құбырлық
өткізгішінде жүреді. Əр түрлі қысымдағы екі ағым энергиясының араласуы мен
алмасуы жəне аралық қысымды араласқан ағым пайда болатын құрылғыларды
ағындық аппараттар деп атайды. Аппарат алдындағы жоғары қысымға ие
ортаны – жұмыстық орта деп, ал жұмыстық ортаның ағымын жұмыстық ағым
деп атайды .

Су ағыны –жұмыстық ағым, насадка-сопладан үлкен жылдамдықпен
ұшып шығады, жұмыстық ағым ағынының айналасында төмен қысымды аймақ
пайда болатын, қабылдау камерасына келеді (8.2,а,б-сурет), жұмыстың
бастапқы кезінде қабылдау камерасы болатын 1-кеңістік ауамен толтырылған,
су ағыны бұл ауаны 2-ығыстыру камерасының мойындығына (горловина)
бұрады. Ауаның бұру интенсивтілігі өз кезегінде ағын жылдамдығымен
шартталатын ағын бетінің күйіне байланысты.

8.3-сурет. Гидроэлеватор жұмысының сұлбасы
    Егер жұмыстық ағымның жылдамдығы үлкен болса, онда ағын бетінде

ағынмен жасалатын құйындар пайда болады, оған қоса бұл тізбектелген
қозғалыс сұйық ағынының бетінде диспергирленген ақырғы массалардың
айналуымен бірге жүреді. Осылайша құйындармен интенсивті əкетілетін ауа
ығысу камерасына жетеді.

Егер насадкадан кейін жұмыстық ағым жылдамдығы үлкен болмаса жəне
ағын айналасында құйынды массалар байқалмаса, онда ағын беті толқынды
немесе тегіс болады.

Толқынды бет ауаның интенсивті үлкеюін қамтамасыз етеді , өйткені
толқын беттері ауаның кейбір порциясын тлықтырады жəне толқындар
мойындықтың ішкі бетімен жанасқанда поршеньді əсер нəтижесінде үйкеліспен
əкетеді.

Сұйықты сығылған ауамен көтеруге арналған қондырғылар эрлифтер деп
аталады. Ең алғаш ауалық көтергіштер (эрлифтер) 1846-жылы «маммут-сорғы»
атауымен қолданылған. Ауалықкөтергіштердің əсер принципі негізінде, алдын-
ала сығудан кейін сұйықпен араласатын жұмыстық агенттің энергия шығыны
жатыр. Қозғалыстағы бөлшектердің жоқ болуы ауалық көтергіштерді
ұңғымалардағы ластанған суды  тампонажды ертінді, құм жəне балшық
араласқан гидротұнбаларды сору үшін пайдалануға мүмкіндік береді.

Қазіргі кезде ауалықкөтергіштерді пайдалану аймағы кеңеюде. Олар
халық шаруашылығының əр салаларында қолданады. Тау-кен
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кəсіпорындарында ауалық көтергіштерді шахтадан суды соруда (көп сатылы
эрлифті қондырғылар) жəне оқпанды өтуде (құрғатуға) қолданады.

Осындай кең қолданысқа жəне конструкциясының қарапайымдылығына
қарамастан эрлифтердің жұмыс теориясы жеткіліксіз жасақталған. Есептеудің
аналитикалық жəне эмпирикалық формулалары шынайымен сəйкес келмейді.
Эрлифтерді есептеудің қазіргі теориясы сұйық тығыздығының
айырмашылығына жəне екі фазалы қоспаға (ауа-су) негізделген.

Ұңғымада эрлифті жинақтау үшін, 8.4-суретте келтірілгендей «іште»
немесе «жанында» сұлбасымен құбырдың екі ставын түсіреді, олардың бірі
үлкен диаметрлі–сукөтергіш құбыр 1, ал екіншісі кіші диаметрлі–ауа бергіш
құбыр 2. Су көтеруші құбыр ауа бергіш құбырмен жалғасқан (негіз 3)
деңгейден 3-5 м  тереңдетіліп суға батырылған. 4-компрессормен ауа бергіш
құбыр арқылы сығылған ауа айдалады жəне негіз форсункасы арқылы су көтеру
құбырына келеді.

Ауа мен судың араласуы нəтижесінде су-ауалық араласпа пайда болады.
Оның тығыздығы судың тығыздығынан аз болады, сондықтан су көтеру
құбырындағы араласпа деңгейі көтеріле бастайды. Сығылған ауа қысымы
жоғарлаған сайын су-ауа араласпасының көтерілу биіктігі өседі. Негізге
айдалатын ауа суда ұсақ көбіктерге шашылады да кеңеюге талпынып сұйықты
жоғары итереді, пайдалы жұмыс өндіріледі. Сығылған ауаны үздіксіз айдағанда
құбырдағы су-ауалық араласпа, сығылған ауа қысымының мөлшері мен
өлшеміне ауалықкөтергіш форсункасының батырылу, су көтеру жəне ауа беру
құбырларының диаметр өлшеміне, сонымен қатар араласпаның қозғалыс
жылдамдығына байланысты болатын елеулі биіктікке көтеріледі.
Ауалықкөтергіш форсункасының батырылу өлшемі белгілі жағыдайларда
қондырғының жоғарғы ПƏК-ін қамтамасыз етеді. Батырылу тереңдігі су

8.4-сурет . Эрлифтің əсер ету сұлбасы

көтеру құбырындағы су-ауалық араласпаның бағаналық қарсы қысымы
ауалықкөтергіштен тыс су бағанасын қамтамасыз ететіндей есеппен жүргізіледі
.
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Негізгі əдебиет:  2 [б. 148 – 156], 3 [б. 119 – 121]
Бақылау сұрақтары:
1. Поршеньді сорғылардың арналуы.
2. Поршеньді сорғылардың топталуын келтіріңіз .
3. Қарапайым əсерлі, қос əсерлі жəне дифференциалды поршеньді
сорғылардың конструктивтік айырмашылықтары .
4. Поршеньді сорғының өнімділігі немен анықталады?
5. Ауа қалпақтары қандай мақсаттар үшін қажет?
6. Гидроэлеватордың жұмыс принципі қандай?
7. Гидроэлеваторлар қандай мақсаттарда қолданылады?
8. Эрлифтердің жұмыс принципі қандай?
9. Эрлифтердің қолданылу аймағы қандай?

9-дəріс. Басты желдетпе желдеткіштері.
Тау-кен ісінің дамуына байланысты кеніштік алаңдар көлемі өсуде, қазу

тереңдігі мен кен қазбаларының ұзындығы ұлғаюда. Сонымен қатар өндірістік
үрдістерді механикаландыру деңгейінің өсуімен шаңның пайда болуы, газдар
бөлінуі мен температураның жоғарылауы жиілейді. Соған байланысты желдету
қондырғыларына қойылатын талап күшеюде.

- Желдету қондырғылары жабық герметикалық оқпан қуысында  немесе
штольняда орналасуы керек жəне арнамен жалғануы керек.

- Желдету не сормып айдаушы, не аралас болады.
- Желдету қондырғылары конструкциясының басты міндеті сенімділік

пен шусыз жұмысын қамтамасыз ету.
- Аса ауыр желдету жағдайларында, желдету қондырғыларының

жобаланған қор өнімі 20% кем болмауы керек.
Арналуы мен классификациясы.
Желдету қондырғылары кен орны мен кеніш ішін үздіксіз желдете

отырып қалыпты атмосфералық жағдай туғызуға арналған.
Олар төмендегідей бөлінеді:

- Басты желдетпе желдеткіш қондырғылары.
- Көмекші.
- Жергілікті желдетпе

Басты желдету желдеткіш қондырғылары, тұйық забойдан басқа барлық
істегі шахта немесе рудниктерді желдету үшін қолданады. Олар жабық
герметикалық оқпан бетінде орналасады. Басты желдету желдеткіш
қондырғылары сорып айдаушы жəне аралас желдету схема бойынша жұмыс
істейді.

Көмекші желдетпе қондырғылардың атқаратын қызметі оқпандар мен
оқпан жанындағы камералар, бөлек бөлімшелерде желдетуге арналған. Олар не
жер бетінде немесе жер астында орналасады.

Жергілікті желдетпе желдеткіш қондырғылары тұйық кенжардағы кен
қазындыларында жəне камераларда қолданылады.
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Конструкциясы бойынша желдеткіштер ортадантепкіш жəне остік болып
бөлінеді.

Олардың əрқайсысының өз кемшілігі мен артықшылығы бар.
- əр желдеткіш қондырғылары резервтік құрылғыларымен қамтылуы

қажет.
- желдеткіш қондырғылары үлкен шектерде басқаруға қолайлы жəне

экономикалық тиімді болуы керек.
- шахтаның негізгі желдетпе желдеткіштерінің номиналды өнімділігі

630 м3/с дейін, ал статикалық қысымы 7100 Па  дейін болады. (ГОСТ
11004–75).

- желдеткіштер +500 – тен – 200 С температурада жұмыс істеуі тиіс.
Желдеткіш корпустан, ротордан, бағыттаушы жəне түзетуші

аппараттардан жəне оған жалғанған коллектор мен кіре беріс қорабынан
тұратын агрегат.

Жіктелуі. Осьтік желдеткіштер жұмыстық сатылар (жұмыстық дөңгелек
саны) саны бойынша бірсатылы жəне көпсатылы болып жіктеледі. Біріншілерін
жергілікті желдетпеде, екіншілерін – бас желдетпелерде пайдаланады.
Көпсатылы желдеткіштер бірсатылылармен бірдей өнімділікте, жоғары
қысымды қамтамасыз етеді. Қазіргі кездегі бас желдетпе осьтік
желдеткіштерінде сатылар саны екіге тең етіліп қабылданады.

Желдеткіштер схемалары. Қазіргі шахтылық осьтік желдеткіштер
жергілікті желдетпелерде НА+РК жəне НА+РК+СА жəне бас желдетпелерде
РК+НА+РК+СА жəне РК+РК схемалары бойынша жинақталады.
Белгілеулердегі: РК- жұмыстық дөңгелек, НА- бағыттығыш аппарат, СА-
түзеткіш аппарат. НА жұмыстық дөңгелекке кіреберісте ауа ағымына қажет
бағыт беруге арналған, ал көпсатылы желдеткіштің екі жұмыстық дөңгелектер
арасындағы НА-да сондай-ақ ағымды кері айналдыруға арналған; СА- ағымды
жұмыстық дөңгелектеншығаберісте, оның айналуына керібағытқа кері
айналдыруға арналған. Жұмыстық дөңгелектер арасындағы НА мен СА
күрекшелерінің шығаберіс бұрыштарын өзгерту арқылы ағым бағытын
бастапқыға қарама-қарсы өзгертуге болады.

Қарама-қарсы айналатын желдеткіштер екі жұмыстық дөңгелекпен
болады (РК+РК схемасы) жəне олар бағыттағыш жəне түзеткіш аппараттарсыз
бір біріне қарсы айналады.

Əдеттегі екісатылы желдеткіштермен бірдей параметрлерде қарама-қарсы
айналатын желдеткіш аз осьтік өлшеммен жəне массамен болады.

Ағымды меридианальды үдететін желдеткіштер, əдеттегі осьтік
желдеткіштерге қарағанда қысымның жоғары мəнін алуға мүмкіндік береді.
Осьтік желдеткіштердің қысымы күрекшелердің диффузорлығымен шектеледі,
ол ағымның күрекшелерден үзілуіне соқтыруы мүмкін. Диффузорлықты,
ағымға жұмыстық дөңгелектегі конустық немесе сфералық втулкалар есебінде
меридианальды үдеу бере, азайтуға болады. Бұл ретте ағымның осьтік
жылдамдығы өседі. Едəуір меридианальды үдеулі желдеткіштерде осьтік
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жылдамдық кіреберістегіге қарағанда 1,5-2,0 есе үлкен болуы мүмкін, бұл
диффузор алдындағы үлкен динамикалық қысымдарға соқтырады.

Желдеткіштердің элементтері. Коллектор мен обтекатель бірінші
жұмыстық дөңгелек алдына орнатылады жəне осьтік жылдамдықтың байыппен
үлкен жоғалымдарсыз өсуіне жəне бірқалыпты жылдамдықтар алаңын
қамтамасыз етуге арналған. Обтекатель жартылай сфера немесе жарты
эллипсоида бейнелес болады. Осьтік желдеткіштердің жұмыстық
дөңгелектері əдеттегі жəне айналдырылған бейнелі күрекшелермен
жабдықталады.

Желдеткіш жұмысына күрекшелер ұшымен желдеткіш қабы арасындағы
жік үлкен əсерін тигізеді.

Сапалы жасалған желдеткіштер үшін салыстырмалы жік 0,8-1,0%
құрайды. Салыстырмалы жіктің мəні 1,5 % болғанда қысым нөлдік жіктегі
есептік мəнмен салыстырғанда 15-20%-ға төмендейді. Қысымның төмендеуі
ауаның сақиналы жік арқылы көтеріңкі қысым аймағынан төмен қысым
аймағына кері ағуымен түсіндіріледі.

Бағыттағыш жəне түзетуші аппараттар. қозғалыссыз немесе
бұрылмалы күрекшелерден тұратын тəж іспеттес болады. Негізгі параметрлері:
тор қоюлығы (жиілігі), орнату бұрышы жəне күрекшелер бенесінің
аэродинамикалық сипаттамасы. Ағымның радиальдық тепе-теңдігі үшін
аппараттардағы ағымды айналдыру жылдамдықтарының бөлінісі жұмыстық
дөңгелектердегідей болуға тиісті.

Қисықсызықты ағымда жұмыс істеу үшін СА мен НА-ның
күрекшелерінің пішіні ағым қисықтығына сəйкес қисайтылуға тиісті. Энергия
жоғалымын болдырмау үшін күрекшелер, ағым олардың кіреберіс ернеулеріне
жанама немесе аз бұрышпен орнатылуға тиісті. Бұны желдеткіштердің əртүрлі
жұмыс кестелерінде сақтау үшін, НА мен СА күрекшелерін бұрылмалы етіп
орындау керек.

Диффузор мен шыға беріс бөлік Рдин динамикалық қысымның бір бөлігін
Рст статикалық қысымға түрлендіруге арналған. Түзетуші аппарат пен диффузор
арасында ағым жылдамыдқ алаңын теңестіру үшін аз цилиндрлік участок
қарастырған ұтымды. Цилиндрліктен конустық учаскеге көшу байыппен болу
керек.

Осьтік желдеткіштер түрлері мен конструкциялары.
Түрлері мен арналуы. Тау-кен өндірісінде осьтік желдеткіштердің келесі

түрлері пайдаланады: ВОД, ВОК, ВОКД, ВОКР (В-желдеткіш, О-осьтік, К-
қисайтылған күрекшелермен, Д-көпсатылы, Р-реверсті). Осьтік желдеткіштер
келесідей белгіленеді: бірсатылы ВО жəне көпсатылы – ВОД.

Бұрынғы одақтағы алғаш осьтік желдеткіштер ЦАГИ əзірлеген В сериялы
желдеткіштернегізінде (жоғары арынды) 1938 -1939 жж. Шығарылды. əр түрлі
кемшіліктеріне байланысты ол желдеткіштер өндірістен 1957 ж алынып
тастады.оларды қисайтылған күрекшелі ВОК жəне ВОКД тектес желдеткіштер
алмастыруды, олар жетілдірген аэродинамикалық схемасымен жəне
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өнімділігінің байыпты реттелуімен, ал ВОКД тектес желдеткіштер ауа ағымын
желдеткіштің өзімен реверстеу мүмкіндігімен ерекшеленеді.

Қазіргі кезде ВОД тектес (ВОД-11, ВОД-16,ВОД-21,ВОД-30,ВОД-40
жəне ВОД-50) желдеткіштері шығарылады (белгілеудегі сандар – күрекшелер
ұшы бойынша дециметрмен берілген жұмыстық дөңгелек диаметрі).
Желдеткіштерді Артемовск машина жасау зауыты жасайды.

ВОД тектес осьтік желдеткіштер терең емесе шахтылар мен кеніштерді,
жалпышахтылық депрессиясы 4000 Па-дан аспайтын жағдайларда желдетуге
арналған.

ВОД-11 желдеткіші сондай-ақ көмекші желдеткіштерінде оқпандар мен
оқпан албарындағы қазбаларды жүргізуде, калориферлік қондырғыларда
қолданылады.

ВОД тектес желдеткіштер, ВОД-11-ден басқалары, реверсті орындалады
жəне реверстеуде қалыпты өнімділіктің 60%-дан астамын қамтамасыз етеді;
арнайы сұраныс бойынша олар реверссіз орындалуы мүмкін. Бұл желдеткіштер
сору сору жəне айдау желдетпелерде де қолданылады.

ВОД тектес осьтік желдеткіштердің өндірістік пайдалану аймақтарының
графигі 1 суретте келтірілген.

Осьтік желдеткіштердің конструкциясы.
ВОД-21, ВОД-30, ВОД-40 жəне ВОД-50 желдеткіштерінің

конструкциялары ұқсас. Желдеткіш жұмыстық дөңгелекті ротордан  жəне (І,ІІ
сатылардан) қораптан (қабынан), аралық бағыттағыш жəне түзеткіш
аппараттардан (күрекшелерді бұру механизмдерімен), алдыңғы обтекательден,
бас бөліктен, транемиссиялық біліктен, коллектордан, диффузор мен
тежегіштен тұрады. Желдеткіш роторы электрқозғалтқышпен трансмиссиялық
білік жəне қоспа көмегімен жалғанады.

1-сурет. ВОД тектес осьтік желдеткіштерді өндірістік падалану
аймақтарының графигі.

ВОД тектес желдеткіш электромагнитті жетекті, колодкалы тежегішпен
жабдықталады, ол ротордың 2-2,5мин. ішінде тоқтауын қамтамасыз етеді.

Желдеткіш қорабы жəне оның ішінде орналасқан тірек конструкциялар,
коллектор, диффузордың сыртқы жəне ішкі конустары табан болаттардан жəне
таптамалардан пісіріледі. ВОД-21, ВОД-30, ВОД-40 жəне ВОД-50
желдеткіштерінің қорабындағы артқы тірек блогы ішінде 11 бұрылмалы жəне 3
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қозғалыссыз салмақ қабылдайтын  күрекшелі түзеткіш аппарат орнатылған.
Алдыңғы жəне артқы тірек блоктарының арасында    орналасқан желдеткіш
қабының ішінде, бұрылмалы күрекшелі аралық бағыттағыш аппарат
орнатылған, олар арнайы механизммен  сервомотордан 180О-қа дейін бұрыла
алады (реверетегенде) жəне бастапқы қалыпынан 36О-қа дейін бұрылып,
өнімділікті байыппен реттейді. Күрекшелердің бұрылу бұрыштары ақырғы
өшіргіштермен шектеледі.

Бағыттағыш аппараттың күрекшелерін бірмезгілде бұру мехенизмі
желдеткіш қабын қармай орналасқан бұрғыш сақинамен жабдықталған, ол
арқаншалар көмегімен білікшелерді бұрады, оларға бағыттағыш аппараттың
күрекшелері бекітіледі.

ВОД тектес желдеткіштердің өнімділігі мен қысымы жұмыстық дөңгелек
күрекшелерін тоқтап тұрған жетекте қолмен бұрып реттеледі; 5-10% шегінде
нəзік реттеу бағыттағыш аппарат күрекшелерін бұра атқарылады. Кіші
қысыммен жұмыс істеу үшін ІІ саты жұмыстық дөңгелегінің күрекшелер санын
алтыға дейін азайту керек.

ВОД– 21, ВОД-30, ВОД-40 жəне ВОД-50 желдеткіштері жетектік
электрқозғалтқыштың айналу бағытын өзгерте, бірмезгілде бағыттағыш жəне
түзеткіш аппараттардың күрекшелерін бұра реверстеледі.

Жұмыс кестелерін реттеу тəсілдері.
Бас жəне көмекші желдетпе желдеткіш қондырғылары, əдетте желіге

айнымалы параметрлермен жұмыс істейді-кедергімен жəне қажетті ауа
шығынымен. Бұл параметрлердің өзгеруін шақыратын негізгі себептер: ауа
тұтынуды 1,5-2,0 есе өсіретін, тау-кен жұмыстары майданының дамуы;
шахтыішілік депрессияны қалыптыдан 10-15 % өзгеруін шақыратын, ауа
қызуының мерзімдік тербелісі; тау-кен өнеркəсібін пайдалану үрдісіндегі ауа
ысырабы мен ауа сорудың өзгеруі; жөндеу күндеріндегі тұтынылатын ауаның
30-50% төмендеуі; тəуліктік жұмыс ырғағының өзгеруі, массалық
атылыстардың жүруі, бұл желдетуді едəуір пəрменді қажет етуді талап етеді.

Желдеткіш қондырғылар  желісінің параметрлерінің өзгеруі пайдалану
барысында олардың жұмыс кестелерін реттеу қажеттілігіне соқтырады.
Желдеткіш қондырғылардың ұтымды реттеу диапозондары өнімділік бойынша
1:2 жəне қысым бойынша 1:3. бұл ретте массалық атылыстардан кейін
желдетуді пəрменділеу үшін қосымша шаралар қабылдануға тиісті.

Желдеткіштерді реттеудің келесі тəсілдері белгілі: айдау немесе сору
желісіндегі ауа ағымын дросселбдеу; жұмыстық дөңгелектің айналу жиілігін
өзгерту; жұмыстық дөңгелекке кіреберістегі ағым бағытын өзгерту; жұмыстық
дөңгелек күрекшелерін немесе күрекшелердің жеке бөліктерін бұру.

Ағымды дроссельдеу желдету желісіне қосымша кедергі (дроссель)
ендіру арқылы атқарылады, ол айдау желдетпесінде айдайтын құбырдан соң, ал
сору желдетпесінде соратын құрылғының алдына орнатылады.

Бірінші жағдайда реттеу өзгеріссіз желдеткіш сипаттамасында желі
сипаттамасын өзгертуге əкеліп соқтырады, бұл ретте желі сипаттамасы күрт
құламалы болады.
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Ротордың айналу жиілігін өзгерте реттеу реттелетін жетек болғанда
мүмкін турбомашиналар ұқсастығы теориясынан, ұқсас жылдамдықтар үш
бұрышында дөңгелектің айналу жиілігінің өзгеруі шығын өзгерісін,
сызықтыққа жуық заң бойынша шақыратындығы белгілі. Бұл ретте, арындар
квадраттыққа жуық заң бойынша өзгереді.

Жұмыстық дөңгелекке кіреберістегі ағым бағытын өзгерте реттеу
жұмыстық дөңгелекке кіреберістегі ағымды бұру жылдамдығын өзгертуге
негізделеді жəне арнайы бағыттағыш апаратпен атқарылады. Бұл аппарат
желдеткіш дөңгелегіне кіреберіс алдында орнатылған, бұрылмалы күрекшелер
жүйесі болып табылады. Арнайы механизмнің көмегімен барлық күрекшелер
бір мезгілде өздерінің радиаль осьтеріне қатысты бұрыла алады. Күрекшелер
пішіні – жайпақ, жайпақ-дөңкіш немесе доға тəріздес. Күрекшелер ауа
ағымының бағытын өзгертеді, демек оған Сu1 айналдыру жылдамдығын береді.
Соның нəтижесінде, Л.Эйлер теңдеуіне сəйкес, желдеткіш қысымы өзгереді.
Егер бағыттағыш аппаратта ағым жұмыстық дөңгелектің айналу бағытына
қарай айналдырылып берілсе, онда Сu1 “минус” белгісімен болады, қысыммен
тұтынылатын қуат төмендейді. Ағымды қарсы жаққа айналдырып бергенде Сu1
жылдамдығы “плюс” белгісімен болады жəне қысым өседі.

Күрекшелерді бұрып реттеу осьтік желдеткіштерде орын алады. Бұл
тəсіл əсіресе, негізгі реттелетінпараметр желдеткіштен кейінгі қысым болғанда
ерекше ұтымды. Осьтік жұмыстық дөңгелектің күрекшелерін орнатубұрышын
өзгерткенде, шабуыл бұрышы өзгереді,бұл күрекше айналасындағы
циркуляцияның өзгеруіне соқтырады. Шабуыл бұрышының өзгеруімен
жұмыстық дөңгелек циркуляциясы жəне желдеткіш қысымы өседі.

Негізгі əдебиет:1[239-265], 2[64-111].
Қосымша əдебиет:8[10-22],12[31-88].
Бақылау сұрақтары:
1.  Бас желдетпе желдеткіштерінің құрылымы мен əсер принципі.
2.  Желдеткіш қондырғыларды жіктеу.
3.  Желдеткіш қондырғыларға қойылатын талаптар.
4.  Бас желдетпе осьтік желдеткіштерін реттеу тəсілдері.
5. Бас желдетпе осьтік желдеткіштерінде қандай электрқозғалтқыштары

қолданылады?
6. Осьтік желдеткіштердің түрлері мен конструкциясы.
7. Желдеткіш қондырғылардың жұмыстық параметрлері қалай

анықталады?
8. Желдеткіштердің элементтері атаңыз.

10-дəріс.   Жергілікті желдетпе желдеткіштері.
Кен қазбаларын қазғанда (шахта оқпанында, горизонтальды, көмекші т.б.

қазбаларда, тұғырларда), сонымен қатар тұғырды пайдалану процесінде олар
ауа ағынымен жергілікті желдетпе желдеткіштер  көмегімен желдетіледі.

Жергілік желдетпе кезінде келесі ережелерді сақтау қажет.
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- əр қазбаны сол жерде орнатылған жергілікті желдетпе желдеткіші
көмегімен желдетіп отыру қажет.

- циркуляцияның қайталанбау үшін əр желдеткіш таза ауа жолының
жолында орналасуы қажет. Желдеткіш пен тұйық кен орнының  арақашықтағы
10м кем болмауы керек.

- Желдеткіш конструкциясы оның ауа өткізгішпен жылдам қосылуға
бейім болуы тиіс.

- Ауаның өтіп кетпеуі үшін құбырлармен түйісу өте тығыз орындалу
керек.

Жергілікті желдету көмегімен шалғай жерлерді желдету сору, айдау
немесе аралас əдіспен іске асады.  Олардың əрқайсысының кемшілігімен
артықшылығы бар.

Желдетудің айдау əдісі кенжар кеңістігінде ауаның жиі алмасуын жəне
құбырлықөткізгіштен келетін таза ауамен араласып отыруын қамтамасыз етеді.
Забойдан  шыққан ауа ағымы қазба бойымен жол бойындағы зиянды газдардың
бəрін өзімен оның аузына  айдап алып келеді.

Бұл əдістің бір артықшылығы иілгек құбырөткізгіштерді қолдану
мүмкіндігі. Олар пайдалануғы өте жеңіл.

Кемшілігі – барлық қазбаның газдалынуы жəне біртіндеп зиянды
газдармен санитарлы мөлшерге дейін араластыру отыру қажеттігі.

Сору əдісі забой кеңістігінен атылыс өнімдері бар ауа желдеткіш құбыр
арқылы  сыртқа шығады. Ал қазба арқылы оның аузынан кенжарға таза ауа
келіп отырады. Алғашқы минуттарда құбырдың өте жоғары концентрациялы
улы газдарды сору салдарынан желдету жиі жүреді, содан соң үделмелі
желдету төмендейді.

Əдістің басты кемшілігі иілгіш құбырлық өткізгіштер қолдануының
мүмкін еместігі. Бұл кемшілікті желдеткішті таза ауалы қазбада емес, кенжарға
жақын тұйық қазбада орналастыра жоюға болады.

Аралас əдіс оның тиімділігін арттыратын сору жəне айдау əдістерінің
элементтерінен тұрады.

Шаң мен газға қауіпті кеніштік  шахталарда Қауіпсіздік ережелері сору
жəне аралас əдістерге тиым салынған. Сол себепті желдетудің айдау əдісі кең
қолданысқа ие болды.

Жергілікті  желдетпе желдеткіштері.
Жергілікті желдетпе желдеткіштері ретінде көбіне электржетекті,

пневможетекті ВМ типті осьтік желдеткіштері, кей кездері ортадан тепкіш ВЦ
желдеткіштері де қолданылады.

Жергілікті желдетпе желдеткіштерін пайдалану тəжірибесі көрсеткендей,
кен қазбаларын желдету жағдайында  құбырлық өткізгіштің ұзындығы
салыстырмалы аз болғанда (150 м), желдеткіш бір дөңгелекті болуы керек, одан
кейін оған екінші желдеткіш жалғануы тиіс.

ВМ типті желдеткіш 0,7 ден 4,2-ге кПа қысымда 1м3/с – тен 30м3/с-не
дейін өнімділікті қамтамасыз етеді. Олар реттелетін (ВМ-3М жəне ВМ-4М)
жəне реттелмейтін (ВМ-5М, ВМ-6М, ВМ-8М жəне ВМ-12М).
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ВМ типті желдеткіштер конструкциясы бірдей болады. Олар тек
өлшемдері мен жеке бөлшектерінің конструкциясымен ерекшеленеді.

Олардың ерекшеліктері.
- конустық втулка көмегімен жұмыстық дөңгелек ағынның

меридиональді үдеуін қамтамасыз етеді. Бұл  кезде жұмыстық дөңгелекке
түсетін бүкіл энергия қысымдық жылдамдыққа айналады;

- бағыттаушы аппарат көмегімен желдеткіштің өнімділігі мен қысымын
үлкен шамада  реттеп отыруға болады.

- Жұмыстық дөңгелектің күрекшелері шайыр құйылған болат
арматуралардан жасалады. Олар күрекше мен кожух жанасқанда ұшқын
шығарудан сақтап жəне шудың аз болуын қамтамасыз етеді.

ВМ желдеткіштерінің негізгі бөлшектері болып: бағыттаушы аппаратты
корпус, жұмыстық дөңгелек, кірмелі бағыттаушы аппарат жəне жарылыс
қауіпсіз асинхронды қозғалтқыш.

Желдеткішті құбыр.
Жергілікті желдетуге келесі құбырлар қолданылады:
- металды жұқа темір қалыңдығы 1-3мм диаметрі 300, 400, 500, 600, 700

мм жəне бөлек буын ұзындығы 2-3м;
- иілгек мататəріздес резенкеленген мақтадан тоқылған мата 300, 400,

500, 600 мм жəне бөлек буын ұзындығы 3, 10 жəне 20м.
- тектонитті ( полихлорвинилді пластмассамен жабылған брезент).
Үлкен қималы шахталарда терең оқпанды қазуда диаметрі 1000 мм –ге

дейін құбыр қолданылады.
Негізгі əдебиеттер: (с 260-80).

      Бақылау сұрақтары:
1. Жергілікті желдетпе желдеткіштерінің қолданылу аймағы.
2. Жергілікті желдетпеде ұстанатын басты тəртіптерді атаңыз.
3. Тұйықталған қазбаларды желдетуде қандай əдістер қолданылады.
4. Шахта стволдарын қазуда қолданылатын негізгі əдіс.
5. Жергілікті желдетпе желдеткіштерінің түрлері.
6. Жергілікті желдетпе желдеткіштерінің негізгі түйіндерін атаңыз.
7. Жергілікті желдетпеде қандай құбырлар қолданылады?
8. Жергілікті желдетпеде желдеткіш қондырғылар қандай талаптарды
қанағаттандыруы қажет?

11-дəріс. Поршендік компрессордағы бірсатылы сығу.
Êîìïðåññîð – ¸ð ò¾ðëi ãàçäàðäû» ºûñûìûí ê¼òåðóãå àðíàë¹àí

ìàøèíà. °ñåð ïðèíöèïòåði áîéûíøà îëàðäû åêi ò¾ðãå á¼ëóãå áîëàäû:
ê¼ëåìäiê æ¸íå òóðáîêîìïðåññîðëàð.

Ê¼ëåìäiê êîìïðåññîðëàðäà ãàç ºûñûìûí ê¼òåðó, îëàð ò½ð¹àí
êå»iñòiê ê¼ëåìií êiøiðåéòó àðºûëû àòºàðûëàäû. Êîíñòðóêöèÿëûº
îðûíäàëóû áîéûíøà ì½íäàé êîìïðåññîðëàð æ½ìûñ ìåõàíèçìi iëãåði-
êåéiíäi (ïîðøûíäûº êîìïðåññîðëàð)  ºîç¹àëûñ æàñàéòûí æ¸íå
àéíàëìàëû ïîðøûíäû (ðîòàöèÿëû æ¸íå ïëàñòèíàëû) áîëóû ì¾ìêií.
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Òóðáîêîìïðåññîðëàðäà ãàç ºûñûìûíû» ê¼òåðiëói àéíàëûñòà¹û
æ½ìûñòûº  ä¼»ãåëåê  ê¾ðåêøåëåðiíi»  ãàç  à¹ûìûìåí  ê¾øòiê  ¼çàðà
¸ñåðëåðiíi» ñàëäàðûíàí áîëàäû. Êîíñòðóêöèÿëûº îðûíäàëóû
áîéûíøà òóðáîêîìïðåññîðëàð îðòàäàí òåïêiø æ¸íå îñüòiê áîëûï
á¼ëiíåäi.

²àçiðãi êåçäå òàó-êåí ¼íäiðiñiíäå ñû¹ûë¹àí àóà àëó ¾øií
ïîðøûíäûº æ¸íå îðòàäàí òåïêiø òóðáîêîìïðåññîðëàð êå» ºîëäàíûñ
òàïòû.

11.1 сурет Поршенді компрессорлар схемасы а- біржақты əсері; б- екі
жақты əсер; в- цилиндр; г – поршень; 3,4- сору жəне айдау қақпақшалары;
5- білік; 6- кривошип , 7- шатун, 8- крейцкопф, 9- шток.

Бос жүрісті поршенді компрессорда (сурет 11.1 поршень кіргенде 1 сол
жақтан оңға қарай цилиндрде г арқылы қысылу басталады атмосфералық 3
қақпақша арқылы цилиндрге сорылады. Кері жүрісте поршеньнің 3
қақпақшасы жабылады, ауа өткізгіш жүйе қосылады. Екі əсерлі компрессорде
бұл процестер бір жақтан екіншіге ағады.

Жоғарыда айтылған компрессор бірсатылы деп аталады. Ондағы
сығылған ауа поршеннің кері жүрісінде пайда болады. Көп сатылы
компрессорларда ауаның сығылуы бастапқыдан бастап белгілі бір қысымға
дейін бірінші саты да өндіріледі содан соң келесі сатыларда соңғы қысымға
дейін төмендейді

Ïîðøûíäûº êîìïðåññîðäû» òåîðèÿëûº ïðîöåñií êåëåñi
æà¹äàéëàðäû ñàºòà¹àíäà àòºàðó¹à  áîëàäû:

1) èòåðiï øû¹àð¹àííàí êåéií êîìïðåññîð  öèëèíäðiíäå ñû¹ûë¹àí
àóà ºàëìàóû òèiñ;

2)  àóàíû» ºàëûïû ñîð¹àí êåçäå  ¼çãåðìåéäi  æ¸íå êîìïðåññîðäû
ºîðøà¹àí àòìîñôåðàíiêiíäåé áîëûï ºàëàäû;

3) ñû¹ûë¹àí àóàíû» ºûñûìû ìåí ºûçóû îíû èòåðiï øû¹àð¹àí
êåçäå  ¼çãåðìåéäi  æ¸íå  àéäàéòûí  º½áûðäà¹û  àóàíû»  ºûñûìû  ìåí
ºûçóûíäàé;

4) àóàíû ñû¹ó ïðîöåñòi» ò½ðàºòû ê¼ðñåòêiøiíäå àòºàðûëàäû;
5) êîìïðåññîð æ½ìûñ iñòåãåí êåçäå ýíåðãèÿ æî¹àëûñû æîº

(øû¹ûí, ¾éêåëiñêå æî¹àëûñ, ò.á).
Îñû øàðòòàðäû ºàíà¹àòòàíäûðàòûí êîìïðåññîð ìiíñiç-äåï

àòàëàäû æ¸íå îíû» æ½ìûñ ïðîöåñi ïîðøûíäûº êîìïðåññîðäû»
òåîðèÿëûº ïðîöåñi áîëûï òàáûëàäû.

4 1

2 3 1 2

4

4

3
3
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Áið ñàòûëû ïîðøûíäû êîìïðåññîðäà¹û òåîðèÿëûº ïðîöåññ
Áið ñàòûëû ïîðøûíäû êîìïðåññîð êåëåñi á¼ëiêòåðäåí

ò½ðàäû:цèëèíäðäåí, ïîðøûííàí, ñîðàòûí æ¸íå èòåðåòií
ºàºïàºøàëàðäàí.

Ìiíñiç áið ñàòûëû êîìïðåññîðäû» æ½ìûñòûº öèêëi ïîðøûííû»
áið ºîñàðëàí¹àí ºàäàìûíäà íåìåñå êîìïðåññîð áiëiãiíi» áið
àéíàëûìûíäà æ¾ðåäi. Êîìïðåññîðäû» æ½ìûñòûº öèêëi êåëåñiëåðäåí
ò½ðàäû: ò½ðàºòû Ð1 ºûñûìûíäà àóàíû ñîðóäàí, îíû Ð2 ºûñûìûíà
äåéií  ñû¹óäàí  æ¸íå  îíû  Ð2 ò½ðàºòû ºûñûìûíäà èòåðiï
øû¹àðóäàí.(сурет 11-2а)

11-2а сурет Поршендік компрессордағы бір сатылы сығудың теориялық
диаграммасы; а-барлық жағдайда, б- изотермиялық, адиабаттық,жəне
политроптық сығу процессы.

Êîìïðåññîðäû» òåîðèÿëûº íåìåñå ìiíñiç ïðîöåñií Ð-V
êîîðäèíàòàëàðûíäà êåëòiðiëãåí ÀBÑÄ äèàãðàììàñûìåí ê¼ðñåòóãå
áîëàäû (11–2аñóðåò).

Ïîðøûí àóäàíû ò½ðàºòû ì¸íìåí áîë¹àíäûºòàí, êåç êåëãåí
ñ¸òòå êîìïðåññîð öèëèíäðûíäà¹û àóà ê¼ëåìi ïîðøûí ºàäàìûíà
ïðîïîðöèÿëû, ÿ¹íè àáöèññ îñi áîéûíøà ïîðøûí ºîç¹àëûñûíû»
îðíûíà öèëèíäðäåãi àóà ê¼ëåìií ê¼ðñåòóãå áîëàäû. Êîìïðåññîð
¼íiìäiëiãi, àéäàéòûí º½áûð¹à óàºûò áiðëiãi iøiíäå áåðiëãåí àóà
ñàíûìåí àíûºòàëàäû. °äåòòå êîìïðåññîðëàð ñîðó æà¹äàéûíà
êåëòiðiëãåí ê¼ëåìäiê ¼íiìäiëiêïåí ñèïàòòàëàäû.

Ìiíñiç êîìïðåññîð ¾øií æî¹àëûñòàð áîëìàóû ñàëäàðûíàí
¼íiìäiëiê ñîðûëàòûí àóà ê¼ëåìiíå òå»,

             VT = Vn . n, ì3/ìèí,
(11.1) ì½íäà¹û Vn – ñîðó ºàäàìûíäà¹û êîìïðåññîð
ïîðøûíû æàñà¹àí ê¼ëåì, ì3; n  – êîìïðåññîð áiëiãiíi» á½ðûøòûº
æûëäàìäû¹û,ìèí–1.

Ìûñàëû, ºàðàïàéûì ¸ñåðëi êîìïðåññîð ¾øií

         VT = 4

2Dp
. S . n, ì3/ìèí,

(11.2)
Àë, ºîñ ¸ñåðëi êîìïðåññîð ¾øií
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nSdDVT ××-= )2(4/ 22p , ì3/ìèí,                           (11.3)
á½ë æåðëåðäåãi D  – êîìïðåññîð  öèëèíäðiíi» äèàìåòði, ì;
d – ïîðøûí ºîíäûðûë¹àí øòîê äèàìåòði, ì; S – ïîðøûí

ºàäàìû, ì.
Əмбебап поршендік компрессордың жұмыстың диаграммасы 12а

суретте көрсетілген. Мұндағы L-copy линиясы, 1-2 сығу линиясы, 2-3 итеру
линиясы. Ауаны сығу процесі компрессордағы жылудың келіп кетуіне
байланысты 12 б-сурет.

Изотермиялық сығуда (кисық 1-2 процесінде туатын барлық
жылу алынады содан сығылған ауа температурасы тұрақты болып қалады.

Адиаббаталық сығылуда (қисық  1-2) немесе жылу алмасу
болмайды.

Политропты сығылуда жылу бəсеңдеп алынып отырады. (қисық 1-
2 немесе жылу келуімен.

Егерде компрессор цилиндрінен жылу жоғалып отырса цилииндрге
үйкелген поршень əсерінен сығылу  процесі адиабатыққа жақын.

Политроп көрсеткіші паралық көрсеткіш болып табылады. Ол
изотелма мен адиоба аралығында жүреді. К,т.е      L< n > K  (сулы суыту
жүйесімен орындалған поршеньдік компрессор). Аз жылу  мөлшерін
жоғалтқанда, поршеннің цилиндрге адиоба көрсеткішінен жоғарылайды т.е.  n
> K  (ротациалды компрессорлар).

Толық теориялық жұмыс, компрессор поршені жұмсайтын ауа
массасына (салыстырмалы жұмыс) изотермиялық сығылуда.

Адиабалы сығылуда

LАД=

Политропты сығылуда

мұндағы Р1, Р2 сығылудың басы мен аяғындағы абсолютті қысым.
V- ауа массасының бірлік көлемі.
R- ауаның газдық тұрақтысы, Дж/ кг %- 5а тең . (ауа үшін R= 287Дж/кг).
T1, T2 – сығылу процесі кезіндегі басы мен яағындағы абсолютті

температура.
L m3 сорылмалы ауаның толық жұмысын осы формуладан аламыз  υ=1

деп қабылдап
11,г- суретте көрсетілген штриъталған бөлігі мк арқылы ауаны айдауға,

сығуға жəне соруға кететін, компрессор поршеннің жұмысы.
Бірсатылы адибатиялы сығудағы ауа температурасы
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Политропты сығылуда

Термометр мен монометрі қолдана отырып политроп П мəнінің орташа
көрсеткішін (284) теңдеуінен табуға болады.

Негізгі əдебиеттер: 1[б 269-275], 2[б 170-178].
Қосымша әдебиет:4[147-150].
Бақылау сұрақтары:
1. Компрессор не үшін қолданылады?
1. Газдарды сығуға компрессордың қандай типтері қолданылады
2. Поршеньді компрессордың жұмыс істеу принципі
3. Турбокомпрессордың жұмыс істеу принципі
4. Қарапайым жəне қос əсерлі компрессор деген не?
5. Поршеньді компрессордың теориялық жұмыс процестерінің

шарттарын атаңыз
6. Поршеньді компрессордың жұмыс циклы қандай бөліктерден

тұрады?
7. Поршеньді компрессордың өнімділігі немен анықталады?
8. Компрессормен ауаны сыққанды қандай типтік процестер жүруі

мүмкін?
9. Компрессор поршенімен жұмсалатын жұмыс немен анықталады?
10.Сығудың соңында ауаның t-сы қалай анықталады?

12-дәріс. Поршеньді компрессордағы к¼ïñàòûëû ñû¹ó
Ñîíûìåí ïîðøûíäûº êîìïðåññîðäû» áið ñàòûñûíäà æåð àñòû

æàáäûºòàðûíû» ºàëûïòû æ½ìûñûí ºàìòàìàñûç åòåòií ºûñûì àëó
ì¾ìêií åìåñòiãiíå ê¼ç æåòêiçäiê.

Á½ë ºèûíäûºòàí ºàëàé øû¹ó¹à áîëàäû?. Ê¼ï ñàòûëû ñû¹óäû
ºîëäàíó àðºûëû æî¹àðû àºûð¹û ºûñûì àëó¹à áîëàäû. Á½ë ðåòòå
áiðiíøi ñàòûäà ñû¹ûë¹àí àóà àðàëûº òî»àçûòºûøòà ñóûòûëàäû. Ñîäàí
êåéií îë êåëåñi ñàòû¹à áåðiëiï, îíäà æî¹àðû äå»ãåéãå äåéií ñû¹ûëàäû,
îäàí êåéií òà¹û òî»àçûòºûøºà  áåðiëåäi ò.ñ.

Òàó-êåí ¼íäiðiñi ¾øií (0,8-0,85 ÌÏà) åêi ñàòûäà ñû¹ó æåòêiëiêòi.
Åêi ñàòûëûº ñû¹ó ïðîöåñi òåõíîëîãèÿëûº Ð-V æ¸íå S-T

äèàãðàììàëàðûíäà, 12.1, 12.2 - ñóðåòòåðiíäå êåëòiðiëãåí.
Êåëòiðiëãåí äèàãðàììàëàðäû òàëäàó êåëåñiäåé ò½æûðûìäàð

æàñàó¹à ì¾ìêiíäiê áåðåäi. Àðàëûº ñóûòó àðºûëû ê¼ï ñàòûëû ñû¹óäû»
áið ñàòûëûºïåí ñàëûñòûð¹àíäà êåëåñiäåé àðòûºøûëûºòàðû áàð:

1.  Ñû¹ûë¹àí àóàíû» ò¼ìåí àºûð¹û ºûçóû;
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2.  Æî¹àðû ê¼ëåìäiê êîýôôèöèåíò;
²½ð¹à¹ûðàº ñû¹ûë¹àí àóà;
4. Æ½ìñàë¹àí æ½ìûñòà¹û ¾íåìäiëiê.
Òîëûº ïðîöåñòi ºàëàéøà ä½ðûñ ñàòûëàð¹à á¼ëóãå áîëàäû?
Ñû¹ó ñàòûëàðûíà á¼ëó – êåëåñi íåãiçãi ºàëûïòàðäà iñêå

àñûðûëàäû.
1. Ñû¹ó çà»äàðû áàðëûº ñàòûëàðäà áiðäåé.
2. Àðàëûº òî»àçûòºûøòàðäà àóàíû ñóûòóäà, áàðëûº ñàòûëàðäû»

àëäûíäà¹û àóàíû» ºûçóû áiðäåé áîëàòûíäàé åòiëiï åñåïòåëåäi.
3. Êîìïðåññîðäû» òîëûº æ½ìûñû ò¼ìåí áîëóû òèiñ.
µòûìäû àðàëûº ºûñûìäû Ðõ àíûºòàéûº (îë ºûñûìäà

êîìïðåññîðäû» òîëûº æ½ìûñû å» ò¼ìåíãi äå»ãåéäå).

12.1-ñóðåò. P-V äèàãðàììàñû 12.2-ñóðåò. S-T äèàãðàììàñû
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1-øi æ¸íå Â í¾êòåëåði Ò1 = const èçîòåðìàñûíäà æàòºàíäûºòàí

P1V1=PXVX.

Îíäà êîìïðåññîðäû» ºîñûíäû æ½ìûñû
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Òîëûº æ½ìûñû L å» ò¼ìåí áîëàòûí àðàëûº òî»àçûòºûøòà¹û

ºûñûìäû òàáó ¾øií
XdP

dA
-òû» áiðiíøi òóûíäûñûí í¼ëãå òå»åñòiðó

êåðåê æ¸íå àëûí¹àí òå»äåóäi Ðõ áîéûíøà øåøó êåðåê.
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Îñûëàéøà åêi ñàòûëû ñû¹óäà àðàëûº  òî»àçûòºûøòà¹û ½òûìäû
ºûñûì – áàñòàïºû æ¸íå àºûð¹û ºûñûìäàðäû» îðòàøà ãåîìåòðèÿëûº
ì¸íi áîëûï òàáûëàäû.

Ñàëäàðëàðû.
1. Àóà ºûçóû (Ò) ¸ð ñàòûëàðäà ñû¹ó ñî»ûíäà áiðäåé

;)(;)(
1

2
2

1

1
1

n
n

X
B

n
n

A P
P

TT
P
PxTT

--

==

BTT =1 - áîë¹àíäûºòàí,

1

2

P
P

P
P X

X
=   æ¸íå 12 TT = .

2. Ñàòûëàðäû» ¸ð ºàéñûëàðûíäà¹û êîìïðåññîðäû» òîëûº
æ½ìûñòàðû áiðäåé.

ПAA =1
Îëàé áîëñà:
Åêi ñàòûëû ñû¹óäà¹û êîìïðåññîðäû» òîëûº æ½ìûñû
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1ì3 ñîðûëàòûí àóà ¾øií

ú
ú
û

ù

ê
ê
ë

é
-

-
=

-

1)(
1

10000
1

1

2
11 3

zn
n

мк P
P

P
n

nZL , Äæ/ì3,

ì½íäà¹û Ð1 æ¸íå Ð2 – àóà ìåí áåðiëãåí.
3. Ñû¹ó ñî»ûíäà¹û àóàíû» ºûçóû
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Çèÿí êå»iñòiêòi» êîìïðåññîð ñîðàòûí àóà ñàíûíà ¸ñåði
Êîìïðåññîðäà ¸ð ºàøàí öèëèíäð ºàºïà¹û ìåí ïîðøûííû»

àðàñûíäà îíû» øåòêi ºàëïûíäà æiê ºàðàñòûðûëóû òèiñ. Îë
º½ðàñòûðóäà¹û ºàòåëiêòåðãå, ïîäøèïíèêòåðäi» æåëiíói ìåí ¸ð ò¾ðëi
á¼ëøåêòåðäi» ¼ëøåìäåðiíi» ºûçóëûº ¼çãåðói ñàëäàðûíàí ïîðøûííû»
ºàºïàººà ñî¹óûí áîëäûðìàó ¾øií ºàæåò. Ñîíäûºòàíäà êîìïðåññîðäà
ñû¹ûë¹àí àóàíû» á¸ði öèëèíäðäåí èòåðiëiï øû¹àðûëìàéäû. Îíû» áið
á¼ëiãi “çèÿí êå»iñòiê” – äåï àòàëàòûí êå»iñòiêòå ºàëûï ºîÿäû, ÿ¹íè
ïîðøûí ìåí ºàºïàº àðàëû¹ûíäà¹û æiêòå æ¸íå ºàºïàºøàëàðäû
îðíàëàñòûðó¹à àðíàë¹àí àðíàéû “ºàëòàëàðäà”.

Èòåðiï øû¹àðó ôàçàñûíû» ñî»ûíäà ñû¹ûë¹àí àóàíû» áið á¼ëiãi
“çèÿí êå»iñòiêòå” ºàëûï ºîÿòûíäûºòàí, ïîðøûí êåði æûëæû¹àí
êåçäå ñîðàòûí ºàºïàºøà ºàäàìíû» áàñûíäà åìåñ, òåê ºàë¹àí àóàíû»
ºûñûìû Ð – ì¸íiíå äåéií ò¼ìåíäåãåíäå ¹àíà àøûëàäû, ÿ¹íè
êîìïðåññîð öèêëiíäå òà¹û áið ôàçà ïàéäà áîëàäû – çèÿí êå»iñòiêòå
ºàë¹àí àóàíû» êå»ói, 4-1 – ñûçû¹û (29-ñóðåò). Îñûíû» ñàëäàðûíàí
àóàíû ñîðó êåði ºàäàìíû» òåê áið á¼ëiãiíäå ¹àíà àòºàðûëàäû (1-2-
ò¾ði) æ¸íå öèëèíäðãå ñîðûëàòûí àóà ñàíû Vs – ì¸íiíå äåéií
ò¼ìåíäåéäi. Îñûëàéøà “çèÿí êå»iñòiê” êîìïðåññîð ¼íiìäiëiãií
ò¼ìåíäåòåäi. Á½ë ¸ñåð ê¼ëåìäiê оl -êîýôôèöèåíòiìåí

åñêåðiëåäi.
V
Vs

о =l , ì½íäà¹û V – áið ºàäàìäà¹û ïîðøûí æàñàéòûí

ê¼ëåì, ì3.
Ê¼ëåìäiê êîýôôèöèåíòòi» ì¸íií ºàíäàé ôàêòîðëàð

àíûºòàéòûíäû¹ûí ò¾ñiíåéiê. Îë ¾øií, àóàíû» êå»ó ïðîöåñií
ïîëèòðîïòû – äåï åñåïòåï, îíû» ê¼ðñåòêiøòåðií êå»ó ïðîöåñiíi»
ñî»¹û í¾êòåëåðiíäå áàéëàíûñòûðàòûí òå»äåóäi æàçàéûº.
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29-ñóðåò. Èíäèêàòîðëûº äèàãðàììà

Îñûëàéøà, êîìïðåññîðäû» ê¼ëåìäiê êîýôôèöèåíòiíi» ì¸íi
çèÿí êå»iñòiê ì¸íiíå, àóàíû ñû¹ó ä¸ðåæåñiíå æ¸íå êå»ó ñûçû¹ûíû»
ïîëèòðîï êîýôôèöèåíòiíå áàéëàíûñòû – äåãåí ò½æûðûì æàñàó¹à
áîëàäû.

Çèÿí êå»iñòiêòi» êîìïðåññîð æ½ìûñûíà ¸ñåði
Æî¹àðûäà àéòûë¹àíäàðäû åñêåðñåê, êîìïðåññîðäû» áið

öèêëäà¹û òîëûº æ½ìûñû ñîðó, ñû¹ó, û¹ûñòûðó æ¸íå  àóàíû» êå»ó
æ½ìûñòàðûíû» àëãåáðàëûº ºîñûíäûñûíà òå». Á½ë ðåòòå  êå»ó æ¸íå
ñîðó æ½ìûñòàðû î», àë ñû¹ó æ¸íå û¹ûñòûðó æ½ìûñòàðû òåðiñ áîëàäû.

Êîìïðåññîðäû» òîëûº æ½ìûñû-CBEF àóäàíû, ABCD æ¸íå
AEFD àóäàíäàðûíû» àéûðìàøûëû¹ûíà òå». Á½ë ðåòòå ñû¹ó ïðîöåñi -

1nPV  = const ïîëèòðîïû áîéûíøà, àë êå»ó ïðîöåñi 2nPV = const
ïîëèòðîïû áîéûíøà ¼òåäi.

Îíäà  êîìïðåññîðäû» òîëûº òåîðèÿëûº   æ½ìûñû êåëåñiãå  òå»
áîëàäû.
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 ¶ø ì¾ìêií æà¹äàéëàðäû ºàðàñòûðàéûº:
1. Àóàíû ñû¹ó æ¸íå êå»åéòó çà»äàðû áiðäåé. Îíäà

êîìïðåññîðäû» òîëûº æ½ìûñû ò¾ðëåíäiðóëåðäåí êåéií êåëåñi ò¾ðãå

ê¼øåäi. )(
1 122 Sk VPVP

n
nL -
-

= , ÿ¹íè òåê ïîëèòðîïòû» ê¼ðñåòêiøi n-ãå,

áàñòàïºû ºûñûì Ð1 æ¸íå ñî»¹û ºûñûì Ð2 –ãå ñîíäàé-àº ñîðûëàòûí
àóà ê¼ëåìiíå (VS) áàéëàíûñòû, ÿ¹íè êîìïðåññîðäû» íàºòûëû
¼íiìäiëiãiíå áàéëàíûñòû òîëûº æ½ìûñòû àëäûº. Á½äàí, ñû¹ó æ¸íå
êå»åéòó ¾ðäiñòåði áiðäåé áîë¹àíäà çèÿí êå»iñòiê êîìïðåññîð
æ½ìûñûíà ¸ñåð åòïåéäi, – äåãåí ò½æûðûì æàñàó¹à áîëàäû.

2.Êå»ó ïîëèòðîïûíû» ê¼ðñåòêiøi ñû¹ó ïîëèòðîïû
ê¼ðñåòêiøiíåí ¾ëêåí, ÿ¹íè 12 nn <  .

Á½ë æà¹äàéäà êå»óäi» àºûð¹û í¾êòåñi 4¢ n2 =n1, áîë¹àíäà
àºûð¹û í¾êòå 4-òåí ñîë¹à ºàðàé îðíàëàñàäû, á½ë öèëèíäðãå

ñîðûëàòûí àóàíû» ê¼ëåìií VS ì¸íiíå ¼ñiðåäi, áiðàº áið ìåçãiëäå
êîìïðåññîð æ½ìûñû äà L ì¸íiíå ¼ñåäi.

Åãåð ñû¹ó æ¸íå êå»óäi» àºûð¹û òåîðèÿëûº ïðîöåñòåðií àëàòûí
áîëñàº, àòàï àéòºàíäà ñû¹óäû èçîòåðìàìåí, àë êå»óäi àäèàáàòàìåí,
îíäà

30-ñóðåò. Êå»óäi» ïîëèòðîïòû äèàãðàììàñû
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3. n1>n2 áîë¹àíäà, ÿ¹íè ñû¹ó ïðîöåñi íàøàð ñàëºûíäàòóäà
¼òêåíäå, ñû¹ó ïîëèòðîïûíû» ê¼ðñåòêiøi êå»ó ïîëèòðîïû
ê¼ðñåòêiøiíåí ¾ëêåí áîëóû ì¾ìêií. Á½ë êîìïðåññîð Ï.°.Ê.-i»
íàøàðëàóûí øàºûðàäû.

°äåòòå êîìïðåññîðäû» iñ æ¾çiëiê æ½ìûñ æà¹äàéûíäà ñû¹ó æ¸íå
êå»ó ïðîöåñòåðiíi» ê¼ðñåòêiøòåði ½ºñàñ áîë¹àíäûºòàí, çèÿí
êå»iñòiêòi» êîìïðåññîð æ½ìûñûíà ¸ñåðiíi» ¸ði-áåði àóûòºóû ê¼ï
åìåñ, îñû¹àí  áàéëàíûñòû îë êîìïðåññîðäû» òîëûº æ½ìûñûíû»
ì¸íiíå  ¸ñåð  åòïåéäi,  –  äåï  ñàíàó¹à  áîëàäû.  Åñåïòåóëåð  á½ë  ðåòòå
æ½ìûñ ì¸íiíi» ò¼ìåíäåói, çèÿí êå»iñòiêñiç êîìïðåññîðäû» òåîðèÿëûº
öèêëûìåí ñàëûñòûð¹àíäà 1ì3 ñîðûëàòûí  àóà¹à  ºàðàñòû  8,2%  -
åêåíäiãií ê¼ðñåòåäi.

Негізгі әдебиеттер: 1[б 269-275], 2[б 179-182].
Қосымша әдебиет:4[150-159].
Бақылау сұрақтары:

1. Компрессордан шығындалатын жұмыс пен өнімділікке зиянды
кеңістік қалай əсер етеді?

2. Компрессордың көлемдік коэффициенті деген не?
3. Сору кезіндегі цилиндрдегі қысымның төмендеуі жəне итергендегі

төмендеуі компрессор жұмысына қалай əсер етеді?
4. Сору кезіндегі цилиндрдегі ауа t-сының көтерілуі компрессор

жұмысына қалай əсер етеді?
5. Сорылған ауаның ылғалдылығы жəне тығыз еместігі компрессор

өнімділігіне қалай əсер етеді?
6. Компрессордың беру коэффициенті деген не?
7. Бір сатыдағы ауаның сығылу дəрежесіндегі шегін атаңыз
8. Көпсатылы сығуда дəрежелерге бөлу қандай жағдайда жүргізіледі?

13-дəріс.  Компрессор жетегінің қуаты. Поршендік компрессордың
түрлері. Жетек қуатымен компрессордың п.ж.к.

Компрессор поршенімен дамитын идеалды үрдістің шарттарын
сақтайтын қуатты- теориялық деп атаймыз. Сығылудың адиабаттық үрдісіндегі
компрессордың теориялық қуаты:

3. 1060 ·
=

VLN ад
адТ              кВт

Сығылудың изотермикалық үрдісінде:

3. 1060 ×
=

VLN из
изT  кВт

мұндағы V-компрессордың өнімділігі, мэ/мин.
Үрдістің нақты шарттарындағы поршеньмен дамитын қуатты-

индикаторлы (көрсеткішті) деп атаймыз. Компрессордың индикаторлы
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қуатын сынақ негізімен анықтау мүмкін. Қарапайым əсерлі
компрессорға:

мұндағы S – поршеннің жүрісі, м;
               ω – компрессор білігінің айналмалы бұрыштық жылдамдығы,

рад/сек.
рi – орташа индикаторлы қысымы, Мн/м2.

Орташа индикаторлы қысым компрессор диаграммасының ауданымен
анықталады.

мұндағы Ω – индикаторлы диаграмманың ауданы, мм2;
I – диаграмма ұзындығы, мм;
Т – индикаторлы серіппенің масштабы, мм • м2/Мн.

Қос əсерлі компрессорға:

            кВТ
мұндағы F1 жəне   F2 бірінші жəне екінші шеттегі поршень ауданы.
Көп цилиндрлік немесе екі сатылық компрессорға əр цилиндрге немесе əр

сатыға арналған индикаторлы қуатын анықтап, табылған қуаттарды қосу
қажет.

Компрессор білігіндегі қуаты:

Компрессорлардың механикалық п.ə.к.

k

i
мех N

N
=h

Қуаты 100 кВТ дейінгі компрессорларға қысқаша тұйықталған роторы
бар асинхронды қозғалтқыштар қолданылады, ал үлкен қуатта-синхронды
двигательдер. Бос компрессорды қосқан кезде қозғалтқыш компрессордың
жұмыс істеп тұрған ағзаларының қимылдау жылдамдығын арттырып жəне
кедергінің статикалық моментін жеңуге кеткен айналу моментін құруы қажет.
Поршенді компрессорды қосу үрдісінде қозғалтқыштар жеңуі кажет: поршенді
сақиналар мен шток үйкелісуін, компрессор подшипнигінің үйкелісі, реттеу
əдісіне байланысты гидравликалық кедергілер.

Қондырғының инерция күшіменен қозғалатын бөліктерінің кедергілері.
Кедергі шамасына қосу кезіндегі жұмыс істеп жатқан беткейді өңдеу сапасы,
поршеньмен цилиндрдің қабырғаларының температурасына байланысты
майдың тұтқырлығы, компрессорлардың белдігінің айналмалы жиілігі əсер
етеді. П.Ж.К.-ң шамасынан аз екендігін еске сақтау керек.

Поршеньдік стационарлық компрессордың жетегіне көбінесе қуаттылығы
200—650 кВт  СДК мен  ДСК сериялы синхронды электродвигатель
қолданылады да, құбыр компрессорлар жетегіне қуаттылығы  1000—4000   кВт
СТД мен СТМ сериялы синхронды электродвигательдер. Компрессорлық бекетін
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автоматтандыру үшін ВП-10/8, ВП-20/8, ВП-30/8, ВП-50/8, 5Г-100/8 поршенді
компрессорлармен жабдықталған Харьков электромеханикалық заводынан
(ХЭМЗ) шыққан автоматты басқару аппараттарының жиынтығы.

Пензендік компрессорлық заводымен бірге поршендік компрессордың
4М10-100/8 жəне 2М10-50/8 автоматтандыру аппаратуралар қойылған.

К-250, К-350 жəне К-500 құбыр компрессорымен «Энергомаш»
заводымен құбыр компрессорлы бекетте аппаратура жиынтығы. Қойылған
аппаратура қамтиды:

- басқару серпінін берумен басқарылатын компрессорлар немесе
операторлар, немесе қосу (тоқтату) бағдарламасын автоматты түрде əрі
қарай жүргізетін машиналық зал, сонымен қатар, қолмен құрылғыны бөлшек
механизмдерімен басқару;

- бүкіл компрессор бекеттерінен компрессорлық өнімдерді реттеу;
Техникалық шама-шарттарды бақылау- сығымдалған ауа

температурасы, суыту жүйесіндегі су қысымы, майлау жүйесіндегі май
қысымы, өнімділік жəне т.б.

- компрессор белдігінің осьтік ығысу статор орауының жерге тұтылуы,
двигательдің артық жүктелуі мен қысқаша тұтылуы. Технологиялық
шама-шарттардың берілген шамадан ауытқуында олардың өтуіне
əкелетін құбыр компрессорларды қорғау.

- Оператор пульті мен компрессорда апатты, ескертуші жəне
жұмыстың дұрыс өтетіні жайлы сигнализация орналасқан.

Қазіргі кезде УКАС типті бірыңғайланған автоматтандыру
аппаратурасы оңтайланған ол поршенді жəне орта таралуын
компрессорлармен жабдықталған, шахталық компрессорлық бекеттерді
автоматты басқаруға арналған тау-кен өндірісінде компрессорлардың
көптеген түрі жұмысқа салынады. Қазір кезде келесі құрылымдық сүлбемен
жасалынған компрессорлар жұмысқа салынып тұр:

- І жəне ІІ сатылы цилиндрлердің жүйесі жалғанатын
тандемкомпрессор,

- цилиндрлердің қатарланып орналасуы;
- цилиндрдің бұрыштап орналасуы;
- цилиндрдің бейнелі орналасуы;
- цилиндрдің оппозитті орналауы.
Екі сатылы поршенді компрессорлардың цилиндрлерінің түрлі

орналасуы суретте көрсетілген.

13-сурет. Екі сатылы поршенді цилиндрінің орналасуы.
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Соңғы жылдары, арналуы бір ауа компрессорлар олардың құрылымын
əрі қарай жетілдіру үшін сəйкестендіруі өтеді де, соған байланысты сол
компрессорлар өндірістен алынады. Қайта енгізетін тау-кен
кəсіпорындарының стационарлық пневматикалық қондырғыларымен
жаңартылатын компрессор бекеттер оппозитті сүлбе бойынша жасалған
жаңа жазық компрессорлармен, сонымен қатар бұрышты жəне \/- түрлі
компрессорлардың типтермен жабдықталады.

а)  оппозитті
4МЮ-Ю0/8   и 2MI0- 50/8

мұнда 4- қатар саны, М- көпқатарлы негіз, 10- бірқатардың поршендік
күшінің шамасы,  ТС- қайта оралатын массаның серпін қимылының күші,
цилиндрдегі поршенге əсер ететін ауа қысымының күштерінің сол массаға
үйкелісу күштерінің салмағына – поршендік күш 100/50/ - компрессор
өнімділігі, м3 /мин. 8- соңғы мол қысым, кгс/^м .

Айналмалы осьтердің буын белдігінің 2 жағына оппозитті сүлбесі бойынша
компрессор цилиндрі 2 қатарға орналасады да, теңселме-поршенді топ өзара
қарама-қарсы бағытта қимылдайды. Қарсы бағыттағы поршенді күшпен
массалардың түсу қимылының серпін күштерінің теңдестігі əрбір цилиндр
жұптарында буын белдігінің айналуының жиілігін көбейтетін компрессорлардың
байсалдылығының жоғарғы дəрежесін қамтиды.Бұл басқада теңделу шарттарында
компрессорагрегаты мен іргетасының салмағы мен мөлшерін төмендетуге
мүмкіндік береді.

б)  бұрыштығы,
Стационарлық пневматикалық қондырғылар үшін бірнеше ВП типті бұрыштық
компрессорлар: 302ВП-10/8, 202ВП-20/8, 305ВП-30/8 жəне ВП-50/8.
мұнда В-ауа,  П-тікбұрышты, 10... - өнімділік, м3/мин, 8- соңғы қысым. Өңделген
төмен қысымды цилиндр – тік орналасқан, жоғарғысы – жазық. Əріптердің
алдындағы сандар үлкен кендердің номиналды жүктелуі, ал нөлдік алдында
тұратын сан - өзгермелердің нөмірі.

Негізгі әдебиеттер: 1[б 269-275], 2[б 170-178].
Қосымша әдебиет:4[147-150].
Бақылау сұрақтары:
1. Поршеньді компрессордың теориялық қуаты қалай анықталады?
2. Поршеньді компрессормен дамитын қуат қалай анықталады?
3. Компрессор білігіндегі қуат қалай анықталады?
4. Компрессордың механикалық П.Ə.К. деген не?
5. Компрессор жетегіне қандай қозғалтқыш қолданылады?
6. Опозитті компрессордің ерекшеліктері
7. Компрессордың поршеньдік күші деген не?
8. Компрессор маркалауына не кіреді?

14-дəріс. Тóðáîêîìïðåññîðëàð æ¸íå б½ðàíäàëû êîìïðåññîðëàð
Êîìïðåññîð – ê¼ëåìäiê ìàøèíàëàðäû» ò¾ðëåðiíi» áiði áîëûï

òàáûëàäû. Îë ñîðàòûí æ¸íå àðûíäûº º½áûðøàëû  ºîðàïòàí ò½ðàäû.
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Îíû» iøiíäå æåòåêøi æ¸íå æåòåêòåãi á½ðàíäàëû  ðîòîðëàð àéíàëàäû.
Îëàð ¼ç àðà æàíàñºàíäà, æåòåêòåãi á½ðàíäàíû» øû¹û»ºû
(ä¼»êåé)áåòòåði æåòåêøi á½ðàíäàíû» îéûº (ñàé) áåòòåðiíå êiðåäi.
Ñîðó êåçiíäå àóà ñîð¹ûø º½áûðøàäàí æåòåêòåãi ðîòîðäû» îéûº,
öèëèíäð ð¼ëií àòºàðàòûí áåòiíå òàï áîëàäû. Ïîðøûí ð¼ëií æåòåêòåãi
ðîòîðäû» ä¼»êåé áåòòåði àòºàðàäû. Îëàð îéûºòàð º½ðà¹àí àðíàíû
áiðiíi» àðòûíàí áiði òîëòûðà åíiï àóàíû áiðòiíäåï ñû¹àäû.
Îéûºòàðäû» ºèìàñû ûºñûð¹ûø òåñiêïåí ºàòàð êåëãåí ñ¸òòå, àºûð¹û
ºûñûì¹à äåéií ñû¹ûë¹àí àóà, ûºñûðó æ¾éåñiíå êåëiï ò¾ñåäi. Àóàíû
ñû¹ó ïðîöåñi æåòåêòåãi ðîòîðäû» ä¼»êåé áåòòåði æåòåêøi ðîòîðäû»
îéûº áåòòåðiíå êiðãåíäå äå àòºàðûëàäû. Îñûëàéøà á½ðàíäàëû
ìàøèíàëàð ê¼ëåìäiê êîìïðåññîðëàðäû» áið ò¾ði áîëûï òàáûëàäû.
Äåãåíìåí ïîðøûíäûº êîìïðåññîðëàðìåí ñàëûñòûð¹àíäà îëàðäû» áið
ºàòàð ¼çãåøåëiêòåði áàð:

– îëàðäà ºàºïàºøàëàð áîëìàéäû;
– àóàíû ñû¹ó æ¸íå ñû¹ûë¹àí àóàíû ûºñûðó ¾çiëiññiç æ¾ðåäi;
– àéíàëóäû» ¾ëêåí æèiëiãiíi» àðºàñûíäà ñû¹ó ïðîöåñi

ñîíøàëûºòà æûëäàì æ¾ðåòiíäiêòåí, àóà æî¹àëûñû ê¼ï åìåñ;
– á½ðàíäàëûº àðíàäà¹û ñû¹ó ñî»ûíäà¹û àóà ºûñûìû àðûíäûº

º½áûðøàäà¹û ºûñûì¹à áàéëàíûññûç, òåê ðîòîðëàðäû»
êîíñòðóêöèÿñûìåí æ¸íå øû¹à áåðiñ òåðåçåíi» îðíàëàñóûìåí
àíûºòàëàäû.

Á½ðàíäàëûº êîìïðåññîðäû» ñû¹ó àðíàñûíà ìàé áåðiëåäi. Îë
æiêòåðäi òîëòûðûï, ñû¹ûëàòûí àóàíû ñóûòó ¾øií ºàæåò. Á½ë ñû¹ó
ïîëèòðîïûíû» ê¼ðñåòêiøií ò¼ìåíäåòåäi.

Ìàéäû àóàäàí á¼ëó àóà æè¹ûøòà àòºàðûëàäû, îë áiðìåçãiëäå
ìàéäû æèíàéòûí ûäûñ áîëûï òàáûëàäû.

Á½ðàíäàëû êîìïðåññîðäû» ¼íiìäiëiãi
)( 21 FFlznKV П += , ì3/ìèí,                                 (1)

ì½íäà¹û ÊÏ – áåðiëiñ êîýôôèöèåíòi (0,85-0,95); l  – á½ðàíäàëû
àðíàíû» ½çûíäû¹û, ì; z – àðíàëàðäû» ñàíû; n – æåòåêøi ðîòîðäû»
àéíàëó æèiëiãi, àéí/ìèí; F1 æ¸íå F2 – æåòåêøi æ¸íå æåòåêòåãi
ðîòîðëàðäû» á½ðàíäàëû àðíàëàðûíû» ê¼ëäåíå» ºèìàëàðûíû»
àóäàíäàðû, ì2.

Á½ðàíäàëû êîìïðåññîð æ½ìûñûíû» äèàãðàììàñû ïîðøûíäû
êîìïðåññîðäà¹ûäàé. Áiðàº ºàºïàºøàëàðäû» æîºòû¹û êåéáið
¼çãåðiñòåð åíãiçåäi. Åãåð àðûíäûº º½áûðøàäà¹û ºûñûì åñåïòåãiäåí
æî¹àðû  áîëñà,  îíäà  àóàíû  èòåðiï  øû¹àðó  àëäûíäà  îíû  àéäàó
á¼ëiìiíäå èçîõîðëûº ºîñûìøà ñû¹ó îðûí àëàäû, ñåáåái êåëåñi
á½ðàíäàëû àðíàäà¹û ñû¹ûë¹àí àóà áåðiëåäi íåìåñå ñû¹ûë¹àí àóà êåði
øû¹àäû. Îñû¹àí áàéëàíûñòû áiðäåé ñû¹ó ä¸ðåæåñiíäå æ½ìûñ
ïîðøûíäûº êîìïðåññîðäà¹ûäàí  ê¼ï áîëàäû.

Åãåð àðûíäûº  º½áûðøàäà¹û ºûñûì åñåïòåí ò¼ìåí áîëñà, îíäà
èòåðiï øû¹àðó àëäûíäà àéäàó á¼ëiìiíäå àóàíû» èçîõîðëûº êå»ói
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îðûí àëàäû. Ñîíäûºòàíäà á½ë æà¹äàéäà æ½ìûñ ïîðøûíäûº
êîìïðåññîðìåí ñàëûñòûð¹àíäà ¼ñåäi.

Á½ðàíäàëû êîìïðåññîðëàðäà¹û àóàíû ñû¹ó ïðîöåñiíi» ïîëèòðîï
ê¼ðñåòêiøi øàìàìåí àäèàáàòà ê¼ðñåòêiøiíå ñ¸éêåñ êåëåäi. Îëàðäû»
æàëïû Ï°Ê-i àéòàðëûºòàé æî¹àðû.

Á½ðàíäàëû êîìïðåñîðäû» áið ñàòûñûíäà¹û ñû¹ó ä¸ðåæåñi 4,5-
íàí àñïàéäû, ñîíäûºòàíäà îäàí æî¹àðû ñû¹ó ä¸ðåæåñi ºàæåò áîëñà
åêi ñàòûëû êîìïðåññîðëàð ºîëäàíàäû.

Òóðáîêîìïðåññîðëàð
Тау-кен өндірісінде сығылған ауаны алу үшін көбіне ортадантепкіш

турбокомпрессорлар қолданылады.
Турбокомпрессордың бір сатысында қысымның өсу дәрежесі 1,5 –2,0-

ге тең, сондықтан соңғы 0,8 Мпа (0,8 Мн/м2) артық қысымды алу үшін бір-
бірімен тізбектей жалғанған көп сатылы турбокомпрессорлар қолданылады.
Жұмысшы дөңгелек, диффузор және кері бағыттаушы аппарат бірігіп аралық
сатыны құрайды.

Турбокомпрессорларда ауаны сығу мен оны қозғалту машина
корпусындағы газ бөлшектеріне жұмысшы дөңгелек күрекшелерiнiң күштiк
әсер ету арқылы орындалады. Дөңгелектің айналуында, ауаның орталықтан
дөңгелек шетіне ығысуында сығылу процесі, яғни күйдің термодинамикалық
параметрлерiнiң ρ и Т үздіксіз өзгерісi орын алады.

Турбокомпрессорлар ауа сығу машиналары болғандықтан
турбомашиналардың жалпы заңдылықтарына бағынады.

Ауа орталықтан компрессор дөңгелектерінің шетіне қозғалғанда ауаның
күй параметрлері жұмыстық дөңгелектеріне кiрердегiден (ρ1,V1,Т1) одан
шығардағыға дейін (ρ2, V2,Т2) өзгереді.

Сондықтан турбокомпрессорда заңды жұмыс циклін құрайтын айқын
аңғарылатын процесс болмайды. Сонымен бірге поршеньді компрессордегі
сияқты айдағыш құбырлықөткізгішке сығылған ауаны сору жəне ығыстыру
спецификалық процесі жəне жұмысшы камерада ауаның кеңею процесі
болмайды.

Сығылу үздіксіз қозғалыстағы ауа ағынында жүреді, сондықтан сығуға
кететін жұмыс, потенциалды жəне кинетикалық энегияны өсіру үшін жəне
гидравликалық кедергілерден өту үшін шығындалады.

Жұмысшы дөңгелек тудырған толық қысым жұмыс ортасының
ерекшеліктеріне тəуелді емес жəне мына теңдеумен анықталады.

gHT= (U2
2- U2QTctgβ2/πD2b2)Rц,

Мұндағы U2 – жұмысшы дөңгелектен шыққан айналма жылдамдық, м/с;
QT – компрессордың өнімділігі м3/с,  D2-  жұмысшы дөңгелектің сыртқы
диаметрі, м;  b2 –  жұмысшы дөңгелектің ені,  м;  β2 – айналма және
салыстырмалы жылдамдықтар арасындағы бұрыш (жұмысшы дөңгелектен
шыққандағы); Rц – циркуляция коэффиценті.

Шынайы турбомашинаның жұмысшы дөңгелегі тудыратын практикалық
(тиімді) қысымның теориялықтан айырмасы, ағын қозғалысы кедергілеріне
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кететін жоғалымдарында (үйкеліс, жылдамдық мәнінің немесе бағытының аяқ
асты өзгеруіне байланысты).

Нэ = Нт – Нтр
 Турбокомпрессордың жұмысшы дөңгелегі тудыратын тиімді қысым,

статикалық және динамикалық құраушылардан тұрады. Турбокомпрессордың
сатыларының жұмысын қарастырғанда ағымның кинетикалық энергияның
өсуін әдетте көп ескермейді. Өйткені ол статикалық арынмен салыстырғанда
шамалы. Осы жорамалмен тиімді арын статикалыққа тең.

 Адиабаттық процесте ауаны сығу жұмысы
L= K/K-1 * P1V1 *[(P2/P1)k-1/k-1],

формуласмен анықталады.
Мұндағы K – политроп көрсеткіші (1,4- ауа үшін), P1 – кіреберiс қысым,

P2 – шығаберiс қысым.
 Турбокопрессордың өнімділігі мына теңдеумен анықталады

V= Aτ2KV2 b2/D2 . V2r/U2 . D2
2 n,

Мұндағы А=π/60 – ауыстырушы коэффицент, τ2- тарылту коэффиценті, ол
жұмыстшы дөңгелек шығаберiс ауданының күрекшелер тұтқылы алатын аудан
есебiнде кішіреюiн ескереді; KV2 =  Pk/PH - ауаның сығылатындығына түзету;
V2r- абсолюттік жылдамдықтың радиалдық құраушысы, м/с; U2 – айналмалы
жылдамдық, м/с; n – жұмысшы дөңгелектің айналу жиілігі, мин-1.   Рк –
жұмысшы дөңгелектен шыққан ауа қысымы, МПа;  Рн – жұмысшы дөңгелекке
кірген ауа қысымы, МПа.

Турбокомпрессордың жұмысы мынадай негізгі параметрлермен
сипатталады:  ρ,  V,  N  және η.   P=  f1(ρV),  N  =  f2 (V), η = f3(V) тәуелділіктері
турбокомпрессор сипаттамалары деп аталады.  Көбінесе олардың графикалық
бейнеленуін қолданады.

Турбокомпрессордың артықшылықтары: қақпақшалардың жоқтығы, бұл
олардың жұмыс сенімділігін арттырады, жылдамжүргiштiгi, сыртқы өлшем мен
салмағының аздығы, жұмыс кеңістігінде майлау жұмыстарының жоқтығы,
бұдан май буларының жарылу қауіпі жоғалады, осының салдарынан сығылған
ауаны тұтыну өзгергенде турбокомпрессорлы қондырғыларда қысым
поршеньді машиналарға қарағанда әлдеқайда қалыпты болады.

Турбокомпрессордың кемшіліктері: сипаттамасында қалыпсыз жұмыс
істеудiң орын алуы және автотербеліс (помпаж) мүмкіндігінің жоғарылығы,
поршеньді компрессорге қарағанда күрделі майлау жүйесi, қысымның  жоғарғы
дәрежесінде аз өнімді турбокомпрессорларды жасау мүмкіндігінің жоқтығы.

°ñåð ïðèíöèïòåði áîéûíøà òóðáîêîìïðåññîðëàð æåëäåòêiøòåð
ìåí ñîð¹ûëàð ñåêiëäi. Àóàíû ñû¹ó, àéíàëûñòà¹û æ½ìûñòûº  ä¼»ãåëåê
ïåí àóà à¹ûìûíû» àðàñûíäà¹û ¼çàðà ¸ñåðäåí ïàéäà áîëàòûí
àýðîäèíàìèêàëûº ê¾øòåðìåí àòºàðûëàäû.

Òóðáîêîìïðåññîðëàðäà àóàíû ñû¹ó æ½ìûñòûº ä¼»ãåëåêòåðäi»
æî¹àðû àéíàëó æèiëiãiíi» æ¸íå øå»áåðëiê æûëäàìäû¹ûíû»
àðºàñûíäà àòºàðûëàäû, îë æûëäàìäûº 250-300 –äåí 450-500 ì/ñ-êå
äåéií æåòåäi. Ì½íäàé øå»áåðëiê æûëäàìäûºòà æ½ìûñòûº ä¼»ãåëåê
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ê¾ðåêøåëåði 1,4– êå òå» ñû¹ó ä¸ðåæåñií ºàìòàìàñûç åòåäi. 0,7-0,8
ÌÏà àºûð¹û æ½ìûñòûº ºûñûìäû ºàìòàìàñûç åòó ¾øií ê¼ï ñàòûëû
ñû¹óäû ïàéäàëàíàäû. Òóðáîêîìïðåññîðëàðäà¹û æ½ìûñòûº
ä¼»ãåëåêòåð (ñàòûëàð) ñàíû 5-òåí 20-¹à äåéií áîëàäû.

Ïîðøåíäûëàðìåí ñàëûñòûð¹àíäà¹û òóðáîêîìïðåññîðëàðäû»
íåãiçãi àðòûºøûëûºòàðû êåëåñiäåé:

– ûºøàìäûëû¹û, ñàëìà¹ûíû» àçäû¹û, àç ¼ëøåìäåði, åêïiíäiê
òåãåóðiíäåðäi» æîºòû¹û æ¸íå ñîíû» ñàëäàðûíàí ôóíäàìåíòòi» àç
ñàëìà¹û;

– áið àãðåãàòòû» æî¹àðû ¼íiìäiëiãi;
– êîíñòðóêöèÿñûíû» ñàëûñòûðìàëû ºàðàïàéûìäûëû¹û æ¸íå

ê¾òóäi» àðçàíäû¹û;
– ìàéëà¹ûø ìàéìåí ëàñòàíáà¹àí ñû¹ûë¹àí àóàíû áiðºàëûïòû

áåðó;
– ìàéëà¹ûøòàðäû» àç øû¹ûíû;
– ºîíäûð¹ûíû» ûºøàìäûëû¹ûí ºàìòàìàñûç åòåòií æûëäàì

æ¾ðãiøòiãi.
Òóðáîêîìïðåññîðëàðäû» êåìøiëiêòåðiíå êåëåñiëåðäi æàòºûçó

êåðåê:
– àç ¼íiìäiëiêòi òóðáîêîìïðåññîðëàðäû æàñàóäû» ºèûíäû¹û, àë

êåéäå ì¾ìêií åìåñòiãi;
– ¾ëêåí àºûð¹û ºûñûì àëóäû» ê¾ðäåëiëiãi;
– êîìïðåññîðëûº àãðåãàòòû» áiðøàìà ò¼ìåí Ï°Ê-i.
Негізгі әдебиеттер: 1[б 196-204], 2[б 208-210].
Қосымша әдебиет:4[172-190].
Бақылау сұрақтары:
1. Турбокомпрессордың жұмыс принципі.
2. Турбокомпрессор диффузоры не үшін қызмет етеді?
3. Турбокомпрессордың артықшылықтары мен кемшіліктерін атаңыз
4. Турбокомпрессор сипаттамасының ерекшеліктерін атаңыз?
5. Помпаж құбылысы деген не?
6. Бұрандалы компрессордың жұмыс принципі
7. Бұрандалы компрессордың артықшылықтары мен кемшіліктері
8. Бұрандалы компрессордың салқындату қалай жүреді?

15-дəріс.Компрессорлық станцияның көмекші қондырғылары.
1. Сорылатын ауаны тазалау.
Компрессорға кіретін атмосфералық ауа құрамында шаң-тозаңдары,

құмдардың түйіршіктрі болады. Олар цилиндрдің ішкі бет айнасына түсіп,
үйкелетін бөлшектерді мерізімнен бұрын істен шығарады, ал маймен араласып
ыс түзеді. Ыс апатқа немесе өнімділіктің азюына əкеп соғады. Өйткені,
қақпақшаның нық жабылуы төмендеп, поршень сақиналарының өз ұяларында
тұтану жағдайлары туындайды.
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Сорылатын ауаны тазалау үшін арнайы құрылғы - сүзгілер қолданылады.
Сорылатын ауа сүзгі бар болғанның өзінде, мүмкіндігінше таза, құрғақ жəне
салыстырмалы төмен температуралы болу керек, ал сүзгі - тексеруге, жөндеуге,
тазалауға ыңғайлы болу керек. Тазаланған ауа сүзгіден компрессордың  сору
құбыршасына қабылдау арнасы арқылы түседі. Бұл жерде ауаның сүзгіден өту
жылдамдығы 1,0 м/c аспайтындай етуге тырысу керек. Сүзгінің жалпы ауданы
поршеньді копрессор үшін, 1 сағатта сорылатын ауаның 1000м3 0,3 - 10м2

болуы керек. Сүзгі кедергісі 20-25мм су бағанасынан аспау керек. Сүзгінің
ластануы оның кедергісін көбейтеді.

Сорушы сүзгілердің конструкциясы
 Кеніштік компрессор қондырғыларында кең тараған сүзгілер: майлы

темір сүзгілер – ұяшықтар (ячейкалар) жəне өздігінен тазалаушы сүзгілер.
Ұяшықты сүзгілер (1-сурет) жалпы болат қаптамаға орналасқан жеке-

жеке металл секциялардан тұрады. Сүзгі ұяшығы өлшемі 500x500мм болатын,
торы бар екі рамаға орналасқан корпустан тұрады. Рамалар арасындағы ішкі
кеңістік диаметрі 15мм жəне ұзындығы 20мм болатын құбырлар
қиындыларымен немесе ірі металл жоңқаларымен толтырылып, виецинды май
құйылады (60% цилиндр майдан, 40% соляр майынан тұратын қоспа).
Висцинды май орнына сонымен бірге, ауыр турбиналық немесе индустриялық
(машина майы) май қолданылады.

Ұяшықты сүзгілер

1- жалюздер, 2- бұранда, 3- құбыр, 4- ұяшық
1- сурет

Пайдалану кезінде сүзгі ұяшықтары былғанып, оның кедергісін
арттырады. Сондықтан оны екі айда бір реттен кем емес сығылған ауамен үрлеп
жəне 700С - 800С қа дейін қызған 5%-ті сода ерітіндісіне батыру арқылы
тазалайды. Осы ерітіндіде жақсылап жуғаннан кейін ыстық суға шайып
кептіреді. Одан кейін 600С қа дейін ысытылған таза висцин майына батырады,
одан алып шығып, артық майы ағу үшін көлбеу күйінде қояды. Сүзгіні бензин,
керосин т.б. жанғыш заттармен тазалауға тыйым салынады.

Өздігінен тазаланатын сүзгі төменгі жағында май ваннасы бар рамадан
тұрады. Екі көлденең білікте төрт жұлдызша орналасқан. Олардың арасына екі
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шексіз шынжыр тартылған. Шынжыр жұдырықшаларына бірнеше қабат металл
тордан құралған перделер бекітілген. Сүзгінің жоғарғы білігі солипоидты
немесе моторлы жетектен айналады. Ол шынжырдың орташа жылдамдығы 1,5-
3,5мм/мин қамтамасыз етеді.

Екі қатарлы пердеден өткен ауа шаңнан тазарады. Өз кезегінде перделер
май ваннасынан өтіп, өзіне тұтылған шаңнан тазаланады. Қыс мерзімінде
өздігінен тазаланатын сүзгілерді эксплуатациялау тəжірибесі төмен
температуралы сорылатын ауада, əсіресе қар көп жауғанда сүзгінің тез тозып,
қатып қалатынын көрсетті. Қатудың алдын алу үшін май ваннасында майдың
температурасы 5-100С төмен болмайтындай қыздырады. Бұл кезде ваннаның
төменгі жағында жиналған суды уақытымен ағызуды қадағалау керек.

2. Компрессорларды майлау жүйесі
Поршеньді компрессорды майлау жүйесіне қозғалыс механизмдері

жүйесі мен цилиндрлер мен сальниктерді майлау жүйесі кіреді. Орта жəне
жоғарғы өнімді поршеньді компрессордың қозғалыс механизмдерін майлау
жүйесі тістегерішті сорғыдан, алдын ала тазаланатын сүзгіден, тоңазытқыштан,
май жинағыштан жəне құбыр өткізгіштен тұрады.

1 - сурет
4М10-100/8 компрессордың қозғалыс механизмдерін циркуляциялы

майлау жəне цилиндрлер мен сальниктерді лубрикаторлы майлау сұлбасы.
1- жапқыш вентиль; 2 - термометр; 3 - жұқа тазалау сүзгісі; 4 - май

тоңазытқыш; 5 - алдын ала тазалау сүзгісі; 6 - манометр; 7 - қайта жіберуші
вентиль; 8 - тістегерішті май сорғысы; 9 - цилиндрді майлатын кері қақпақшалы
бақылаушы кран; 10 – сальникті майлайтын кері қақпақшалы  бақылаушы кран;
11 - крейцкопф саусақшасы; 12 - шатунды подшипик; 13 - негізгі подшипник;
14- лубрикатор.

Сериялық шығарылатын қуаты 250 Kвт артық поршеньді компрессорлар
жеке электр қозғалтқышы бар тістегерішті сорғымен жабдықталған. Ал ескі (В-
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300-2К, 2ВГ, 55В) компрессорларда сорғы жетегі компрессордың иінді білігі
мен іске асады. 1-суретте мысал ретінде 4MI0-I00/8 компрессоры цилиндрі мен
қозғалыс механизмдерін майлау сұлбасы көрсетілген.

4MI0-I00/8 компрессорының қозғалыс механизмін майлау жүйесі
айналмалы-тістегерішті май сорғысымен электр қозғалытқышымен жүзеге
асады. Цилиндрді майлау жүйесі мəжбүрлеу арқылы компрессорда орналасқан
көп плунжерлі (лубрикатор) сорғы көмегімен іске асырады. Май алдын ала
жəне ақырғы тазалау сүзгісімен тазаланады.

Компрессордың қозғалыс механизмдерін майлау үшін К-19, MECT 1861-
73 жəне  КС-19, МЕСТ 9243-75, ал оппозитті компрессорларды майлау үшін
4MI0-I00/8 жəне 2МI0-5018-индустриялды И-50AC (машиналдық АЖ) MECT
20799-75 майлары қолданылады.

Егер тотығуы 1,5% көп болса ( КОН бойынша), механикалық қосылыс 2%
көп болса, су 2,5% көп болса жəне бекітілген МЕСТ бойынша тұтқырлығы
алғашқыдан 25% көп айырмашылығы болса майды ауыстырады.

Цилиндрлер мен сальниктерді майлау лубрикатарлармен көп плунжерлі
жеке сорғы элеметтері бар, əрқайсысы майлаудың тек бір нүктесіне ғана май
беретін сорғымен жүзеге асырылады.

4MI0-100/8 жəне 2MI0-50/8  компрессорында С-76-НМ лубрикатор
қолданылған олардың сорғы элементтері бір қатарға орналасқан жəне жалпы
көлденең жұдырықша білікпен қозғалысқа келеді. Біліктің жетегі фланецті
қозғалтқышпен орындалады жəне қолмен басқаруға болады.

Əр сорғы элементімен берілетін май тірегіш винтпен реттелді.
Турбокомпрессорды майлау жүйесі
Турбокомпрессорды маймен қамтамасыз ету жүйесі подшипниктерді,

тісті жалғағыш муфталарды, редуктордың тісті жұбын, өрттен сақтау
қондырғыларын жəне турбокомпрессордың өнімділігін реттегіш
қондырғыларды майлау үшін керек. 2-суретте К250-61-2 турбокомпрессорын
маймен қамтамасыз ету сұлбасы келтірілген.

Турбокомпрессор 1 жұмыс істегенде май редуктордың білігінен
қозғалысқа келетін тістегерішті сорғысымен 2 беріледі. Май сорғысы 2 майды
бактан 4 сорып, майсалқындатқыш 5 арқылы оны маймен қамтамасыз ету
жүйесіне майлауға жібереді: турбокомпрессордың 1 үйкелетін бөліктеріне, тісті
жалғағыш муфтаның 6 жоғарылатқыш редукторына 3 электр қозғалтқышқа 7,
тұрақты ток генераторына 8 жəне өрттен сақтау құрылғыларымен
турбокомпрессордың өнімділігін реттеуге беріледі.

Қосқыш тісті май сорғысы 9, кернеуі 220 /380В, электр қозғалтқыш
арқылы қозғалысқа келтіріледі жəне турбокомпрессорды қосу жəне ажырату
кезінде майды беру қызметін атқарады. Одан басқа подшипникті майлау
жүйесінде май қысымы 0,035 МПа төмендегенде автоматты қосылатын резервті
болып келеді (К-250-61-2 компрессорында 0,42 МПа дейін).
Трубокомпрессорды ажырату май қысымы 0,025 МПа болғанда орындалуы
керек.
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К-500-61-1, К-250-62-2 жəне ЦК-135/8 турбокомпрессорларында апаттық
май сорғылары алдын-ала қарастырылмаған, кернеуді түсіру жағдайында
ротордың  айналу кезінде агрегат бөлігін майлау, редукционды 10 қақпақшалар
саңылауы арқылы жүзеге асырылады.

Редукционды 10 жəне қайта қосушы 11 сақтандырушы қақпақшалар
арқылы жүйеде өрттің алдын алу құрылғысын қоректендіру үшін жəне
өнімділікті реттеу үшін қажетті 0,45 ÷0,6 МПа қысым ұсталып тұрады. Ал К-
250-61-2 турбокомпрессорында тірегіш-ұстағыш подшипникті жəне
гидравликалық ротордың өстік жылжуын майлау үшін қолданылады.
Подшипниктерді, тісті муфталарды жəне редуктордың тиісті жұбын майлау
үшін 0,09÷0,12 МПа май қысымы ұсталады.

Майлаудың жеке нүктелеріне берілетін май мөлшері келтіруші май
жолдарында орналасқан дроссельді шайба арқылы реттеледі. К-250-61-2
турбокомпрессорында дроссельді шайба-бұранда ротор треуіш-ұстағыш
подшипнигінің төгу тесігіне орналасқан. Ол келтірілетін 0,45÷0,5МПа
қысымында ішкі вкладые 0,3МПа ішкі қысымды қамтамасыз етеді. Дроссельді
шайбаның диаметірінің тесігін таңдағанда негізгі критерий болып табылады.

Подшипниктен шыққан кездегі май температурасы, +500С÷600С май
салқындатқыштан шыққандағы май темпратурасы +350С÷450С болуы керек.

Майдың келуін визуалды бақылау төгу құбыр өткізгілерінде орналасқан
қарау құбыршалары арқылы жүзеге асады. Кері қайтқан май өз ағысымен тор
сүзгі арқылы тазаланып май багіна құйылады. ЦК -135/8 турбокомпрессорының
маймен қамтамасыз ету жүйесінде майды қоспалардан жеңіл тазалау
металлокерамикалық элементтен жиналған, арынды май құбыры мен май
сорғысы арасында жəне майды салқындатқыш сүзгіде қолданылған.

Майды салқындату үшін жүйеде екі май салқындатқыш (тоңазытқыш)
орнатылады: К-500-61-1,К-250-61-1 жəне К-500-61-2

 диаметрі 8-14мм Л-68 латунынан жасалған түтік будасынан тұрады.
Түтікшемен салқындататын су жүреді, ал оның сырты маймен жуылады.

ЦК-135/8 турбокомпрессорының көлденең май салқындатқышы цилиндр
корпустан, құбыр будасынан, басылмалы фланецті диафрагмадан (буданың
кеңеюін қамтамасыз ету үшін)  жəне суды келтіру-əкету құбыршалары бар
қақпақтан тұрады. Жүйеде тізбектелген екі май салқындатқыш қарастырылған.

К-500-61-1, К-250-61-1; 2 жəне ЦК-135/8 маркалы турбокомпрессорларда
подшипниктерді , тісті муфталарды , берілісті майлау үшін Т30-майы
қолданылады . Көрсетілген майдан басқа майды пайдалануға рұқсат етілмейді.
Турбиналық майдың қалыпты жұмыс істеу уақыты 15000-20000 сағат.

Эксплуататация кезінде турбина майының қышқылдық саны 0,5мг КОН/г
дан аспау керек, шлам, су болмауы керек  жəне мөлдір болу керек; тартылған су
реакциясы бейтарап, тұтқырлығы алғашқы күйінен 25%-дан ғана өзгеше болу
керек. Тұтану температурасы май багының сыйымдылығының 100С-тен аспауы
керек. Майлау жүйесіндегі май шығынының мөлшері 12 айда май багының
сыйымдылығының 10%-нан аспауы керек. Құйылатын май мөлшері бак
сыйымдылығына сəйкес болу керек.  К-500-61-1 турбокомпрессорлары үшін
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2000-2400л, К-250-61-1 үшін  1800-2000л жəне ЦК-135/8 үшін -1000л құрауы
керек.

3. Компрессорларды салқындату
Салқындатушы су жейделері міндеттері: поршеньді майлаудың қалыпты

жағдайын қамтамасыз ету, цилиндр қабырғаларының температурасын
төмендету, поршень сақиналарын күюден сақтандару; пластина мен
серіппелерде ыс пайда болуын алдын алу үшін қапақшалардың температурасын
төмендету; сору кезіндегі ауаның қызуын төмендету, бұл компрессердың
өнімділігін арттырады; цилиндрдегі майлау майының іру мен тотығуын
баяулату.

Салқындатқыш су жейделері оған сорғы қысымымен берілетін
салқындатылған су айналатын, цилиндрдің ішкі жəне сыртқы қабырғаларының
қуысы болып табылады.

Аралық тоңазытқыштар
Компрессордың бірінші сатысынан шығатын сығылған ауаның ақырғы

температурасын төмендету үшін аралық тоңазытқыштар орналастырады. Олар
көлденең жəне тік болып жасалады.

Тоңазытқыш корпуысында суық су өтетін құбырлар секциясы
орнатылған. Сығылған ыстық ауа тоңазытқыштың осы құбырлары арасындағы
кеңістікпен өтіп салқындатылады. Ауаны салқындату үрдісі қарсы ағыс
принципімен жүзеге асады, яғни, ең суық ауа ең суық сумен кездеседі жəне
керіснше,тоңазытқышқа түскен ең ыстық ауа ең жылы сумен кездеседі.

Тоңазытқыштың гидровликалық кедергісі аз, жинақы жəне тазалануы мен
дайындалуы оңай болу керек.

Конденцат, су буы жəне май жинауға қажет ететін тоңазытқыштың
төменгі жағында конденцат төгетін қондырғы болуы керек.

Тоңазытқыш түтікшелерін 3-4 ай сайын, ауа қуысын жылына бір рет
тазалау керек.

4.3. Салқындату жүйесі
Стационарлы компрессорлерде салқындату жүйесі цикуляциялы

тұйықталмаған (поршеньді компрессорлар) немесе тұйықталған
(турбокомперессорлар) сұлба бойынша орындалады.

Салқындату жүйесінің тұйықталмаған сұлбасында (1-сурет) су
комперессордан кейін өз ағысымен резервуарға немесе жылы суды төгуге
барады. Комперессорға кірерде салқындатылатын судың арыны 25-30 м.в.ст.
болу керек. Ашық сұлбаның кемшілігі: жылы суды салқындатқыш құрылғыға
айдау үшін екінші сорғы орнату қажеттілігі.

Тұйықталған сұлбада - арыны 20-50 м.в. ст су компрессордың салқындату
жүйесімен өтіп, құбырмен сол бастапқы арынмен градирнияға немесе
шашыратқыш бассейінге
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К250-61-2 турбокомпрессорын маймен қамтамасыз ету сұлбасы

  -  қараушы құбырша;                      -  жылжытпа;                                           -   подшипник;
    -  дроссельді  шайба;                          - кері қақпақша;                                       -  тісті муфта;

2- сурет
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салқындау үшін беріледі. Содан кейін градирниядан салқындатылған су
сорғымен алынып, компрессорды салқындату үшін екінші рет тағы
пайдаланылады.

Компрессорлы станцияның топтық салқындатуының тұйықталмаған
сұлбасы.

1-сурет
1. 7-суық жəне жылы су құдықтары; 2 - градирня; 3- ороситель; 4-

желдеткіш;  5 - сорғы; 6- компрессор.
5.Ауаны тарату жəне салқындату жүйесімен танысқанда студент осы

жүйелердің эскизін орындап, олардың сипатталуын келтіреді.

Негізгі әдебиеттер: 1[б 196-204], 2[б 208-210].
Қосымша әдебиет:4[172-190].
Бақылау сұрақтары:
1. Компрессорлық станция деген не?
2. Сүзгі не үшін қолданылады
3. Компрессорда сүзгінің қандай түрлері қолданылады?
4. Сужинағыштар не үшін қолданылады?
5. Сужинағыштың қажет көлемі қалай анықталады?
6. Компрессорды майлау қалай жүзеге асады?
7. Компрессорды салқындату қалай жүзеге асады?
8. Компрессор станциясының тұйықталған жəне тұйықталмаған

салқындату жүйесі деген не?

2.3. Зертхналық сабақтар жоспары.
№1. Зертханалық жұмыс. Ортадан тепкіш сорғының конструкциясын

зерделеу.
Жұмыстың мақсаты: Ортадан тепкіш сорғының əсер принципі мен негізгі

бөлшектерімен, жұмыстық дөңгелектердің конструкциясымен, осьтік жəне
радиал тегеуріндерін теңестіру əдістерімен танысу; жұмыстық дөңгелектің
негізгі параметрлерін жəне сол арқылы сорғының негізгі параметрлерін
анықтау.
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1. Ортадан тепкіш сорғыларды зерделеуге қажет жабдықтар. Ортадан
тепкіш сорғының шынайы үлгісі, сорғылардың жұмыстық дөңгелектері бар
стенд, əр түрлі типтегі дөңгелектер, өлшеу құралы.

2. Зертханалық жұмысты орындау тəртібі.
Негізгі теориялық жағдайлармен танысқаннан кейін студент ортадан

тепкіш сорғылардың шынайы емес  үлгілерінің конструкциясы мен негізгі
элементтерін зерделеп, жұмыстық дөңгелектің өлшемдері көрсетілген жеке
эскизін орындайды жəне олардың түсіндірмелері мен өнімділік, арын жəне
қуатты есептеу келтіріледі. Жылдам жүргіштік коэфициентін есептей отырып
сорғының классы анықталады.

3. Зертханалық жұмыс жайлы есеп беру.
5. Есеп беруде келесілер келтіріледі:
5.1. Соғы құрылысының түйіндемесі.
5.2. Жұмыстық дөңгелектің эскизі.
5.3. Жұмыстық дөңгелекті өлшеу нəтижелері.
5.4. Сорғының есептік параметрлері.
5.5. Шапшаңдық коэфициенті мен сорғының конструкциялық классы.
5.6. Осьтік жылжуды кайтару (компенсация) əдісі.
5.7. Жұмыс бойынша қорытынды.
Негізгі əдебиет 1[с 165-177], 2[с 134-145]
 Қосымша əдебиет 3[с 92-114].
Бақылау сұрақтары.
1. Қалақшалы (лопастные) сорғылардың əсер принципін түсіндіріңіз.
2. Оның негізгі түйіндерін (узлы) атаңыз.
3. Сорғыда энергияны түрлендіру үрдісі қандай күштерді анықтайды?
4. Сорғыдағы осьтік күштерді теңестіру əдістерін атаңыз.
5. Қалақша сорғыларда радиаль күштердің пайда болу себептері мен

оларды теңестіру əдістері қандай?
6. Қалақшалы сорғыларды қандай белгілері бойынша класстайды.
7. Спиральды сорғылардың секциялардан айырмашылығы қандай?
8. Сорғы өнімділігіне қандай параметрлер əсер етеді?
9. Сорғы арынына қандай параметрлер əсер етеді?
10. Шапшаңдық коэфициенті деген не жəне осы көрсеткіш бойынша

қалай класстайды?
№2. Зертханалық жұмыс. Ортадан тепкіш сорғыны сынау.
Жұмыстың мақсаты:
А) Жеке (индивидуальный) сипаттамаларды алу.
        Н=ƒ1(Q),                  η=ƒ2(Q),                 NB= ƒ3(Q).
Б) Сорғының техникалық жағдайын бағалау жəне салыстыру.
В) Сорғының сорғылық агрегаттың, бақылап-өлшегіш приборлардың

жəне қондырғының көмекші жабдығының техникалық жағдайын бағалау.
1. Ортадан тепкіш сорғыны сынауға арналған жабдық.
Сорғыны сынау арнайы стендте жүргізіледі. Стенд жабдығы мен өлшеу

приборлары, сорғының жұмыс кезінде келесі параметрлерді өлшеуге мүмкіндік
береді: сиреу (разрежение) – вакумметрмен; артық қысым – манометрмен;
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өнімділік – диафрагма мен дифмонометрі бар камерадағы қысым өзгерісін
өлшеумен немесе өлшегіш бакпен; Электр торабындағы кернеу –
вольтметрмен; электрқозғалтқыш тұынатын ток – амперметрмен.

2. Жұмысты орындау тəртібі. Негізгі теориялық күйлермен танысқаннан
кейін, студенттер бригадасы əр түрлі жұмыс режимдерінде приборлармен
сорғының сипаттамаларын алуға кіріседі. Өлшенген сипаттамалар арнайы
кетеге кіргізіледі. Сипаттамаларды график түрінде тұрғызу үшін 10-12 өлшеу
жүргізіледі. Оларды өнімділік, арын, қуат жəне ПƏК-ті есептей отырып
өңдейді. Есептік нəтижелер бойынша п.а. Жұмыстың мақсатымен графикалық
тəуелділіктер тұрғызылады.

3. Зертханалық жұмыс бойынша есеп беру.
Есеп беруде келесілер кіреді;
1. Жұмыстың мақсаты.
2. Сынау стендінің түсіндірмесі эскизі.
3. Сынаулар протоколы.
4. Сынаулардың есептік нəтижелері.
5. Сорғының жеке сипаттамаларының графиктері.
6. Жұмыс бойынша (вывод) қорытынды.
Негізгі əдебиет 2[с 163-164]
Қосымша əдебиет 3[с 136-138]
Бақылау сұрақтары:
1. Сорғылық қондырғыларды сынау мақсаты.
2. Сынауды жүргізу тəртібін түсіндіру.
3. Шыңайы арындық сипаттаманаң теориялықтан айырмашыығы.
4. H-Q,       Nв-Q,        η-Q  қисық сызықты графиктердің заңдылықтарын

түсіндіру.
5. Нөлдік өнімділіктегі қондырғының жұмыс режимін түсіндіру.
6. Сорғы ПƏК-не физикалық анықтама беру.

№3. Зертханалық жұмыс. Басты желдетудің осьтік вентиляторының
конструкциясы зерделеу.

Жұмыстың мақсаты: Басты желдетудің осьтік желдеткішін
пайдаланудағы негізгі талаптарымен, құрылысымен жəне жұмыс принципімен
танысу.

1. Осьтік желдеткіш конструкциясын зерделеуге қажет жабдық. Екі
сатылы желдеткіш моделі, ВОД типіндегі желдеткіштің аксонометриядағы
кескіні бар плакат, желдеткіштердің сызбалары.

2. Жұмысты орындау тəртібі. Осьтік желдеткіштің жұмыс теориясымен
танысқаннан кейін, студент, ВОД21 жəне ВОД30 маркалы желдеткіштер
конструкциясын плакаттар мен сызбалар арқылы зерделейді. Конструкцияны
зерделегеннен кейін, жиналған желдеткіш сызбасы мен негізгі өлшемдері
көрсетілген жеке түйіндер эскизін (оқытушының нұсқауымен) орындалады,
сонымен бірге желдеткіштің негізгі түйіндерінің жұмыс режимі мен
конструкцияларының түсіндірмесі келтіріледі.

3. Зертханалық жұмыс жайлы есеп беру.
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Есеп беруде келесілер келтіреді:
1. Жұмыстың мақсаты.
2. Желдеткіш маркасының шифрын ашу (расшифровка).
3. Оның құрылысын түсіндіру.
4. Жиналған желдеткіш сызбасы.
5. Желдеткіштің өлшемдері көрсетілген элементтерінің эскизі.
6. Жұмыс бойынша қорытынды.
Негізгі əдебиет 2[с 242-250],2[с83-90]
Қосымша əдебиет 3[с 39-48]
Бақылау сұрақтары
1. Басты желдетудің осьтік желдеткішінің арналуы мен қолданылу

аймағы.
2. Басты желдетудің осьтік желдеткішінің əсер принципін түсіндіріңіз.
3. Желдеткіш жұмысын қандай негізгі параметрлер сипаттайды жəне

олардың физикалық мағынасы қандай?
4. Басты желдетудің, осьтік желдеткішінің маркілеуге не кіреді?
5. ВОД сериалы желдеткіштер қандай сұлбалармен тұрғызылады.
6. Осьтік желдеткіштің жұмыс режимін реттеу қалай іске асады?
7. Бағыттаушы жəне түзеуші аппараттрдың арналуы қаңдай?
8. Диффузордың арналуы мен əсер принципі.
9. Бағыттаушы (түзеуші) аппарат күрекшелерін бір мезгілде бұру

механизмі қалай істейді?

№4. Зертханалық жұмыс.Басты желдетудің ортадан тепкіш
желдеткіштің конструкциясын зерделеу.

Жұмыстың мақсаты:Басты желдетудің ортадан тепкіш желдеткішінің,
жұмыс принципімен, құрылысымен жəне пайдалану кезіндегі негізгі
талаптармен танысу.

1. Ортадан тепкіш желдеткіштің конструкциясын зерделеуге қажет
жабдық. Ортадан тепкіш желдеткіштің шыңайы үлгісі, ВЦД типіндегі
желдеткіштердің аксонометриядағы кескіні бар плакаттар. Ортадан тепкіш
желдеткіштердің сызбалары жəне жұмыстық дөңгелектері.

2. Жұмысты орындау тəртібі:
Ортадан тепкіш желдеткіштің жұмыс теориясымен танысқаннан кейін

студент сызбалар, плакаттар жəне ВЦ, ВЦД маркісіндегі желдеткіштердің
шыңайы үлгісі бойынша зерделейді. Конструкцияны зерделегеннен кейін,
жиналған желдеткіш сызбасы мен негізгі өлшемдері көрсетілген жеке түйіндер
эскизін (оқытушының нұсқауымен) орындалады, сонымен бірге желдеткіштің
конструкциясы мен жеке түйіндерінің жұмыс режимдерінің түсініктемесі
келтіріледі.

3. Зертханалық жұмыс жайлы есеп беру.
Есеп беруде келесілер келтіріледі:
1. Жұмыстың мақсаты.
2. Желдеткіш маркасының шифрын ашу.
3. Желдеткіш құрылысының түсініктемесі.
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4. Жиналған желдеткіштің сызбасы.
5. Желдеткіштің өлшемі көрсетілген жеке элементтерінің эскизі.
6. Жұмыс бойынша қорытынды.
Негізгі əдебиет 1[с 242-250],   2[с 76-82]
Қосымша əдебиет 3[с 49-55]
Бақылау сұрақтары
1. Басты желдетудің ортадан тепкіш желдеткішінің арналуы, қолдану

аймағы.
2. Ортадан тепкіш желдеткішінің əсер принципін түсіндіріңіз?
3. Желдеткіш жұмысын қандай негізгі параметрлер сипаттайды жəне

олардың физикалық мағынасы қандай?
4. Басты желдетудің ортадан тепкіш желдеткішін маркілеуге не керек?
5. Ортадан тепкіш желдеткішінің жұмыс режимін реттеу қалай іске

асады?
6. Бағыттаушы аппараттың арналуы қандай?
7. Спиральды диффузордың конструкциясы мен жұмыс принципі.
8. НА қалақшаларын бір мезгілде бұру механизмі қалай жұмыс істейді?
9. Ортадан тепкіш желдеткіштің роторы қандай болады?
10. Жұмыстық дөңгелектің айналу бағыты желдеткішпен қалай

анықталады?

№5. Зертханалық жұмыс. Поршенді компрессордың конструкциясын
зерделеу.

 Жұмыстың мақсаты:Поршенді компрессорлардың функционалды
элементтерінің конструкциялары мен əсер принципін зерделеу.

1. Поршенді компрессордың конструкциясын зерделеуге қажет жадық.
Поршенді компрессорды зерделеу 305ВП-10/8 компрессорының

жұмыстың шыңайы үлгісі, поршенді компрессор бөлшектері мен 4М10-100/8
жəне 2М10-50/8 компрессорларының сызбалары көмегімен жүргізіледі.

2. Жұмысты орындау тəртібі:
Студент поршенді компрессордың жұмыс істеу теориясы мен

танысқаннан кейін оны сызбалар, плакаттар мен компрессор жəне оның негізгі
элементтері конструкциясының шыңайы үгілері бойынша зерделейді. Жеке
элементтер эскизін орындап конструкцияны зерделеуменқатар (оқытушы
нұсқауымен) компрессордың жеке түйіндерінің (узлы) жұмыс режимі мен
конструкцияның түсіндірмесі келтіріледі.

3. Зертханалық жұмыс жайлы есеп беру.
Есеп беруде келесілер келтіріледі:
1. Жұмыстың мақсаты.
2. Берілген маркалы компрессордың түсіндірмесі.
3. Компрессордың жалпы көрінісі сызбасы (өлшемдер).
4. Компрессордың жұмыс циклының негізгі элементтерін атаңыз?
5. Компрессор рамасының арналуы мен құрылысы?
6. Компрессор поршенінің құрылысы?
7. Кривошипті – шатунды механизм құрылысы?
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8. Поршенді компрессорларда қандай подшипниктер қолданылады?

№6. Зертханалық жұмыс. Турбокомпрессор конструкциясын
зерделеу.

 Жұмыстың мақсаты:Турбокомпрессордың əсер принципі
менконструкциясын зерделеу.

1. Турбокомпрессор конструкциясын зерделеуге қажет жабдық.
Турбокомпрессор конструкциясын зерделеу сызба жəне осьтік
турбокомпрессордың шыңайы үлгісі мен жүргізіледі.

2. Жұмысты орындау тəртібі:
Студент турбокомпрессорлардың жұмысы жайлы қысқаша теориялық

мəлімет алғаннан кейін сызба жəне турбокомпрессордың шыңайы үлгісінің
көмегімен оның конструкциясын зерделейді.

Оқытушының нұсқауымен студент, турбокомпрессорлар түрінің бірін
сызып, оның түсіндірмесін жазады. Турбокомпрессор түйіндерінің бірінің
эскизін орындайды.

4.Зертханалық жұмыс жайлы есеп беру.
Есеп беруде келесілер келтіріледі:
1. Жұмыстың мақсаты.
2. Турбокомпрессордың жұмыс принципі мен оның конструкциясының

түсіндірмесі.
3. Турбокопрессор сызбасы.
4. Берілген түйін эскизі. Жұмыс бойынша қорытынды.
Негізгі əдебиеттер 1[с 292-300], 2[с 196-204]
Қосымша əдебиет 3[175-190]
Бақылау сұрақтары
1. Турбокомпрессордың жұмыс принципі жəне оның поршенді

компрессордан айырмашылығы.
2. Турбокомпрессор туғызатын қысым немен анықталады?
3. Турбокомпрессорда ауаны сығу жұмысы неге байлнысты?
4. Турбокомпрессор өнімділігі немен анықталады?
5. Турбокомпрессор сипаттамасы деген не?
6. Турбокомпрессордың негізгі түйіндері.
7. Турбокомпрессор роторының құрылысы.
8. Турбокомпрессорларда қандай редукторлар қолданылады?

№7 Зертханалық жұмыс. Компрессор станцияларының көмекші
жабдықтарын зерделеу

Жұмыстың мақаты:Компрессорлық қондырғылардың сорылатын ауаны
тазалайтын, компрессорды салқындататын, майлайтын жəне сығылған ауа
қысымын тегістейтін көмекші жабдықтарымен танысу.

1. Компрессорлық қондырғыладың көмекші құрылғыларын зерделеуге
қажет жабдық.

2. Жұмысты орындау тəртібі. Студент көмекші жабдықтар жайлы
теориялық мəлімет  алғаннан кейін оқытушының тапсырмасымен көмекші
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жабдық  элементтерін сызба жəне шынайы үлгілері бойынша зерделеп, эскизін
жасап жəне олардың конструкциясы мен жұмыс принципін суреттейді.

3.Зертханалық жұмыс жайлы есеп беру.
Есеп беруде келесілер келтіріледі:
1. Жұмыстың мақсаты.
2. Көмекші жабдықтар эскизі.
3. Көмекші жабдықтың жеке элементтерінің жұмысын суреттеу. Жұмыс

бойынша қорытынды.
Негізгі əдебиет  1[с 300-304],   2[с 213-218]
Қосымша əдебиет  3[с 192-200]

2.4   Тəжрибелік сабақтардың жоспары
№1 тəжірибелік сабақ
Кеніштік сутөкпе сорғысын есептеу жəне таңдау
1. Сабақтың мақсаты – кеніштік сутөкпе үшін сорғы таңдау əдістемесін

игеру.
 2. Сабақты өткізу əдістемесі.
Оқушылар есептеулерге арналған алғашқы берілгендерді алады: сағаттық

су жылымы Qc , шахта тереңдігі Нш , сорғылық тұғыр түрі (тереңдетілген
немесе оң сору биіктігімен). Бастапқы берілгендер негізінде, қойылатын
талаптарды ескере сорғы жəне оның технологиялық сипаттамаларын таңдайды.

3. Тəжірибелік сабақ туралды есепке келесілер кіреді:
- сабақтың мақсаты;
- сутөкпе қондырғыларының қысқаша суреттері мен схемаларының
- сорғыға қажет өнімділік пен арынның есептемесі
- таңдалған сорғының сипаттамасы
Əдебиет:
Бақылау сұрақтары:
1. Кеніштік сутөкпенің қандай схемалары бар?
2. Кеніштік сутөкпеде қандай сорғылық тқұғырлар түрлері

пайдаланылады?
3. Сорғыға қажетті өнімділік қалай анықталады?
4. Сорғыға қажетті арын қалай анықталады?
5. Қандай көрсеткіштері бойынша сорғы таңдалынады?

№2 Тəжірибелік жұмыс
Сыртқы желі сипаттамаларын есептеу жəне тұрғызу
1. Сабақтың мақсаты – сорғылық қондырғы сыртқы желісінің

көрсеткіштерін анықтау əдісін меңгеру
2. Сабақ өткізу əдістемесі
Оқушылар бастапқы берілгендер ретінде келесілерді алады: геодезиялық

биіктік мəнін, жергілікті кедергілер, диаметрлер мен ұзындығын,
коэффициенттер сомасын. оқушы есептеулермен құбырлық өткізгіш
тұрақтысын анықтайды жəне сыртқы желі сипаттамасын графикалық
тұрғызады.
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Тəжірибелік сабақ туралы есепке келесілер кіреді:
- сабақтың мақсаты;
- сутөкпе схемасы;
- құбырлық өткізгіш тұрақтысы мен сыртқы желі көрсеткіштерінің

есептемелері
- сутөкпе қондырғысы сыртқы желісінің графигі
Əдебиет:
Бақылау сұрақтары:
1. Сутөкпе қондырғысының сыртқы желісі деген не?
2. Құбырлық өткізгіш тұрақтысы деген не?
3. Сыртқы желі көрсеткіштері қалай есептеледі?
4. Сыртқы желі графикалық қалай жатады?

№3 Тəжірибелік сабақ
Жалпы шахталық желдетпе қажетті ауа санын есептеу
1. Сабақтың мақсаты – кен қазбаларын жалпы шахталық желдетуге

арналған таза ауа санын есептеу жəне таңдау əдісін меңгеру.
2. Сабақты өткізу əдістемесі – берілген желдеті схемасы үшін жер асты

жұмысшылары саны, жер асты өздігінен жүретін машиналар
қозғалтқыштарының қуаттары бір мезгілде жарылатын А7 саны бойынша
оқушылар əр фактиор бойынша қажетті ауа санын есептеуді жəне желдету үшін
ең көп ауа санын таңдайды.

3. Тəжірибелік сабақ туралы есепке келесілер жатады:
- сабақтың мақсаты;
- желдету схемаларының суреттемесі;
- төрт фактор бойынша қажетті таза ауа санын есептеулер
Əдебиет
Бақылау сұрақтары:
1. Қандай жалпы шахталық желдету схемалары бар?
2. Жалпы шахталық желдетпе үшін ауа саны қандай факторлар бойынша

есептеледі?
3. Ауа жіберетін қазба көлемі қалай анықталады?
4. 1 жер асты жұмысшысына таза ауа нормативі қандай?

№4 Тəжірибелік сабақ
Бас желдетпе желдеткішіне қажет қысымды есептеу
1. Сабақтың мақсаты – кен қазбаларының кедергілерімен жəне бас

желдетпе желдеткішіне қажетті қысымды анықтау əдістемесін игеру.
2. Сабақты өткізу əдістемесі – кенішті желдетудің берілген схемасы,

қазба ұзындығы мен қимасы үшін желдетпе жүйесінің кедергілерін есептеу
атқарылады жəне желдеткішке қажет қысым анықталынады.

Тəжірибелік сабақ туралды есепке келесілер кіреді:
- сабақтың мақсаты;
- кеніштің желдету схемасы;
- кен қазбаларының кедергілерін есептеу;
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- желдеткішке қажетті қысымды есептеу.
Əдебиет
Бақылау сұрақтары:
1. Кенішті желдетудің қандай схемалары бар?
2. Аэродинамикалық кедергі коэффициенті деген не?
3. Қазбаның аэродинамикалық кедергісі қалай анықталады?
4. Желдеткішке қажет қысым қалай анықталады?

№5 Тəжірибелік сабақ
Компрессорлық бекет өнімділігін есептеу
1. Сабақтың мақсаты – кен жұмыстарын сығылған ауамен қамтамасыз

ету үшін қажет компрессорлық бекет өнімділігн негіздеу əдісімен игеру.
2. Сабақты өткізу əдістемесі – кен жұмыстарын сығылған ауамен

қамтамасыз етудің схемасы жəне сығылған ауа тұтынушылар тізімі үшін
сұраныс коэффициенттерін есептейді, компрессорлық бекет өнімділігін
анықталады жəне таңдалынады. Тəжірибелік сабақ туралы есепке келесілер
кіреді:

- сабақтың мақсаты;
- сұраныс коэффициенттерін есептеу;
- компрессорлық бекетке қажетті өнімділікті есептеу;
- компрессордан шыға берістегі қысымды есептеу;
- компреесорды таңдау жəне оның сипаттамасы
Əдебиет
Бақылау сұрақтары:
1. Сұраныс коэффициенті қалай анықталады?
2. Биіктік коэффициенті нені ескереді?
3. Сығылған ауаның мүмкін жоғалулары қалай есептеледі?
4. Компрессордан шыға берістегі сығылған ауа қысымы қалай

анықталады?
5. Поршеньдік жəне турбокомпрессорлардың қолдану аймағы қандай?

№6 Тəжірибелік сабақ
Компрессорды суытуды есептеу
1. Сабақтың мақсаты – компрессорды суыту жүйесін есептеу əдісін

меңгеру.
2. Сабақты өткізу əдістемесі – берілген компрессор үшін компрессордан

су жейдесіне əкетілетін жылу саны аралық жəне ақырғы тоңазытқыштарға
жылу сандары есептеледі. Ол үшін қажет суытқыш су саны есептеледі жəне
оған қажетті сорғы таңдалады. Тəжірибелік сабақ бойынша есепке келесілер
кіреді:

- сабақтың мақсаты;
- əкетілген жылу санын есептеу;
- суытатын су санын есептеу;
- таңдалған сорғы жəне оның сипаттамасы:
Əдебиет
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Бақылау сұрақтары:
1. Компрессорды суыту қалай атқарылады?
2. Су жүйесіне əкетілетін жылу саны қалай саналады?
3. Аралық жəне ақырғы тоңазытқыштардағы əкетілетін жылу саны қалай

есептеледі?
4. Суытылатын су саны қалай анықталады?

№7 Тəжірибелік сабақ
Компрессор электроқозғалтқышын есептеу жəне таңдау.
1. Сабақтың мақсаты – компрессор қозғатқышы үшін

электроқозғалтқыш таңдау əдестемесін игеру
2. Сабақты өткізу əдістемесі – берілген компрессор үшін 1 м ауаны

сығуға жұмсалатын жұмыс теориялық индикаторлық қуаттар біліктегі қуат
жəне қозғалтқыш қуаты есептеліп, олар бойынша компрессор жетегінің
қозғалтқышы таңдалады. Тəжірибелік сабақ бойынша есепке келесілер кіреді:

- сабақтың мақсаты;
- жұмсалатын жұмыс жəне электроқозғалтқыш қуатын есептеулер;
- электроқозғалтқышты таңдау жəне оның сипаттамасы;
Əдебиет
Бақылау сұрақтары:
1. 1 м3 ауаны сығуға жұмсалатын жұмыс қалай анықталады?
2. Индикаторлық қуат деген не?
3. Компрессорлық индикаторлық ПƏК-і деген не?
4. Компрессор қозғалтқышының қуаты қалай анықталады?
5. Компрессордың жетегі үшін қандай қозғалтқыштар қолданылады?

2.5 Студенттердің оқытушы жетегімен жүретін өзіндік жұмысы
аумағындағы  сабақтар жоспары (СОӨЖ)

№
р/б

Тапсырма, тақырып Өткізу
түрі

Əдістемелік нұсқаулар Ұсынаты
н əдебиет

1 Жергілікті
сорғылардың
жұмысын сипаттайтын
негізгі параметрлер

Тренинг Студент, қалақша сорғыларды сипат-
тайтын негізгі параметрлер
əдебиеттер көмегімен анықтама
береді

2[б. 119-
121] 5[б.
60-65]

2
Басты желдету желдет-
кіштің жұмысын
сипат-тайтын негізгі
параметрлер

Тренинг Студент, əдебиеттер көмегімен
осьтік жəне ортадан тепкіш
желдеткіштерді сипаттайтын
параметрге анықтама береді

2[б. 71-
76]

 5[ б.156-
159]

3
Турбомашинаның
жұмыстық дөңгелек
жылдамдығының
жоспарларын тұрғызу

Тренинг Студент берілген параметр
бойынша жұмыстық дөңгелекке
кірудегі жəне шығудағы
жылдамдықтар жоспарын
тұрғызады

2[б. 71-
76]

 5[б.  29-
30]

4
Сыртқы тораптың
сипаттамасын тұрғызу

Тренинг Студент берілген бастапқы
мəліметтер мен сыртқы торап
сипаттамасын есептейді жəне
графикалық кескіндерін тұрғызады

2[б. 51-
56]

5[б. 44-
47]
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5
Біркелкі істейтін
сорғылардың
сипаттамаларын
тұрғызу

Тренинг Студент сорғының берілген
сипаттамасы бойынша параллель
немесе тізбектей қосылған
сорғылардың біріккен
сипаттамасын тұрғызады

2[б. 60-
65]

6
Турбоқондырғының
жұмыстық нүктесін
анықтау

Тренинг Берілген бастапқы мəліметтер
бойынша студент торап сорғының
(желдеткішінің) сипаттамасын
тұрғызып, жұмыстық нүктесін
анықтайды

2[б. 57-59]

7
Шахта суларының
сипаттамасы

Тренинг Студент шахта суының
сипаттамаларын суреттеп,оны
жақсарту əдістерін ұсынады

2[б. 112-
116]

8 Ортадан тепкіш сорғы-
ның сору биіктігін
анықтау

Тренинг Ұсынылған сұлба бойынша студент
сору сорғысын рұқсат биіктігін
есептейді

5[б.  69-
70]

9 Эрлифт параметрлерін
есептеу

Тренинг Ұсынылған бастапқы мəліметтер
бойынша студент эрлифт пара-
метрлерін есептеуді жүргізеді

2[б. 155-
157]

5[б. 102-
105]

10 Желдету ортасын
реверсирлеу

Тренинг Ұсынылған сұлбаға студент желдету
ағынын ревестеу əдісін таңдайды

2[б. 102-
105]

5[б. 193-
195]

11 Жергілікті желдетуге
қажет жабдықты
есептеу жəне таңдау

Тренинг Берілген бастапқы мəліметтер
бойынша студент жергілікті
желдету желдеткіші
мен құбырлық өткіз-гішті таңдайды

2[б. 93-
97]

12 Цилиндрлер өлшемі
бойынша поршенді
ком-прессордың
өнімділігін анықтау

Тренинг Берілген бастапқы мəліметтер
бойынша студент поршенді
компрессор өнімді-лігін есептейді

2[б. 188-
190]

5[б. 274-
280]

13 Поршенді
компрессорда ең
пайдалы сығу проце-
сін анықтау

Тренинг Берілген бастапқы мəліметтер
бойынша студент компрессордағы
ең пайдалы сығу дəрежесі мен
аяққы температураны есептейді

2[б. 170-
188]

5[б. 266-
270]

14 Компрессор сүзгісін
есеп-теу жəне таңдау

Тренинг Берілген компрессор үшін студент
сүзгінің қажет ауданынан анықтайды
жəне стандартты сүзгіні таңдайды

2[б. 214-
216]

5[б. 326-
338]

15 Ауа жинағышты
есептеу жəне таңдау

Тренинг Ұсынылған компрессор үшін
студент ауа жинағыш
сыйымдылығын есептейді жəне
стандартты ауа жинағышты
таңдайды

2[б. 214-
216]

5[б. 326-
333]
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2.6 Студенттің өзіндік жұмысы аумағындағы  сабақтар жоспары
(СӨЖ)

9 Желдету ағымын
(струя) реверсирлеу
жұмысының сұлба-
ларына талдау жасау

Студент желдету ағымын (струя)
реверсирлеу сұлбасының тиімділігіне
жəне қолданылу аймағына жəне
желдеткіштің жұмыстық дөңгелегінің
айналу бағытын өзгертуге талдау
жасайды

5[б. 193-196]

№
р/б Тапсырма

Əдістемелік ұсынулар Ұсынылатын
əдебиеттер

1 Осьтік сорғы эскизін
құрастыру

Зауыт каталогы сызбалары бойынша
студент осьтік сорғының 2
проекциядағы эскизін құрастырып,
конструкциясына түсіндірме береді

Зауыт каталогы

2 Эрлифт жұмысын
суреттеп жəне эскизін
жасау

Əдебиеттегі сұлба бойынша студент
Эрлифт эскизін құрастырып, оның
жұмысына түсіндірме береді

2[б. 155-157]
5[б. 104-106]

3 Гидроэлеватор эскизі
мен жұмысының
түсіндірмесін жасау
(құрастыру)

Əдебиетегі сұлба бойынша студент
гидроэлеватор эскизін жасап, оның
жұмысына түсіндірме береді

2[б. 154-155]
3[б. 121-122]

4 Сорғылық қон-дырғы
жұмысын бақылаушы
приборлардың
орналасу сұлбасын
құрастыру

Берілген сорғылық қондырғыға студент
приборларды таңдап, олардың
орналасу сұлбасын құрастырады

2[б. 163-164]
5[б. 143-142]

5 Қамаушы (запорный)
арматураның эскизі
мен түсіндірмесін
жасау

Студент сорғылық қондырғыны
берілген қамаушы арматурасының
эскизін, спецификасын жəне кон-
струкциясының түсіндімесін жасайды

4[б. 1]

6 Кері қақпақшанаң
эскизін жəне
жұмысының
түсіндірмесін жасау

Студент кері қақпақшаның берілген
түрінің эскизізін, спецификасын жəне
оның жұмысының түсіндірмесін
жасайды

4[б. 1]

7 Басты желдетудің
желдеткішті қон-
дырғысының
жұмысын басқару
приборларын
орналастыру схема-
сын құрастыру

Басты желдетудің берілген желдеткішті
қондырғысы үшін студент
приборларды таңдауда жəне
олардыорналастыру сұлбаларын жүзеге
асырады

2[б. 106-110]
5[б. 196-204]

8 Калорифердің эскизін
жəне жұмысының
түсіндірмесін
құрастыру

Басты желдетудің желдеткішті
қондырғысының берілген түрдегі
клорифер үшін студент эскиз,
специфика жəне конструкция
түсіндірмесін жасайды

5[б.  224-227]
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10 Кондиционер жұмы-
сына түсіндірме беру

Студент шахтаға берілген ауаны
салқындататын кондиционердің жұмыс
принципін жəне түсіндірмесін жүргізеді

2[б. 232-237]
5[б. 204-218]

11 Компрессормен
сорылатын ауаны
тазалайтын сүзгі
эскизін жасау

Оқытушының тапсырмасымен студент
ұяшықты немесе өздігінен
тазаланылатын сүзгілердің эскизін,
спецификалық жəне конструкциясының
түсіндірмесін орындайды

2[б. 214-216]
5[б. 326-334]

12 Компрессор жұмы-
сын басқару прибор-
ларын орналастыру
сұлбасын құрастыру

Компрессордың берілген маркасы үшін
студент приборларды таңдауға жəне
оларды орналастыру сұлбасын жүзеге
асырады

2[б. 213-216]
5[б. 349-360]

13 Компрессорды
майлау сұлбасын
құрастыру

Берілген комрпессор үшін студент
майлау сұлбасын жəне оның жұмысына
түсіндірме береді

2[б. 217-218]

14 Аралық жəне аяққы
тоңазытқыштың
эскизін жəне жұмыс
түсіндірмесін
құрастыру

Студент тоңазытқыштың эскизін жəне
оның жұмыс түсіндірмесін
құрастырады

2[б. 216-217]
5[б. 326-333]

15 Су мен майды бөлгіш
эскизін жəне жұмыс
түсіндірмесін
құрастыру

Берілген сұлбаға студент су мен иайды
бөлектегішті таңдап,  оның эскизін
құрайды жəне конструк-циясын
түсіндірмелейді (описание)

2[б. 214-216]
5[б. 326-328]

2.6. Курс бойынша жазбаша жұмыстар тематикасы (тақырыптары)

Рефераттар тематикасы.
1. Терең шахталардан сутөкпеге (су төгуге) арналған сорғылар.
2. Сорғылардың сальникті тығыздаулары.
3. Сорғылардың осьтік жылжуы жою (ликвид).
4. Сорғыларды гидравликалық соққылардан қорғау.
5. Поршенді сорғылардың ауалық қалпақтары.
6. Сутөкпе қондырғыларының сорғылық камералары.
7. Шахталық сужиғыштарды тазалау.
8. Басты желдету желдеткішінің бағыттаушы аппараттары.
9. Желдеткіш қондырғылардың диффузорлары.
10. Басты желдетудің желдеткіш қондырғыларын сынау жəне түзеу.
11. Шахталық желдеткіштердің жаңа түрлері.
12. Желдеткіш қондырғылардағы шуды  азайту.
13. Поршенді компрессорларды компоновкалаудың типтік сұлбалары.
14. Ауа өткізуші тораптардың құрылысы.
15. Турбокомпрессорларды помпаждан қорғау.
16. Сорғылық қондырғылардың электр жабдықтары.
17. Басты желдету желдеткішінің электр жабдықтары.
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18. Компрессорлыққондырғылардың электр жабдықтары.
Рефераттарды орындау əдістері
Студент жоғарыда келтірілген рефераттар тақырыбының бірін таңдайды.

Реферат қажет иллюстрациялары бар қолмен немесе машинамен терілген 10-12
беттен тұру керек.

Реферат техникалық журналдар, патент қоры жəне интернет
материалдарынан құрастырылады.

Рефератты рəсімдеу (оформление) ФСТ39114145 –у-е-008-2006
фирмалық стандарт талаптарына сəйкес орындалады.

Əдебиет, реферат тақырыбына нақты сəйкес келетіндей, оқытушымен
ұсынылады.

Курстық жоба
Осы оқу пəні бойынша студенттер төменде келтірілген тақырыптардың бірі
курстық жоба орындайды:

- Басты су төкпенің сорғылық қондырғысын жобала.
- Басты желдетудің желдеткішті қондырғысын жобала.
- Компрессорлық станцияны жобалау.

Нақты исходные (бастапқы) берілгендерді студент арнайы бланктан алады.
Жобада қажет негізделген стандартты жабдық есептеліп жəне таңдалып, оның
рационалды жұмыс режимі анықталу керек.
Курстық жобаның есептеулері, мазмұны жəне рəсімделуі (оформления) арнайы
əдістемелік нұсқаулар жəне ФСГ39114145-у-е-008-2006 сəйкес жүргізіледі.

2.7. Өзін тексеруге арналған тест тапсырмалары.

1. Мінсіз ақпалы келесі қасиеттермен сипатталады:
a) Абсолютті температурамен жəне тұтқырлықпен.
b) Ағын жылдамдығымен жəне шекті жылжу кернеуі мен.
c) Абсолютті сығылмайды жəне тұтқыр емес.
d) Абсолютті сығылмайды, бірақ белгілі тұтқырлыққа ие.
e) Жылжудың жоғары кернеу жəне абсолютті тұтқыр емес.

2. Жұмыстық дөңгелектегі аққымның бағыты бойынша
турбомашиналар:
a) Көлемдік жəне қалақшалы.
b) Поршенді жəне қалақшалы.
c) Ортадан тепкіш жəне осьтік.
d) Поршенді жəне ортадан тепкіш.
e) Көлемдік жəне ротационды.
болып бөлінеді.

3. Турбрқондырғының ішкі торабы болып не табылады:
a) Қақпақшалы сору құбырлық өткізгіші.
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b) Сəйкес арматуралы айдау құбырлық өткізгіші.
c) Турбодинамиканың өзі.
d) Турбомашина мен сору құбырлық өткізгіші.
e) Турбомашина мен айдау құбырлық өткізгіші.

4. Турбомашинаның сыртқы торабы болып не табылады?
a) Сору жəне айдау құбырлық өткізгіштері.
b) Турбомашина жəне сору құбырлық өткізгіші.
c) Турбомашина жəне айдау құбырлық өткізіші.
d) Турбомашинаның өзі.
e) Айдау құбырлық өткізгіші.

5. Аталғандардың қайсысы турбомашинаның негізгі параметрлері болып
табылады?
a) Q , n , Р , Н , N , η
b) Q , п , Р
c)  Н,N,η.
d) Р, Н, N
e) n , Р , Н.

6. Турбомашина үшін Эйлер теңдеуі:
a)

g
CUCUН 111222 coscos aa -

= .

b)
g

CUCUН 222111 coscos aa -
= .

c)
g

uCUuCUН 222111 -
= .

d)
g

uCUuCU
Н 2211 -

=

e) gCUCUH )coscos( 2211 aa -= .

7. Ортадан тепкіш турбомашинаның теориялық өнімділігі қай
формуламен анықталады?
a) rСДQ 2

2
2jp= .

b) rСДQ 2
2
2j= .

c) ( ) rСДQ 212 j¶-= .
d) rСДQ 22j= .
e) rСДQ 2

2
24 jp= .

8. Осьті турбомашинаның теориялық өнімділігі қай формуламен
анықталады?
a) rСДQ 2

2
2jp= .

b) rСДQ 2
2
2j= .
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c) 4
p=Q ( ) ов СД 22

2 ¶- .
d) rСДQ 22j= .
e) rСДQ 2

2
24 jp= .

9. Кеніштік сорғылардың жұмыстық дөңгелектерінің күрекшелері
майысқан:
a) Алға.
b) Артқа.
c) Радиаль.
d) Алға жəне артқа.
e) Алға, артқа, радиаль.

10. Тізбектеліп орналасқан жұмыстық дөңгелектер:
a) Тудыратын арынды үлкейтеді.
b) Турбомашинаның өнімділігін өсіреді.
c) Осьтік тегеурінді жояды.
d) Турбомашинаның жұмысын реттеуге мүмкіндік береді.
e) Ешқандай параметрді өзгертпейді.

11. Турбомашинаның ең үлкен мүмкіндік арыны?
a)

g
CUНmx 2

cos 111 a
= .

b)
g

CUНmx
111 cosa

= .

c)
g

CUCUНmx
222111 coscos aa +

= .

d)
g

CUНmx
222 cosa

= .

e)
g

CUНmx 2
cos 222 a

= .

12. Турбомашина тудыратын толық арын бұл:
a) Статикалық арын.
b) Динамикалық арын.
c) Статикалық жəне динамикалық арындар қосындысы.
d) Статикалық жəне динамикалық арын шамаларының айырмашылығы.
e) Динамикалық жəне статикалық арын шамаларының айырмашылығы.

13. Диффузорлар қызмет етеді?
a) Динамикалық арынның бір бөлігін статикалыққа беру үшін.
b) Статикалық арынның бір бөлігін динамикалыққа беру үшін.
c) Толық арынды өсіруге.
d) Толық арынды кемітуге.
e) Аққымтың жылдамдығын біркелкілеуге
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14. Ұқсас турбомашиналардың өнімділігі айналу жиілігінепропорциялы:
a) Бірінші дəрежесінде.
b) Квадратта.
c) Кубта.
d) Бесінші дəрежесінде.
e) Байланыс жоқ.

15. Ұқсас турбомашиналар арыны жұмыстың дөңгелек диаметріне
порпорциялы:
a) Бірінші дəрежесінде.
b) Квадратта.
c) Кубта.
d) Бесінші дəрежесінде.
e) Байланыс жоқ.

16. Турбомашинаның паспорттық сипаттамасы сыртқы торап
сипаттамасымен қиылысқанда береді:
a) Жұмыстық нүктені.
b) Жұмыстық оптималды параметрлерін.
c) Жұмыстың номиналды параметрлерін.
d) Жұмыстың ең үлкен параметрлерін.
e) Бұл сипаттамалар қиылыспайды.

17. Турбомаиналардың параллель жұмысы . . . . . . . үшін қолданылады.
a) Арынды өсіру.
b) Өнімділікті өсіру.
c) Тұтынатын қуатты төмендету.
d) Қондырғы ПƏК өсіру.
e) Жүйенің тұрақтылығын өсіру.

18. Турбомашиналардың тізбектелген жұмысы . . . . . . . . үшін
қолданылады.
a) Арынды өсіру.
b) Өнімділікті өсіру.
c) Тұтынатын қуатты төмендету.
d) Қондырғы ПƏК өсіру.
e) Жүйенің тұрақтылығын өсіру.

19. Ортадан тепкіш секцияларда күрекшелері . . . . . . . иілген дөңгелектер
қолданылады:
a) Алдыға.
b) Артқа.
c) Радиаль.
d) Алдыға жəне радиаль.
e) Алдыға жəне артқа.
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20. Ортадан тепкіш сорғы жұмысы немен түсіндіріледі?
a) Жұмыстық камера көлемінің өзгеруімен.
b) Жұмыстық дөңгелек күрекшелерінің аққымпен күштік өзара əсерімен.
c) Келуші сұйықтың қысым, айырмашылық есебімен.
d) Жұмыстық ағым (струя) энергиясы есебімен.
e) Температуралық режим өзгерісімен.

21. Сору биіктігі деген не?
a) Су жағыштағы су деңгейінің сорғыға кіре беріс жерге дейінгі қашықтық.
b) Су жағыштағы су деңгеці аз деңгейінен жоғарғы беттегі төгу орнына
дейінгі қашықтық.
c) Айдау биіктігі.
d) Жоғарғы беттегі төгуден сорғыға кіре беріс жерге дейінгі қашықтық.
e) Сору биіктігі шахта тереңдігіне тең.

22. Құбырлық өткізгіш диаметрі қай формуламен анықталады?

a)
v

Qd H

p
4

= .

b)
v

Qd H

p
= .

c)
v

Qd
p

= .

d)
v

Qd
p3600

4
= .

.

e)
v

Qd H

p3600
4 2

=

23. Сорғыдағы остік күш бағытталған:
a) Сұйық ағынының бағытымен.
b) Сору жағына.
c) Сағат бағытымен.
d) Сағат бағытына қарсы.
e) Жоқ.

24. Құбыр қабырғасының қалыңдығы байланысты:
a) Құбырлық өткізгіш диаметріне.
b) Құбырлық өткізгіш ұзындығына.
c) Құбырлық өткізгіштегі су қозғалысының жылдамдығын.
d) Құбырлық өткізгіштегі су қысымына.
e) Құбырлық өткізгіш ұзындығы бойымен компекситордың болуына.

25. ЦНС 300-800 сорғысындағы 800 саны көрсетеді?
a) Жұмыстық дөңгелек диаметрін.
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b) Сору құбырының диаметрін.
c) Ең үлкен арынды.
d) Номиналды өнімділікті.
e) Корпус ұзындығын.

26. Қажет арын 780м су бағ. болса қай сорғыны таңдаған дұрыс?
a) ЦНС 180-500.
b) ЦНС 180-600.
c) ЦНС 180-700.
d) ЦНС 180-800.
e) ЦНС 180-900.

27. Шахтаға тəулікте ағып кететін су қанша уақытта сорылу керек?
a) ЦНС 180-500.
b) ЦНС 180-600.
c) ЦНС 180-700.
d) ЦНС 180-800.
 e) ЦНС 180-900.

28. Желдету кезінде шахтадағы бір адамға берілетін таза ауа номасы?
a) 2 м3/мин.
b) 3 м3 /мин.
c) 4 м3/мин.
d) 5 м3 /мин .
e) 6 м3 /мин.

29. Жергілікті желдетудің желдеткіш қондырғысы . . . . . . . . желдету үшін
арналған.
a) Жабық (глухих) забойларды.
b) Ұңғымаларды.
c) Оқпан албары.
d) Жұмыстағы барлық қазбаларды.
e) Барлық шахтаны.

30. Басты желдетудің желдеткіш қондырғысы  . . . . . . . . . . желдетуге
арналған.
a) Тірелген қазбалардан басқа барлығын.
b) Тірелген кенжарларды.
c) Ұңғымаларды.
d) Шахтаның барлық қазбаларын.
e) Оқпан албары
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Дұрыс жауап  кілттері

2.9 Өтілген  курс бойынша емтихан сұрақтарының  тізімі.
1. Стационарлы  қондырғыларды  негізгі  дамыту  бағыттары.
2. Турбоқондырғының  негізгі элементтері: турбомашина   жəне сыртқы  торап;
жұмыстық турбомашиналардың  əсер  принципі  жəне  олардың  негізгі
түрлері.
3. Турбомашинаның  сыртқы  торабы, оның  сипаттамасы.
4. Турбомашина жұмысының  негізгі  теңдеуі.
5. Турбомашинаның  теориялық өнімділігі.
6. Турбомашинаның  теориялық  жеке -өзіндік  сипаттамасы .
7. Турбомашинаның шынайы (действительная) сипаттамасы, шынайы үрдістегі
жоғалыстары 8. Турбомашинаның  ПƏК-і  жəне тұтынатын   қуаты.
9. Турбомашинаның жеке -өзіндік  ситаттамасы,  оған кіретін  тəуелділіктер
жəне  оларды  анықтау  əдістері.
10. Өлшемсіз (типтік) сипаттамалары.
11. Турбомашинаның пропорционалдық  заңдылықтары.
12.  Турбомашиналардың     шапшаңдық   (быстрходность)  коэффициенті  жəне
оларды шапшаңдық коэффициенті  бойынша классификациялау .
13. Тораптағы турбомашина  жұмысы, жұмыс  режимі,  тұрақты  жəне
тұрақсыз  жұмысы.
14. Торапта турбомашиналардың  бірккен  жұмысы .
15. Турбомашинаның жұмыс  режимін  реттеу.
16. Жалпы  арналудағы  ортадан  тепкіш сорғылар, олардың түрлері мен
құрылысы.
17. Сорғының  сору  биіктігі .
18 . Кавитация  жəне оны  жою əрекеттері

1 C 16 A
2 C 17 B
3 C 18 A
4 A 19 B
5 A 20 B
6 A 21 A
7 A 22 A
8 C 23 B
9 B 24 D
10 A 25 D
11 D 26 D
12 C 27 C
13 A 28 E
14 A 29 A
15 B 30 A
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19. Осьтік тегеурін  жəне  оны  теңестіру  əдістері.
20. Сорғылардағы жоғалыстар.
21. Сорғылық қондырғылардың  бақылап -өлшегіш аппараттары .
22.Турбомашиналардың конструктивтік  элементтерін  есептеу .
23. Шахталық сутөкпе қондырғыларға ПБ талаптары.
 24 Сутөкпенің мүмкін  сұлбалары,  сорғылық  камералар, олардың құрылысы,
сужиғыштарды  тазалау.
25. Поршенді  сорғылар. Классификациясы, құрылысы, қолданылу аймағы.
26. Поршенді  сорғының өнімділігі .
27. Поршенді  сорғылардың  беріліс графиктері.
28. Ауалық  қалпақтар  жəне  оларды  есептеу.
29. Сорғылардың  жетегі,  жетек  қуатын  анықтау,  автоматтандыру
принциптері.
30. Кеніштік   сутөкпе    қондырғыларын жобалау .
31. Эрлифттер, олардың құрылысы,  есептеу, қолданылу  аймағы.
32. Гидроэлеваторлар,  олардың    құрылысы   мен  қолданылу  аймағы.
33.Желдеткіштер, олардың   классификациясы  мен қолданылу  аймағы,
желдеткіштердің  типтелуі.
34. Жергілікті     желдетудің   желдерткіш  қондырғылары.
35. Ағынды (струя) реверсирлеу, ПБ талаптары.
36. Желдеткіштің    бағыттаушы аппараттары  мен диффузорлары, олардың
қондырғы жұмысына əсері.
37. Басты  желдетудің желдеткіш қондырғылары .
38. Желдеткіш қондырғылардың    жұмыс  режимін   реттеу , реттеу  тереңдігі.
39 Желдеткіш  қондырғылардың жетектері, автоматтау  принциптері .
40. Желдеткіш    қондырғыларды    жобалау.
41. Компрессорлық  қондырғылардың арналуы мен ролі.
42. Поршенді    компрессордың  жұмыс  принципі  мен  негізгі конструктивті
элементтері .
43. Поршенді      компрессор   өнімділігі.
44. Поршенді   компрессор жұмысының  цикл  элементтері . Цикл
диаграммасы.
45. Əр түрлі термодинамикалық  процесстердегі  бір  циклда  жұмсалатын
жұмыс,  оларды  салыстыру .
46. Компрессор  жұмысы мен  өнімділігіне зиянды    кеңістіктіктің   əсері,  сору
жəне  айдауда   температура  мен  қысымның  өзгеруі,  беріліс  коэффициенті.
47. Поршенді компрессордың  бір  сатысындағы  сығу   дəрежесінің  шегі.
48. Екі сатылы сығу. Сатыға  бөлу (разбивка). Екі  сатыыы  сығудың
диаграммасы.
49. Компрессорды жəне сығылған ауаны  салқындату арналуы, құрылысы.
50. Компрессорлық қондырғылардың көмекші жабдықтары  (ауа  жиғыштары,
сүзгілері, қақпақшалары,  майлау жүйесі ).
51. Турбокомпрессорлар,  олардың жұмысының ерекшеліктері.
52. Компрессорлардың жетектері.
53. Компрессорлардың жұмыс  режимін  реттеу.
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54.ВОД-18 желдеткіш маркісіндегі 18 саны нені көрсетеді?
55. ВОД – желдеткіші бұл.
56. Ауа ағымын (струя) реверсирлеу бұл:
57. Поршенді компрессордың əсер принципі нені көрсетеді?
58.  Компрессорда көп сатылы сығуды не ушін қолданады?
59. Сығу сатысы деген не?
60. Сығылған ауаны салқындату қалай жүргізіледі?
61. 4М10  100/8 компрессоры бұл:
62. Винттік компрессорда сығылған ауаны салқындатуды . . . . . . . . . . көмегімен
жүргізеді.
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Глоссарий

Арматура–негізгі   жабдық    құрамына  кірмейтін,  бірақ  оның  қалыпты

жұмысына  қажет көмекші  стандартты құрылғылар.

Желдеткіш – ауаныңм    изботочный   қысымын   тудырып,   оны  тау-

кен  қазбаларымен  жылжытатын құрылғы .

Желдеткіш қондырғы  -əкелуші  арна,  диффузор шыға беріс  бөлік  жəне

желдетілетін  ағынды қиятын  жəне  реверсирлейтін көмекші   жабдықпен   кіру

жəне   шығу   элеметтерімен  жалғасқан  желдеткіш.

Турбоқондырғының  сыртқы торабы -сорғылық  немесе  компрессорлық

қондырғының  айдаушы құбырлық  өткізгіші, тау –кен  қазбаларының  торабы.

Сужиғыш –жер бетіне  сорылатын шахталық  суды осветления,

аккумуляциялауға  жəне  жинауға  арналған  тау-кен  қазбасы.

Ауа  жиғыш –Поршенді компрессор  беретін сығылған  ауаны жинап,

қысымын біакелкілеуге арналған ыдыс.

Сору биіктігі –сорғы  центрінің  сұйық  бетінің  деңгейінен биіктігі.

Градирни –компрессордың салқындату жүйесінен  келетін жылы  суды

салқындатуға  арналған құрылғы.

Қысым –турбомашина (желдеткіш)  арқылы өткендегі аққыштың  ішкі

энергиясының өсуі.

Диффузор –газ  немесе сұйық ағынының кішіреюі жəне  құраушы

статикалық  қысымның өсуі (компрессордың)  жүретін арнаның кеңейетін

бөлігі.

Кавитация –сұйықтың ішкі тұрақтылығының (стоймость) бұзылуы, газ,

бу немесе қоспа   (смесь) толған қуыстардың  пайда болуы.

Компрессор –газды немесе  ауаны 0,2 МПа кеме емес избыточный

қысымға  дейін  сығуға  арналған  машина.

Арын –сорғыдағы  энергияның  үлесті  потенциялды   энергиясының

өсуі.
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 Бағыттаушы аппарат –аққышты баппен (плавный) əкелуге  арналған

сорғының  немесе  желдеткіштің  жұмыстық камсасының  алдына  немесе

қойылатын  жылжымалы немесе  жылжымайтын  күрекшелер комплексі.

Сорғы –сыртқы  энергия əсері  (сообщение)  салдарынан  болатын

сұйықтық арынмен  (напор)   жылжыуын  туғызатын  машина.

Помпаж –турбокомпрессордың тұрақсыз жұмыс режимі.

Сақтандырғыш (қорғағыш)  қақпақша –тұйықталған ыдыстағы  немесе

жүйедегі  қысымды  реттейтін  автоматты қақпақша .

Өнімділік –уақыт  бірлігінде  турбомашина  беретін аққыш  мөлшері.

Желденетін ағынды  (вентиляционная   струя)  реверсирлеу –тау –кен

қазбаларындағы ауа  қозғалысының  бағытын  жасанды өзгерту.

Түзетуші аппарат –желдеткіштің  жұмыстық камсасынан  шығатын  ауа

ағымын  кері ()  айналдыруға  (раскурчивание)  арналған  жылжымалы  немесе

жылжымайтын  күрекшелер  комплексі.

Сүзгі –компрессорға  сорылатын  ауадағы қатты   бөлшектерді  тазалауға

арналған  құрылғы
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