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Xülasə: Bu  məqalədə  porşenli  kompressorların  porşen- 

silindr qruplarının  işi  zamanı  titrəyişlərin  öyrənilməsi  

və  bu  məqsədlə riyazi modellərdən və hesablama  

alqoritmlərindən  istifadə  edilməsi  üzrə tövsiyyələr  yer  

almışdır. Vibrodiaqnostikanın  aparılması, işçi  mühitin  

təzyiqinin pulsasiyası tezliyinin hesablanması və bunların 

nəticələrinin  müqayisəli  təhlili  izah  edilmişdir.  Silindr- 

porşen  qrupunun  şərti  kinematik  sxemləri  vasitəsi  ilə  

bir sıra vacib parametrlərin təyin edilməsi üzrə  

tədqiqatlara yer  verilmişdir. Alqoritmlərin blok - sxemləri  

üzrə  ölçülmüş  əsas  parametrlərin  müqayisəsi  və təhlili 

porşen-şatun qrupunun xarakterik xüsusiyyətlərini  

araşdırmağa  imkan  verməsi  barədə müvafiq  qeydlər  

edilmişdir. İşlənmiş model və alqoritmlərin  proqramla-

rının reallaşdırılmasının bu gün üçün aktual olan  

vibrasiya problemlərinin həllində xüsusi yer tutması  

məqalədə  öz  əksini  tapmışdır. 

Açar sözlər: porşen-silindr qrupu, riyazi modellər və  

hesablama alqoritmləri, kinematik təhlil, oppozit 

yerləşmə, bucaqari  yerləşmə, L-şəkilli  yerləşmə. 

 

Porşenli kompressor aqreqatları (PKA) texniki 

qurğular sinfinə daxil  olmaqla neft-qaz sənayesində, o 

cümlədən avtomobillərə qaz doldurma kompressor 

stansiyalarında (AQDKS) istifadə olunarkən istismarın 

səmərəliliyini və təhlükəsizliyini müəyyən  edir. PKA-nın 

istismarının etibarlılığını azaldan  başlıca amil onun 

konstruktiv elementlərinin yüksək titrəyişidir (vibrasiya). 

Bunlara porşenli kompressordan əlavə əlaqələndirici boru 

xətləri, separatorlar, soyuducular, istidəyişdiricilər, 

qoruyucu və açıcı-bağlayıcı  armaturlar  və s. elementlər 

də aiddir. Vibrasiyaya ən çox  əlaqələndirici boru xətləri 

məruz qalır. Yüksək vibrasiyanın yaranmasının əsas 

səbəblərindən biri kompressorların  silindrlərindəki  metan  

qazının  girişi  və  çıxışının dövriliyi  ilə  əlaqədar yaranan 

işçi  mühitin  təzyiqinin  pulsasiyasıdır ( təzyiqin  qalxıb-

enməsi). Bu zaman ən təhlükəli  hal  kompressorun 

rezonans şəraitində  işləməsidir. Göstərilən halda təzyiqin  

pulsasiyası və  onun  harmonikliyinin riyazi qiyməti PKA-

nın elementlərinin xüsusi tezliklərinə yaxın olur. 

Rezonans effektini azaltmaq üçün kompressor  aqreqatının 

elementlərinin, o cümlədən  əlaqələndirici boruların 

titrəyişlərinin rezonans  tezliklərinə sazlanması üzrə 

texniki-quraşdırma  tədbirləri  işlənir  və  həyata  keçirilir. 

Titrəyişlərin təhrik  edicisi kimi qaz axınının  turbulentliyi 

də ola bilir ki, bu da kompressor qurğusunun 

əlaqələndirici borularının, armaturlarının, boru  əyrilərinin 

(otvod), keçidlərinin, diafraqmaların, fitinqlərin yaratdığı  

yerli müqavimət  nəticəsində baş verir. Pulsasiyanın və 

yüksək vibrasiyanın olması təkcə əlavə maliyyə  

vəsaitinin  xərclənməsi  ilə  bitmir, həm də bu mühüm 

texnoloji avadanlığın istismarının etibarlılığına və  

təhlükəsizliyinə mənfi təsir göstərir. Rezonans şəraitində 

kompressor  avadanlıqlarının  istismarı  ağır  nəticələr  

verə biləcək qəzalara səbəb ola bilər. Titrəyiş  

mənbələrinin vaxtında aşkar edilməsi və aradan  

qaldırılması üçün AQDKS-də sistematik olaraq  aşağıdakı 

tədbirlər  görülür: 

   - vibrodiaqnostikanın  aparılması; 

   - işçi  mühitin  təzyiqinin  pulsasiyasının  tezliyinin  

hesablanması; 

   - virodiaqnostikanın nəticələrinin işçi mühitin 

pulsasiyası tezliyinin hesablanmasının nəticələri ilə  

müqayisəli  təhlili.  

Əgər göstərilən tədbirlər yüksək vibrasiyanın  

mənbəyini  aşkar  etməyə  imkan  vermirsə, onda  yerli 

müqavimətlər tərəfindən təhrik edilən (oyandırılan)  

pulsasiyanın  tezliyinin  hesabatı  yerinə  yetirilir və həmin 

hasabatın nəticələrinin vibrodiaqnostikanın nəticələri ilə 

analoji müqayisəsi aparılır. İndi biz işçi mühitin təzyiqinin 

pulsasiyasının tezliyi üzrə yüksək vibrasiya  mənbəyinin 

aşkar edilməsi üsulunu  nəzərdən  keçirək. Məqsədəuyğun  

variant  kimi, bu  tədqiqatın aparılması üçün qaz mühitinin 

təzyiqinin rezonans pulsasiya tezliyinin axtarışının  

avtomatlaşdırılmasına imkan verən rirazi modellərin və 

hesablama alqoritmlərinin işlənməsi qarşıya  

qoyulmuşdur. Porşenli  kompressorun  silindr -porşen 

qrupunun  fəaliyyətinin kinematik  təhlili  göstərir  ki, işçi  

mühitin təzyiqinin təhrikedici tezliyini kompressorun 

dirsəkli valınım bir dövrü  ərzində bir  pillənin  porşeninin  

törətdiyi (yaratdığı)  sıxılmış qazın  çıxması dövrlərinin 

köməyi ilə hesablamaq  mümkündür. Silindr-porşen qrupu 
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dedikdə, bu halda onun işini sürgüqolu-şatun 

mexanizminin elementləri  ilə (porşen, kreyskopf, şatun, 

sürgüqolu) təmin edən silindr başa  düşülməlidir. Silindr -

porşen  qrupunun  şərti  kinematik  sxemi  1-ci  şəkildə 

verilir. Sxemdə götərilən porşenin  hərəkətinin  yuxarı  

"ölü"  nöqtəsi  "b" -ci  silindrin  adi işinin sıxılmış qazı 

buraxma momentinə uyğundur; porşenin hərəkətinin  

aşağı "ölü" nöqtəsi "b"-ci silindrin adi işinin sorma 

momentinə  uyğundur. İkili  hərəkət  prinsipli  silindrlər  

üçün  sorulma  və  qazın sıxılıb  buraxılması  porşenin 

həm  düzünə (birbaşa)  və  həm də  əks (geriyə) hərəkəti 

zamanı eyni vaxtda həyata keçirilir. Kinematik sxemin 

təhlili zamanı sürgüqolunun  fırlanması  saat  əqrəbinin  

əksi  istiqamətində  qəbul  edilmişdir. Bir pilləyə işləyən  

bir neçə silindr-porşen qrupunun funksional  fəaliyyətinin  

təhlili  göstərir  ki, pillədə işçi mühitin pulsasiyasının 
(təzyiqin enib-qalxması) oyadıcı tezliyi aşağıdakı 

faktorlardan  asılıdır: 

  - n - porşenli kompressorun dirsəkli valının  

dövrlərinin  tezliyi; 

  - cilp - porşenli kompressorun "p"-ci pilləsinə işləyən 

silindrlərin  miqdarı; 

  - μs b,p - b-ci və əsas (baza) silindrlərinin oxları  

arasındakı bucaq, burada b - kompressorun  silindrinin  

nömrəsi, b=1, cil; cil - kompressorun silindrlərinin ümumi  

miqdarı;  

  - μş b,p - b-ci  porşenin  və  əsas (baza) silindrlərinin  

arasındakı  bucaq. 

Burada əsas silindr üçün μs b,p və μşb,p   bucaqlarının  

riyazi qiyməti  sıfra  bərabər olmalıdır - µ s b,p=0 və μş 

b,p=0.  Porşenli kompressorların  icra  olunma  bazasının 

təcrübədə rast gəlinən müxtəlifliyi  səbəbindən (oppozit, Г 

- şəkilli, П - şəkilli, V - şəkilli, yelpic şəkilli, şaquli- üfqi) 

riyazi modellər dirsəkli valın silindrlərinin və 

sürgüqollarının ixtiyari yerləşmiş bucaqları üçün 

işlənmişdir (μ s b, p ≠0,  μş b,p ≠ 0). Porşenli  kompressorun 

porşeninin düzünə (birbaşa) gedişi zamanı sıxılmış 

metanın ötürülməsi dövrlərinin silindr-porşen qrupunun  

riyazi model (1) ifadəsində göstərilmişdir; ikili təsirli  

silindr üçün porşenin əks hərəkəti zamanı sıxılmış 

metanın kənarlaşdırılması (ötürülməsi) dövrü (2) ifadəsi 

ilə  göstərilmişdir. 
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                 Şəkil  1.  "b" -ci  silindr  üçün  silindr-porşen   

                        qrupunun  kinematik sxemi 
 

Cədvəl 1. Porşenli kompressorun konstruktiv əsasının 

(bazasının)  istisna təşkil  edən  halları 
 

Sıra 

№ 
Məhdudiyyətlər Konstruktiv  əsas (baza) 

  1 

 

µ s b,p = 0 ;   µş b,p ≠ 0 

 

 Silindrlərin, sürgüqollarının  

boyuncuqlarının  ixtiyari  

vəziyyətdə  olan  bucaqları 

ilə sırada yerləşməsi 

  2 µ s b,p1=0, p1= 1,3,5...; 

µ s b,p2 =180, p2= 

2,4,6...; 

µş b,p1 ≠ 0,  µş b,p2 ≠ 0 

Silindrlərin, sürgüqollarının  

boyuncuqlarının ixtiyari 

vəziyyətdə olan bucaqları ilə 

oppozit  yerləşməsi 

  3 µ s b,p1=0, p1= 1,3,5...; 

µ s b,p2 =45, p2= 

2,4,6...; 

µş b,p1 ≠ 0,  µş b,p2 ≠ 0 

 Silindrlərin, sürgüqollarının  

boyuncuqlarının  ixtiyari 

vəziyyətdə  olan bucaqları 

ilə  bucaqvari yerləşməsi 

  4 µ s b,p1=0, p1= 1,3,5...; 

µ s b,p2=90, p2= 

2,4,6...; 

µş b,p1 ≠ 0,  µş b,p2 ≠ 0 

Silindrlərin, sürgüqollarının 

boyuncuqlarının ixtiyari 

vəziyyətdə olan bucaqları ilə 

L-şəkilli  yerləşməsi 

  5 µ s b,p1=0, p1= 1,3,5...; 

µ s b,p2=270, p2= 

2,4,6...; 

µş b,p1 ≠ 0,  µş b,p2 ≠ 0 

Silindrlərin, sürgüqollarının  

boyuncuqlarının ixtiyari 

vəziyyətdə olan bucaqları  

ilə  L-şəkilli yerləşməsi  

 

 

b-ci  silindrdən  (porşenin  

geriyə hərəkəti)  işlənmiş  

qazın  buraxması momen-

tində sürgüqolunun 

vəziyyəti 

Yüxarı 

ölü” nöqtə 

Dirsəkli valın 

fırlanma 
istiqaməti 

p,sb  

p,şb  

Aşağı “ölü” 

nöqtə 

Sürgüqolunun 

hərəkət   

trayektoriyası 

b-ci  silindrin  

(porşenin  düzünə 
hərəkəti)  

işlənmiş  qazı  

buraxması 

momentində 

sürgüqolunun 

vəziyyəti 

Əsas (baza) 

silindrinin vəziyyəti 

Sürgüqolu 

Şatun 

Porşen 
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modelin  riyazi  təsviri (2) ifadəsi nəzərə  alınmaqla  

aşağıdakı  şəkildə  olacaqdır:

 
 

{t

 

çıx b,p

 

}={

 

tçıx _düz b,p

 

}

 

U {tçıx _əks

 

b,p

 

}.

 

       ( 3)

 
 

Kinematik sxemin ( şəkil 1) təhlilinin köməyi ilə

 

alınmış  

silindr-porşen qrupunun (1)-(3) ifadələri şəklində

 

olan 

riyazi modellər özlərində

 

sürgüqolunun yerləşmə  

bucağını, dirsəkli valın  dövrlər  tezliyini  saxlayırlar   və  

onunla  fərqlənirlər  ki, istənilən  əsasda (bazada)  icra  

olunmuş istər adi, istərsə

 

də

 

ikili təsirli bütün  

silindrlərində

 

sıxılmış qazın çıxması momentini məxsusi 

işlənib hazırlanmış alqoritmlərin köməyi ilə  hesablamağa  

imkan  verir.

 

Şəkil 2-də

 

(1)-(3) ifadələrindən istifadə  edərək 

silindrlərdən sıxılmış metanın çıxarılması momentlərinin 

(alqoritm 1) hesablanması alqoritminin blok-sxemi 

verilmişdir.  
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Şək. 2 . Silindrlərin  sıxılmış  metanı  kənaretmə 

momentlərinin  hesablanması   alqoritminin 

blok - sxemi 
 

Yuxarıda qeyd edilmiş  modellərdən  və  alqoritm 

1-dən istifadə edərək hesablanmış sıxılmış qazın  

çıxarılması  dövrlərinin  riyazi  qiymətləri  üzrə, (4)  və 

(5)  ifadələrinin  köməkliyi  ilə  işçi  mühitin  təzyiqinin 

təhrikedici (oyandırıcı) pulsasiyasının tezliyini  

hesablamaq  olar: 

              nçıx f,p  =  1 / | tçıx b, p  - tçıx b-1, p | ;                  (4) 

                      nçıx f,p  = 1/ tçıx b, p ,                           (5) 

 

Yox
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Yox 

Yox Hə 
n2/1t pıx_düzb, ç

 

p,şbp,sb1 ,n 

 

Alqoritm 1 

Son 

İkili təsirli 

silindr? 

{tçıx_əksb,p }= 

=(tçız_düz_Xb,p-1/(2n)) 

{tçıx_əksb,p }= 

=(tçız_düz_Xb,p+1/(2n)) 

{tçıxb,p }=(tçız_düz_Xb,p)U{tçıx_əksb,p} 

{tçıxb,p } 

Adi hərəkətli silindrlərdə modelin riyazi təsviri (1) 

ifadəsi ilə məhdudlaşacaqdır; ikili təsirli  silindrlərdə  isə  
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burada   f -porşenli  kompressor  aqreqatının  p -ci pilləsi  

üçün tezliyin nömrəsidir, f= 1,Nn ;  Nn - nəzərə  alınan  

tezliklərin  ümumi  miqdarıdır. 

           (4)-(5) ifadələrinin tətbiq olunduğu adi təsirli  

silindrlərin  istifadəsi  zamanı  işçi  mühitin  təzyiqinin   

 

  

Şəkil  3.  İşçi  mühitin  təzyiqinin  pulsasiyasının (enib- 

qalxmasının) tezliyinin  hesablanması  alqoritminin 

blok-sxemi (silindrlərin  adi  işi  halında) 

pulsasiyasının tezliyinin hesablanması alqoritminin  

(alqoritm 2)  blok - sxemi  3- cü şəkildə  verimişdir. 
Mexaniki sistemin təhrikedici tezlikləri və işçi  

mühitin təzyiqinin enib - qalxması (pulsasiyası) tezliklə-

rinin vibrodiaqnostikasının aparılmasının nəticəsində 

alınmış məlumatların tutuşdurulması  müvafiq  olaraq  (6)  

və (7)  ifadələrinin  köməyi ilə  həyata  keçirilir: 

nçıx f,p + 𝛥𝑚𝑖𝑛 ≤  nölçi + 𝛥𝑚𝑎𝑥,                 (6)  

    ɡ.nçıx f,p   + 𝛥𝑚𝑖𝑛  ≤ nölç i≤  ɡ.nçıx f,p  + 𝛥𝑚𝑎𝑥,       (7)                    

burada   nçıx f,p  - alqoritm 2 - nin (şəkil 3)  işinin  nəticəsi 

olan təhrikedici tezliklərin hesablanmış  massivi; nölç i  - 

ölçülmüş  tezliklərin  massivi; 

i =1, Nölç (ölçülmüş tezliklərin  miqdarı) - bu 

vibromonitorinq sisteminin köməyi ilə sənaye  

təhlükəsizliyinin ekspertizasının keçirilməsi  nəticəsində  

alınmışdır. 𝛥𝑚𝑖𝑛, 𝛥𝑚𝑎𝑥 - hesablanmış və ölçülmüş  

tezliklər arasındakı müqayisənin  minimal  və  maksimal  

fərqləridir  və  bunlar  üst -üstə  düşən xassəyə malik kimi 

qəbul  edilir (riyazi  qiymətləri vibrasiyasını ölçən cihazın 

ölçü xətalarından asılı olaraq və vibrasiyanın 

məlumatlarının ilkin  işlənməsi  metodikası  ilə  tapılır; 

ümumi halda bu qiymətlər istifadəçi tərəfindən 

müəyyənləşdirilir),  𝛥𝑚𝑖𝑛 <0,  𝛥max  > 0,    ℎ𝑒𝑟𝑠;       
i - harmonikasının ölçülmüş tezliklərlə  müqayisə  

olunduğu  təhrikedici (oyandırıcı) tezliyin  nömrəsi; 

         ɡ - təhrikedici tezliklərin harmonikalarının bütün  

nömrələrinin massivi, 

  ɡ=2, ɡ 1; ɡ 1 - istifadəçi tərəfindən tapşırılan  baxılacaq  

harmonikaların  miqdarı. 

Hesablanmış təhrikedici və üstünlük təşkil edən 

ölçülmüş tezliklərin müqayisəsinin  alqoritminin  blok -

sxemi (alqoritm 3)  4- cü şəkildə  verilmişdir. Göstərilən  

alqoritmin işi  𝛥𝑚𝑖𝑛 və 𝛥𝑚𝑎𝑥 verilmiş  riyazi  qiymətləri  

nəzərə  alınmaqla  ölçülən tezliklərin  nölç i massivinin hər 

bir elementinin təhrikedici tezliklərinin nçıx f,p massivinin  

hər bir elementi ilə ardıcıl müqayisə etməklə tamamlanır. 

Əgər (6) qeyri- bərabərliyi yerinə yetirilirsə ölçülən tezlik  

nölç i,   təhrikedici  tezliklə nçıx f,p  üst-üstə  düşmüş  hesab 

edilir. 

(6) qeyri-bərabərliyini ödəyən ölçülən tezliklər  Ki  

massivini təşkil edir  və  bu  alqoritm 3-nün işinin  nəticəsi  

kimi  qəbul  edilir. 

Təhrikedici tezliklərin harmonikası və tezliklərin  

vibrodiaqnostikasının nəticələri üzrə alınmış məsələlərin 

müqayisəsinin həlli üçün  işlənmiş alqoritm 4-ün blok-

sxemi 5-ci şəkildə təqdim olunur. Göstərilən alqoritmin işi  

müqayisənin  minimal  və  maksimal sərhədlərinin riyazi 

qiymətlərini nəzərə almaqla ölçülən tezliklərin nölçi 

massivinin lementlərinin təhrikedici tezliklərinin ɡ.nçıx f,p 
harmonikliyi massivlərinin elementləri ilə ardıcıl 

müqayisəsindən ibarətdir. Əgər (7) ifadəsi yerinə 

yetirilirsə ölçülən tezlik nölçi təhrikedici tezliyin ɡ.-ci  

harmonikası ilə üst-üstə düşmüş  hesab edilir. (7) ifadəsini 

Hə 

Alqoritm 2 

Başlanğıc 

pcil,2b   

f=f+1 

tçıx b,p≠tçıxb-1,p 

Cilp, tçıx b,p, f=1 

Alqoritm 2 

Son 

nçıx f,p 

p1,-mıx mpıx 

 ı

çç

p,fxç

tt

1

n






 

Hə 

pcil,1b   

tçıx b,p≠tçıxb-1,p 

f=f+1 
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p,fxç
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1
n

ıx 

 ı 
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təmin edən ölçülən  tezliklər alqoritmin birinci hissəsinin 

işinin nəticəsi  olan ikiölçülü  Kg, i massivini əmələ gətirir. 

g indeksi ölçülən i-ci tezliyin riyazi qiyməti ilə üst-üstə 

düşən (uyğun gələn) təhrikedici tezliyin j-ci harmoni-

kasının  nömrəsinin  işarəsidir.  

 

 

Şəkil  4.  Hesablanmış  təhrikedici  və  üstünlük 

təşkil  edən ölçülmüş tezliklərin 

müqayisəsinin  alqoritminin  blok-sxemi 

 

 

Şəkil  5.  Alqoritm 4-ün  blok  sxemi 

 

Hə 

Yox 

K1=nölçi 

Alqoritm 3 

Başlanğıc 

Cilp, tçıx b,p, f=1 

plçN,1i    

Nn,1f    

nçıx f,p+Δmin≤nölç i ≤ 

≤nçıx f,p+Δmax 

Alqoritm 3 

Son 

Δmax,  Δmin 

Ki 

Yox 

Yox 

Hə 

Kg,,i=nölç i 

Alqoritm 4 

Başlanğıc 

plçN,1i    

1g,2g  

 

g·nçıx f,p+Δmin≤ nölç i ≤ 

≤g∙nçıx f,p+Δmax 

Alqoritm 4 

Son 

Δmax,  Δmin 

Kg,i+1=0 

8, 81 

K g i ≠ 0 

J1=J1+1 

tg,J1=Kg,i 

tg,J1 

 nçıx f,p,Nçıx,nölç,Nölç 
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porşenli kompressor aqreqatının konstruktiv elementlə-

rinin titrəyişlərinin  eksperiment  yolu  ilə  ölçülmüş  

tezliklərinin  işçi  mühitin təzyiqinin pulsasiyası və onun 

harmonikasının tezliyi ilə müqayisəsinin axtarışı 

üsulundan fərqlənir. Bu isə porşenli kompressor  

aqreqatının

 

elementlərinin titrəyişlərinin rezonans  

tezliklərini aşkar etməyə

 

imkan verməklə yanaşı, alınmış 

məlumatları titrəyişlərin rezonans tezliyinə boru 

kəmərlərinin sazlanmasına texniki quraşdırma  həllərinin  

işlənməsində  istifadə  edilir.

 

Belə  hesab  etmək  olar  ki, işlənmiş  model  və 

alqoritmlərin proqramlarının reallaşdırılması AQDKS-də 

porşenli kompressor aqreqatlarının istismar təhlükəsiz-

liyinin artırılmasına kömək edəcək və porşenli kompressor 

aqreqatlarının elementlərinin  həddən  artıq  vibrasiyasının 

aşkar edilməsinin həllində öz müsbət təsirini  

göstərəcəkdir.
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