Hidravlik masinlar va intigallar

Hidravlik masinlar va onlarin texnikada rolu

Hidravlika qanunlar isloyon masinlara hidravlik masinlar deyilir. Hidravlik masinlar iki
yera bolunarlor:
I.Turbinlar — mayenin enerjisini mexaniki enerjiys gevirirlar,;
I1.Nasoslar— mexaniki enerjini yeri doyison mayenin enerjisino cevirirlor. Is prinsiplorino gors
nasoslar iki yera bolundrlor:
1) Dinamik nasoslar;
2) Hacmi nasoslar.
Dinamik nasoslar is¢i orqanin mayeys etdiyi tosirlorina gors iki yera boltndrlor: kirokli
nasoslar ve stirtinma nasoslari.
Bu nasoslarda is¢i orqanin formalarina géra bolinurlor:
I. Kurakli nasoslar: 1. Markazdon gagan nasoslar;
2. Diagonal nasoslar;
3. Oxlu nasoslar.
[11.Surtlinma nasoslar: 1. Qasirga nasoslart;
2. Lulali nasoslar;
3. Hava qaldiricilari.

Hocmi nasoslar is¢i organin harakatina gora béltnarlor:

1. Isci orqani irali-geri horokat edon nasoslar;

2. Is¢i orqani firlanan nasoslar (rotorlu).

Bu iki qrup nasosda 6z ndvbasinds is¢i orqanin formasina géra bolundrlor:

. Isci organi irali-geri harakat edan nasoslar:

1. Porsenli nasoslar;

2. Plunjerli nasoslar;

3. Diafragmali nasoslar;

4. Pnevmatik nasoslar.

II. Is¢i orgamin formasina géra rotorlu nasoslar bolunirlor:

1. Disli ¢arxli nasoslar;

2. Vintli nasoslar;

3. Lovhali nasoslar.

Bunlardan basqa hidravlik taran vakuum nasos, hocmi hidravlik 6tlrmo, hidrodinamik
otlirmo (hidromufta vo hidrotrasformator) vo bozi xtisusi mayelori vurmag tgiin olan nasoslar da
hidravlik masinlara aiddir.

Texnikanin elo bir sahasi yoxdur ki, orada hidravlik masinlardan istifado olunmasin.
Masingayirma sanayesinds metalkason dozgahlarin sistemlori hidravlik 6tirmodon ibaratdir.

Ilk nasos porsenli nasos olmusdur. Porsenli nasosdan buxar masini ixtira edildikdan sonra
genis istifado olunmusdur. Markozdongagan nasoslarin nazariyyssini Eyler onlarin ixtirasindan
100 il avval vermisdir. Markozdongagan nasoslardan genis istifado elektrik muhorriki ixtira
olundugdan sonra olunmusdur.

Nasoslarin asas parametrlari

Sakildo nasos qurgusunun sxemi gostorilmisdir:



he- sorma hiuindurliytddr; hy - vurma hiindirliytdur; Hh= he+ hy- hondasi hiindiirliik adlanir.
Ah-monometrlarls vakuummetrik oxlari arasindaki masafadir.

Nasos mayeys enerji verdiyi lisiin nasosun tam basqist onun ¢ixigindaki vo girisindoki
xususi enerjilarinin fargins barabardir

H=H, - Hi.

Hz - 2 - 2 kasiyindo monometr birloson yerds tam xususi enerji; Hi - iso 1 - 1 — kasiyinds
vakuumetr birlagan yerds tam xiisusi enerjidir. Bunlar1 Bernulli tonliyinoe gors tapaq
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P1 -1 -1 kasiyindaki tam tozyiqdir
Pl = Pat — Pv.
Qiymatlori yerino yazsaq
2 2
H=ahtm, R o -6
A A 29
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v -0,
H=h +h, +Ah+2X L,
m +hy 29

Ogor monometr nasosun oxundan yuxarida yerlogorso Ah-ni isarasi musbat, asagida

yerlasarss - olacaqdir.
Ogar sorma borusu ile vurma borusunun diametri eyni olarsa, ysni borusununuv, = v, olsa

onda
H =h, +h, £ Ah.

Nasosun yaratdig1 tozyiq
V5 ~Va

P=,gH =Pm+PvipgAh+p—2 .

Nasosun vahid zamanda vurdugu mayenin miqdarina onun mahsuldarlig deyilir.
w o osm® md

Q= 't san saat’
Coki mohsuldarligi iso
k H
G=pgQ &
san  san
Nasosun vahid zamanda gordiiyii iso faydalt giic deyilir.
N¢ = pgQH kve X9-mM
san
7QH
N = a.g.
f 75 q
102

Nasosun faydali giiciinii tazyige gore asagidaki kimi tapa bilorik
N = PQ kvt

Nasosun giicini N ilo isaro edok. Buna tolob olunan vo yaxud valdaki giic do deyilir.

Nasosda itkilor oldugu tigiin
N > Ny olur.

N
n= Wf <1 nasosun f.i.o. adlanir.



N=10"1h Tm,
1o - hacmi f.i.a. itkilori nozars alir;
N, - hidravlik f.i.a.;
nm - mexaniki f.i.o.
n=06=09.
Nasosun Olcilari artdigca onun f.i.a.-da boyiik olur. Mayeni qabin ¢anindan basqi ¢anina
vurmag tc¢un talob olunan basqi
Ho =h. +h, +hye +hyp-
hye Vo hyp - SOorma va vurma borularindaki hidravlik itkilordir
hue +hwp = 2 H,, 0nda
Ho=Hn,+XH,.
Ho - boru komorinin xarakteristikasidir. Nasosun normal iglamasi t¢iin talob olunan basq1
ilo, nasosun yaratdigi basqi barabar olmalidir, yoni H = Ho.

Markazdangacan nasoslar, sxemi va is prinsipi

Morkozdongagan nasoslarin osas hissesi igmi carxdir (1). Isci carx torpanmoz Kiiroklor
sistemindoan ibaratdir (2). Is¢i garx ilbizo oxsar kamera igarisinds yerlagir (3).
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Morkozdongagan nasoslarin cohoti ondan ibaratdir ki, o ilk dofo mayeni sora bilmir. Onun
igarisini maye ilo doldurmaq lazimdir. Bunun Ggun kicik nasoslarda krandan istifado olunur.
Bdyuk nasoslarda iso vakuumnasosdan istifads olunur. Nasosun igarisi maye ilo doldugdan sonra
elektrik muharriki iso salinir. Is¢i ¢arx firlanmaga baslayir. Markozdongagma quvvasi yaranir

F =ma=mao’R.
Bu quvvanin tasirindon maye moarkazdon konara verilir. Konara verilon mayenin yerini
mayenin Gzilmomazliyina gors yeni maye tutur. Belalikls, maye sorulub vurulur. Odur ki, bazan
bu nasoslara axar nasoslar deyilir. Buna géra do nasoslarda klapanlara ehtiyac olmur.

Markazdangac¢an nasoslarin novlari

I. 1 —2 Vo ¢ox carxli nasoslar.

Bir val Uzarinds yerlason is¢i ¢arxlara maye ardicil verilarss, nasosun moahsuldarligi sabit
qgalar, tozyiqi iss is¢i carxlarin sayindan asili olaraq pillo-pillo artar. Belo nasoslara pillali nasoslar
deyilir. Ogar is¢i ¢carxlara maye paralel verilorsa, onda mohsuldarliq artacaq, tozyiq sabit galacag.
Bels nasoslara cox axarlt nasoslar deyilir,

Il. Mayenin is¢i ¢arxa daxil olmasina gora bir Vo iKi tarafli girigli nasoslar.

Ogor maye is¢i ¢arxa bir torofdon daxil olarsa, ox istigamatinds quivva yaranir. Bu qiivve do
is¢i garx1 sorma tarafa italoyar. Is¢i garx ilbizo oxsar kameraya siirtiinar vo get-geds siradan ¢ixar.
Odur ki, bu glivvanin alinmamasi {igiin mayeni is¢i ¢arxa iki torafdon verirlor.

l1. Ufqi va saquli valli nasoslar.

IV. Algaq tazyigli (2 va 3 atm.), orta tozyigli (3 va 6 atm.) va ylksak tazyigli (6 atm-dan ¢ox).

V. Istigamatverici aparatl va istiqamatverici aparatsiz nasoslar.

Maye is¢i carxdan
¢o ylksak siratlo xaric olunur.
Demoli kinetik enerji do ¢ox :
olur. Kinetik enerjini potensial /A~
enerjiya  gevirmok lazimdir.

Yani tozyiqi artirmaq lazimdir.
Kicik nasoslarda bu vazifasini
ilbizoox%ar  kamera  yerino \ /
yetira bilir. Boyuk nasoslarda

bunun Uglin  istigamatverici \J

aparatdan istifado  edirlor.

Istigamatverici aparat torpan-

moz guraklor sistemindan iba- Sakil

rotdir.

Istigamatverici aparatin kiiroklorinin formasi isgi ¢arxin giiraklorinin oksine olur, say1 iso ya
borabor ya da 1 — 2 donos artiq olur.

Markazdangacan nasoslarda enerji balansi

Nasoslarda asasan Ug¢ cur enerji itkisi olur: mexaniki, hacmi do hidravliki.



Mexaniki itki Hocmi itki Hidravlik itki
Sakil

Nasosda olan buttin itkilari nasosun tam f.i.a. nazara alir
N ¢
n= N’

N: = pgQH - faydali giic;

N _ P9QH

n
Nasosda olan mexaniki itkilori mexaniki f.i.a.-1 nozors alir.
_ N — I\Im
Mm = N
Nm - mexaniki itkilora sorf olan gticudir.

N_Nm:Nm:ngan'

- hasosun gucd.

hidravlik gtic adlanir. Qn - nasosun nazari mahsuldarhgidir; Hy - nasosun nazoari basqisidir.

p =29
PIQH
_, QH 1
17 =T1m Q.H. 1)
Nasosda olan hacmi itkilori hocmi faydali is omsali nozors alir
_Nn—=Ng
o = N,

Ny = pgH,,AQ - hacmi itkiloras sarf olan gucdiir.
AQ - hocmi itkilordir.
N'= Ny —Ng = pgHQn — pgH,AQ =

= pgH,(Q, - 4Q)
Q,, —AQ =Q - nasosun haqigi mahsuldarligidir
N'= pgH,Q,
AMHQ — Q
=232 _ 2 (o)
" pgHAQr  Q

Nasosda olan hidravlik itkilari hidravlik f.i.a. nozars alir



Ne _pgQH _H

T =— = :
N" pgH,Q H,

©)
(2) va (3)-dan giymatlori 1-do yerins yazaq
=m0 ">
Tam = (0,6 +0,92)

Markazdangacan nasoslarda sorma prosesi

Sorma hiindiirliiyliniin tapilmas1 vacib masalalordon biridir. Bu nasosun diizgiin qurulmasi
uclin ¢ox vacibdir.

Sakil
hc - sorma hindurltyuni tapmag tigtin 0 — 0 vo 1 — 1 kasiklori tigtin Bernulli tonliyini yazaq.
2
Far _ he +ﬂ+u—c+hwc,
y y 29
2
hc = Pat Pl _U_C_hwc-
y 29
Fu=h _R _ h, - vakuumetrik sorma hindirliyi deyilir
v v
2
D,
he =h, _i_ we
hyc - sorma borusundaki hidravlik itkilordir.
Patm= 1 atm,
Pam _ 109 m.

v
P, > 0 - oks halda mayenin butdvliyu pozula bilor

R, <1l atm voya h, <10 m.
Demali h, <10m.



Praktikada sorma hiindirliy 8 m-o goador ola bilar.

Markazdangacan nasoslarda kavitasiya

Kavitasiya bosluq amala gotirma demoakdir. Nasosun girisinda 1 — 1 kasiyindaki tozyiq (P1)
mayenin buxarlanma tozyigindan (Piyx) az olarsa maye gaynayar buxar amalo golor. Buxar
hissaciklori axinla horokot edoarok nasosun icarisinds yiksok tozyigli yerlordo mayelasirlor
(kondensasiya olunurlar). Bu proses ¢ox siiratlo gedir. Prosesin axirinda hissiciklor gafloton daya-
nirlar. Yerli hidravliki zorbo amolo goalir. Yoni ayri-ayr1 yerlords tozyiq gofloton birdan birs ¢ox
artir. Biitiin bunlara kavitasiya hadisasi deyilir. Bu hadiss zaman1 nasosda bark saslor amalo galir.
Nasosun hissalari korroziyaya yarayir. Nasosun mohsuldarlhig: tozyiqi glcu, f.i.o.-1 azalar.

Get-geds nasos siradan ¢ixir. Odur ki, hadisonin garsisin1 almaq lazimdir. Bunun ii¢iin Py
tozyiqini diizgin tadqgiq etmak lazimdir. Nasosun normal islomasi U¢ln

Pat > B > Ry

olmalidir.
B
o =
=
L ‘ Far
0= ==

Misyyan edak ki, P1 tazyiqi nadean asilidir. Bunun ti¢iin 0 -0 vo 1 — 1 kasiklori tGiglin Bernulli
tonliyini yazaq

Pl 2

i=hc+—+u—c+hwc,
Y ry 29
2

R_Pa vy

C wceC*
y v 29

Buradan gorindr ki, P1, he-dan va hy,. -don asilidir. Odur ki, kavitasiyanin olmamasi ti¢iin sorma
hindUrltyuni diizgiin miayyanlosdirmok lazimdir.



Pi—PR uf

hc:mT_E_ (g
Pi—-PR R
A l_Vo_p,
4 4
2
he =hv__U_C_hwc-

7y 29

Bu enerji kavitasiyanin alinmamasi tiglin buxarlanma tazyigindan hor hansi bir Ah godar ¢ox
olmalidir.

2
Nasosun girigsindoki mayenin tam xususi enerjisi (ﬂ+ —U—Cj -dir.

ﬂ+£:—Pb“" + Ah.
y 29 7y

Ah - kavitasiya ehtiyyat1 adlanir; i} -nin yerina giymatini yazag.
4

ﬂ:h_hv
y
P 2
—at—h\,+U—°:—Pbux +Ah;
4 29 7y
2
' % 29
hc=@—hwc—m

Ah-1 tapmaq {iglin nasosu kavitasiya simagindan ¢ixarmaq lazimdir. Bu sinaq sabit dovrlor
sayinda vo sabit mohsuldarliqda aparilir

Sinagin naticasinds H = f (Ah) - asililigi qurulur. Ah-1 asagidaki diisturla tapmaq olar

2
Ah = &_&_@ +U_c.
y v v 29
Qrafikadan gorandr ki, Ah-in elo bir giymati vardir ki, o giymotdon Kigik giymatlords
kavitasiya yaranir. Bu qiymoato Kritik giymat deyilir (Ahyr).
H
. 0-4h
|
| H-an

Ahq Ah
Sakil




Demoali, Ahgr-a uygun hy vo he-nin giymatlorine buraxila bilon vakuummetrik sorma hindirliy
Vo sorma hundurltyu deyilir.

_ 2
hy pur = ot = P + Z — @Ahy.
4 29

P, —-R
he pur :athux_hwc — @Ahy,.

o = 1,2 + 14 - ehtiyat amsali adlanir.Is prosesindo kavitasiyanin alinmamasi tiglin
vakummetra nazarot etmok lazimdir. Bu halda

hvghvbur'

Ah - Rubnefin asagidaki diisturu ilo do tapmag olar
4/3
hyr = 10[—”‘(/;6 J .

€ =600-+1200 - Rudnef amsalidir. c-nin giymoti nasosun konstruksiyasindan asili olaraq
goturaldr.

Markazdangac¢an nasoslarin asas tanliyi

Moarkazdan gagan nasoslarin 2sas tonliyini ¢ixarmaq tigiin asagidaki farziyyaslori gobul edirik.
Forz edilir ki, is¢i garxin kiiraklarinin say1 co-dur. Bu 0 demokdir ki, is¢i ¢arxda mayenin harakatini
oxa simmetrik gotirmok olar. Bu zaman nisbi harokoatdoki hissaciklarin trayektoriyasi eynidir vo
kirokin formasina uygundur. Eyni ¢evra Uzarinds olan hissaciklorin siirati barabordir vo kiiroka
toxunandir. Hogigatds isa is¢i ¢arxin kiiraklorinin say1 miiayyan migdarda olur va kilokin gabaq
torofinds tozyiq ¢ox, arxa torofds az olur. Bernulli tonliyino gdro demoli kiirokin gabag torafindo
azdir, arxa torofdo ¢oxdur. Yalniz kiiroko yaxin hissociklorin sirsti vo trayektoriyasi kiiroys
toxunan va onun formasindadir.

I1. Hidravlik itkilori nozors almiriq. Bu iki forziyyoys goro nasosun yaratdigi basqi nozari
olacaqdir. Osas tonliyi ¢ixarmagq ti¢iin harokat migdart momentinin doyismasi ganunundan istifads
edilir.

M = M 2~ Ml'

M - mayeys tosir edon kiirokin reaksiya quvvesinin firlanma oxuna nazoeron momentidir.Mz
- is¢i garxa mayenin daxil oldugu yerdo harokst migdar1 momenti; M2 - xaric olan yerds harokot
miqdar1 momentidir.

Vahid zamandaki mayenin kiitlasi

m=pQ,.

Qp - nasosun nozari mohsuldarligidir vahid zamandak: horokot miqdari



c— mutloq slrotdir.

c=W+U .
W - nisbi harokatin siirati; U = @R - firlanma horakatinin kdglirma srati.
Firlanma oxuna noazaran harokat miqdar1 momenti

mcl = pQ, -cl .

Sakildon yaza bilorik
| =R-cosa onda
mcl = pQ,, - Rcose .
Yuxaridaki teoremdon istifado etsok
M = pQ,(c,R, cosar, — iR, cos ey ).
Nasosun hidravlik gii¢iinii asagidaki kimi tapmaq olar

N, =p9Q,-H,.
Digar torafdon homin glic

N, =Mw voya

PIQH, =M .

M-in giymatini yerins yazsaq
PIQHy, = @pQy (CoR, cos e, —ciRy cos g ),
oRy, =Uy; Ry =y
_ CyRycosay; — R cosey

H, ]
Hn-in maksimum alinmasi figlin COS¢y barabar olmalidir. Odur ki, miasir nasoslarda ¢y =90°
gotaralur.
Onda
H - Coli COSQy
g

Bu diisturu Eyler vermisdir.
Bu markazdangagan nasosun asas tonliyidir. Kiiraklarin sayin1 nozars alsaq onda
Hy =¢H,.



Ogor Kiroklorin say1 z=6-+12 olarsa & kiroklorin sayini nazors alan amsal & ~0,8
gotiirmoak olar. Hidravlik itkilori nazars alsaq onda nasosun yaratdigi basqi haqiqi olacag
H=n-Hy =em-H,
n, - hidravlik f.i.o.-dir.
Hn -in gqiymatini yerins yazsag.
_ E1,CUC0S
g

H

Markazdangacan nasosun is¢i carxinin
kiraklarinin formasi

Is¢i ¢arxin kiiroklorinin formasi asason £ vo [, bucaglari ilo miiayyan olunur. Sakil 1-do
S <90°-dir kiirokin formast keriys ayilmisdir. $akil 2-do 5, =90°. Kiirok radial istiqgamotde-
dir.$akil 3-da B, >90°. Kiirak iraliys ayilmisdir. Sakillordon gorinir ki, £, bucag: artdiqca 2
slrati artir «, azalir. Demali
cosa, —>1.

Moarkazdangagan nasosun asagidaki asas tonliyino gora
C,UCOSx
H=en, 2——2

H artir.
Demoali f, bucagmin artmasi ilo nasosun yaratdigi tozyiqds artmalidir. Digor torafdon c2

suratinin artmasi ilo hidravlik itkilorda artir. Bunun naticasinda da hidravlik f.i.a. azalir. Demali,
> bucagmimn artmasi he¢ do nasosun tazyiginin artmasima sobab olmur. Odur ki, bels masalani
nozari yolla yox praktiki yolla hall edirlor. Praktikadan mioyyan olunmusdur ki




Sakil
Po <90°
olduqda, yani kiiroyin formasi geriys ayildikds slverisli olur. Praktikadan miioyyan olunmu®dur
Ki, ¢y =90°, ap =8 +15", g, =25 +30°, B, =25 +40"arasinda gotiirmok lazimdir. Is¢i carxin
kiraklarinin sayini toxminan asagidaki kimi tapmagq olar

2:6,5R2+Rlsin ’62+ﬁ1.
R, - R, 2

Praktikada z =6-12 olur. Isci ¢arx asason cugundan hazirlanir, biiriingdon do hazirlanir.
Son zamanlar kigik ¢arxlarin is¢i ¢arxini polietilendon hazirlayir. Is¢i ¢arxin kiirayinin qalinligi 3
+ 8 mm olur.

Markazdangacan nasoslarin mahsuldarhg:

Sorfin sabitlik tonliyina géra markozdongagan nasosun nazori mohsuldarligi
Qn =0 CaR.
Burada Cog = C, Sin @,. C: - sliratinin radial proyeksiyasidir.



W2 Cg

ﬁ? [2%] CZK

Sakil

o (]_7

@, = 7D5b, - ¢ixigsda isci carxin sahasi bz - isci carxin ¢ixigdaki galinhigr D2 carxin xarici
cevrasinin diametri.
Kraklarin olmasi sahani milayyan godor azaldir. Onda haqiqi saha
W =0y =Yoo, .
wo =0,9+0,95- kurroklarin olmasi naticasinds sahanin olmasini nazars alan amsaldir.
Moarkazdangagan nasosun hagiqi mohsuldarligi

Q =70Qn-

1o = 0,90+0,96.
Qiymotlori yerins yazsaq

Q =1y 27D;0,C5 sin 5 .

Isci ¢arxin girig parametrlarina géro mohsuldarlig1 asagidaki kimi olur

Q = moy1DybyCy sin .
W= 0,77 —0,83

w1 Va W,-nin Kigik gqiymatlori Kicik nasoslara, boytik giymatlari iss boytik nasoslara aiddir.

Markazdangacan nasoslarin oxsarhgi

Hor bir yeni nasosun konstruksiyasi verildikds vo yaxud is¢i ¢arxin kiirakinin yeni formasi
verildikdo onun modeli izarinds tocriibo aparilir. Tocriibada nasosun is¢i miioyyan faktorlarin
tosiri Oyronilir.

Ogor tocribadon alinan natigalor kifayyatlondirici olursa, onda homin nasosun naturasini
hazirlayirlar. Modelin hansi 6l¢lido hazirlanmasi vo modeldon alinan naticalorin naturaya kogu-
rilmasi oxsarliq nozariyyasindon istifads olunaraq yerina yetirilir.

Hidravlika bohsindon molum oldugu kimi (oxsarliq) tam hidravlik oxsarliq olmasi iigiin
hondasi kinematik vo dinamik oxsarliq olmalidir.

I. Handasi oxsariiyg.

Eyni adli handasi parametrlorin model vo naturadaki nisbatlori sabit olmalidir.

&:&:b—n:_.ZiZCOT']St.
Rm Dm bm

& :R_m = ...= const.

bn bm

Bundan basqa oy, oy, B Vo [, bucaglarin hom modelds vo ham do naturada eyni olmalidir.
Yani hissaciyin trayektoriyast model vo naturada eyni olur.



Il. Kinematik oxsarlg.
Burada siratlorin nisbati goturalur
U~nD, c~Q/D? (asililiq)

Sdratlorin nisbati
Wy _ Un _ MDn _ 200 _ const

Cn
Cm  Wm  Un  NMqmDpy Nm

voya

Ch _Cm. _ Gh Qm . Q@ _ Qnm

Un Un' DDy DAnDyn  Diny  Diny
Bundan bagqa tam kinematik oxsarliq olmasi ti¢iin hoandasi oxsarligin olmasi vacibdir.

1. Dinamik oxsarlq.
Molum oldugu kimi dinamik oxsarliqda qiivvalorin nisbati goturdlir. Hidravlika bahsindo

guvvalarin ndvindan asili olaraq bir ¢ox parametrlor ¢ixarilmisdir.
Nasoslarda asas quvva tozyiq quvvasidir. Odur ki, burada Eyler parametrlorindon istifado

olunur

P

Eu = E f

P=pgH;
Q

C~ F

pgHD*  gHD?
Eyler parametrlorini nasoslara totbiq etdikdo
Qv __ Qn

DiVH,  DiHp |

Bundan basqa tam dinamik oxsarliq olmasi tigiin hondasi va kinematik oxsarliq olmalidir.

Markazdangqag¢ma nasoslarin parametrlarinin
firlanma tezliyindon asilihig:
(cevrilma diisturlary)

1. Mahsuldarhiq
Q =1y 27D;0,C5 sin 2z, .

Mo, Wa, 7, SNy -Ni hom model ham do naturada eyni gotlirmok olar

&_ D2nb2nc2n :ﬂ,-ﬂ.-ﬂ'n—n

Qm D2mb2mC2m Nm
Qn _ 2.
Qnm Nm

2. Bacqt
Moarkozdangagan nasosun asas tonliyino asasan



877hC2U2 cos (22)]

H=
g
&, M, 9, COSax, - model va naturada eyni goturular.
Hn _CopUzp =1 Ny ;tn_n
Hm Com *U2m Nm

n_
me=i(a)
NEial

n

I11. Nasosun gucu

P, g, n - model va naturada eyni gotarilur
2
m:m:ﬂsn_wz(n_nj |
Ny QnHm Nm Nm

V. Nasosun momenti

Eyni bir nasosun dovrlor sayimi doyisdirdikdo
A =const.
Nasosun parametrlori asagidaki kimi doyisacok

2 3
11 Q_M. i:(&].&:(&j_ M, _
Qq m Hp \m) N (ny

2
ny
hbz = 10 - (10 - hbl {n—ll .

Isci carxin diametrinin Kicikdilmasinin
nasosun parametrlaring tasiri

Nasosun is¢i ¢arxini iki halda kigiltmok olar:
1. Is¢i carxin konar toroflori korroziyaya ugradiqda, yeyildikdo.



2. Nasosun parametrlorinin  doyisdirmays mocbur olduqda, daha dogrusu nasosun
xarakteristikasini doyisdirmok lazim olduqda.

Hor halda is¢i ¢arxin diametrini 10 — 20%-doan artiq kigiltmak olmaz. Bu zaman nasosun f.i.o. 1 —
2% azalmis olur. Is¢i carxin diametrinin kigildilmasindan asili olaraq nasosun a2sas parametrlori
asagidaki kimi doyisilir

D | D.
& =2 Q,=0Q, 2
Q D D,
Burada Q,, H,, N, is¢i ¢arxin xarici ¢cevrasinin D2 diametrina uygundur.
le, H'2, N'2 - is¢1 ¢arxin xarici ¢evrasinin kigildilmis D'Z diametrins uygun parametrlordir.
Bu yuxaridaki diisturlarda hondasi oxsarliq pozulur. Bu diisturlar praktikadan alinmigdir.

Markazdan gacan nasosun iti getma amsal

Iti getma omsali elo bir etalon nasosun dovrlor sayma deyilir ki, o handasi oxsar oldugu
basqa nasoslarla eyni f.i.o.-na malik olmagla bir at qiivvasi giic yaratdigda basqist 1 m olur.

Iti getmo amsal1 bir qrup handasi oxsar nasoslar tigiin eyni olur. Demali etalon nasos ugiin
parametrlor asagidaki kimi olacaqdir

s=1m; Ns=1a.q.; Qs=0,075m%san.

Iti getmo omsal1 vo ya etalon nasosun dovrlar say1 ns-la isara olunur. Nasosun giicii

S
= ag.,
s 75 !
3
Qs:75 Ns _75 120’075 m~
y-Hy 7-1 san

ns - tapmagq Uglin gevirmo diisturlarindan istifado edirik

2
32,131; i:gzn_z_
Qs Ng Hs Ng
Buradan A -n1 tapaq

a=H s
n
3 2
Q n ns 3_ns 3.
e VH _n—2\/H,

0,075 n,

1 n\/a
Joors HI?
1

=3,65,

ng =

Iti getmo amsalina gora nasoslar bolindrlar.
1. Yavas gedisli nasoslar



n = (50+80) 22 = 253,
Dl
Isci ¢arxin kiiroklarinin amalo gotirdiyi kanallarin formasi silindrikdir.
2. Normal gedisli nasoslar

n, = (80+150) 22 2.
Dy
Isci ¢arxin kiiroklarinin amalos gatirdiyi kanalin formasi girisds foza, ¢ixisda iso silindrikdir.
3. Iti gedisli nasoslar.

n, = (150+350) 22 14 +18.
Dy
Isci ¢arxin kiiraklorinin amolo gotirdiyi kanallar doza formasindadir.
4. Diaqonal va ya yarimoxlu nasoslar.
n, = (350+500) 22 =11+12,
Dy
Kanalin formasi foza formadadir.
5. Oxlu va yaxud parli nasoslar

. = (500+1500) 22 = 1.
Dy
Kanal faza formasindadir.
ns-in diisturundan goriiniir ki, yavas gedisli nasoslar az mohsuldarligda yiiksok tozyiq
yaradirlar, orsina iti gedisli nasoslar az tozyigli coxlu maye vururlar.

Morkazdon gagan nasoslarin ardicil va paralel birlogsmasi

Ardicil birlogma. Tozyiqi artirmagq {iglin nasoslari ardicil birlogdirirlor. Ardicil birlosmodo |
nasosun vurma borusu, Il nasosun sorma borusu ilo birlogdirilir. Belslikls, basqi nasoslarin
sayindan asili olaraq artir. Mohsuldarliq isa 1 nasosun mohsuldarligina barabordir. Nasoslar bir-
do eyni xarakteristikali yaxud xarakteristikalari toxmini borabor yaxin olan nasoslar1 birlogdirmok
lazimdir. Oks halda nasoslar bir-birina mane olaraq. Ardicil birlosmada yeni xarakteristikani almaq
Ucln eyni absisli ndqtalarin ordinatlarini ¥ -mok lazimdir.




Paralel birlosma. Ardicil birlosmado yeni xarakteristikalarini tapmaq {iglin eyni absisli
noqtalori toplamaq lazimdir.

H
\W)
0
Hj H H 2
0
Sokil

Paralel birlosmoda mohsuldarliq artir, tozyiq sabit qalir. Com xarakteristikani almaq ti¢iin
eyni ordinatli noqtalorin absislorini (Q-ni) toplamaq lazimdir. Nasoslar aras1 mosafo ¢ox olarsa
hidravlik itkini do nozoro almaq lazimdir. Calismaq lazimdir ki nasoslari ¥ -do onlarin

xarakteristikalari eyni vo yaxud bir-birina yaxin olsun. ©ks halda nasoslar bir-birlorina mane ola
bilar.

0-0;+0,

Sakil
ki Oy
; 0
O, sj \
2
i
0
Sokil

Moarkazdon qagma nasoslarin nozori xarakteristikasi



n = const oldugda basqi Hp =1(Qn) asililigina morkozdongagma nasoslarin asas
xarakteristikas1 deyilir. Ovvaldon malumdur ki, markazdongagma nasoslaran nazari mohsuldarligi
bels tapilir

Qn = 7D,b,CR
Morkazdoangacan nasosun asas tonliyindan
Hn _ C2U2 COSO{Z
g
W2 Cg
G
Cox
S; az B AU,
&
- Chrcosa, R
o U2 - ’
Sakil
Bunlarin birinin digarindon asililiq diisturu ¢ixaraq
CyR .
COS Oy = U2 -,
195,
R = % ;
Db,
C, COSa, = U, O
D,,tgs
Bunu asas tonlikds yerino yazsaq
TR S T
" g gmDbotgB,
2
Ui
9 ilo isars etsok
Uz _
971D,b,tg/5, ilo igars etsok noazori basqi
H, = A-BQ,
Demoli markazdangagan nasoslarinin nozari xarakteristikasidir

_uj

(e} H n
P=90"; tgf, =0, B=0; g
p>90% 19/, <0; B>0 yoniQn artdiqca Hn artacaqdir. Praktikada P < 900. Bu asili-

ligdan istifads olunur. Kiraklorin sayini nazars alsaq P <90° -ya uygun olan asililiq absis oxuna



yaxinlasmaga, yoni Il doracali dliz xott alinacaqdir. III hidravlik itkilori nazars alir. IV ayri
mohsuldarligin deyismasi mayenin daxil va xaric olunmasinda yaranan ayrilari nozars alir. V ayri
nasosdak1 hacmi itkilori nozars alir. Demali V ayri nasosun haqigi mohsuldarhigi ils haqiqi basqisi
arasindaki asililigi ifado edir.

e

Sokil

Yuxaridan moalum olur ki nazori olaraq nasosun xarakteristikas1 qurdugda biitiin faktlar
noazara almag olmur. Odur ki, nasosun is¢i xarakteristikalar1 qururlar.

Moarkazdon qagan nasoslarin xarakteristikasi

Moarkazdon gagan nasoslari sabit dovrlor sayinda basqininin vo mohsuldarliginin asililigina
nasosun osas xarakteristikasi deyilir. Nozori olaraq bu xarakteristika duz xotdir. Lakin nasosda
itkilor oldugu ti¢iin bu asililiq praktikada ayri Xatti verir

N = const olarsa

Nasosun basqisi

H = ,(Q);
N = f,(Q);
n = f3(Q).

Bu asililiglara universal xarakteristikalar deyilir.

Universal xarakteristika nasos sinaqdan ¢ixarilarkon qurulur. Odur ki bozon universal
xarakteristikaya nasosun is¢i xarakteristikast da deyilir. Nasosun is¢i xarakteristikasi ¢alismaq
lazimdir ki nasos maksimum f.i.a.-do islodilsin.

I -ni maksimum giymeatine uygun golon nasosun basqa parametrlorine optimal parametrlor
deyilir.
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Sokil

Nasos ilo boru kamarinin birlikds isi

Nasosun normal islomasi U¢tin nasos ilo boru komorinin hesabatim1  birlikdo aparmag
lazimdir. Yani nasosun osas xarakteristikasi ilo boru kamarinin xarakteristikasini bir yerds qurmaq
lazimdir. Boru kemorinin xarakteristikasi asagidaki diisturla tapmaq olar

H=H,+>XH,

>H,, = BQZ.

\H

Nasos xarakteristikast

~_ A oA
) =
3 2\ q"ﬁ
| Boru kamdrinin i
A

xarakteristikasi

|centt——

e

4 0, 0

Sakil
B - sorma va vurma borusunun xususi mugavimatidir
I 1 I 1
o[tz ) tfatoza)
( do ) w2g Tdy 77" al2g
H =Hp +BQ?*

A noqtasi nasos va boru kemarinin normal iglomasi Ugun slverisli ndqtadir. Boru kamarindan
axan mayenin miqdarini Q ilo isara etsok.




1) Q< QA. Bu halda nasos Aly gadar artiq basq yaradacaqdir. Bunun {iglin vurma borusu
Uzoarinda olavs yerli itki yaratmaq lazimdir ki, Ay aradan gotaralsun.

2) Q> QA. Onda nasosun yaratdigi basqi tolob edilon basqidan Af, godar az olacaqdir.
Onda nasos bu migdarda mayeni vura bilmayacok. Bu halda an yaxsi {isiil ondan ibaratdir ki, yeni
nasos secilsin, ya da agar mimkiinsa nasosun dovrlor sayini artiraraq onun xarakteristikasini
doyigsdirmok ya da boru komarinin diametrini artiraraq onun xarakteristikasini doyigdirmok
lazimdir.

Morkazdongagan nasoslarinin konstruksiyasindan
misallar

l. 3K-B
3 — sorma borusunun diametrinin 25 dofa azaldilmasini géstarir (75 mm); K — nasosun tipi

— konsolnt; 6 — iti getmo amsal1 10 dofo azaldilib (nS - 60); 3KM-6 (M — monoblok).

Bu nasoslar ¢guqundan hazirlanir. Maye is¢i ¢arxa bir tarafdon daxil olur
Q=24+80 I/san;
H =10+87 m;
n = (62 +83)%;
H,=(5+6)m;
H, = 60+250.
I1. 20 NDS

20 — vurma patrubkasinin diametri 25 dofof azaldilib; N — nasos demordir; D —
(mByxcTopoHHMIT) maye is¢i ¢arxa iki tarafdon verilir; S — (cpeanuii HarmopHsIit) orta basqil.

Q =90+12500 m?/saat;
H =10+137 m;

n = (73+88)%;
H,=27+7) m;

H, =130+190.

Porsenli nasoslar. Sxemi, is prinsipi. Novlari

Porsenli nasoslarin is prinsipi mayenin sixilmigdirilmasina asaslanir. Sokilda bir tasirli
porsenli nasosun sxemi verilmisdir.

Bir tosirli porsenli nasosun is prinsipindon goriiniir ki sorma zamani vurma, vurma zamant
iso sorma olmur. Yoni harokat geyri-muntozom olur. Yoni pornli nasoslar mayenin porsiyalarla
vururlar.
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Sakil

Buna goro do sorma borusunun axirinda vurma borusunun ovvalinds hava qubbalori
(kompensatorlar) goyulur. Vurma borusu Uzarinds olan hava qlibbasi bu ciir islayir. Silindrdan
vurulan mayenin bir hissasi vurma borusuna verilir, bir hissasi iso hava qlibbasins verilir. Sorma
prosesi olanda tozyiq diisdiiyii igin hava qiibbasinds olan hava genislonir, mayeni vurma borusuna
verilir.

Demaoli, bir dofo sorulan maye vurma borusuna iki dofo verilir. Bu da harokati mlayyan
gadar miintazamlosdirir. Bundan basqa harokati mintazomlasdirmok tiglin nasoslarin tasirlarinin
artirirlar. Odur ki, porsenli nasoslar 1, 2, 3, 4 tosirli vo diferensial formada olurlar.

I| |

TR VAV T W W
Pete%e%e%e e 0% %% %%

T T

Diferensial  Ikitasirli porsenli
nasos
Sakil



IKitosirli porsenli nasosda sorma zamani vurma, vurma zamani isa sorma olur vo horokot
miintozomlosir. Diferesial nasosda iso bir dofa sorulan maye plunjerlorin diametrlori forgindon
(D-d) as1l1 olaraq maye vurma borusuna iki dofo verilir. Bu da horokati miintozomlosdirir. Ugtasirli
porsenli nasos ti¢ dona bir tasirli porsenli nasosdan ibaratdir.

Porsenli nasoslarin mohsuldarhg:

Bir tosirli porsenli nasosun nazari mohsuldarligi
_FSn sm® |
=60 san san
S — gedis yolu; F — porsenin sahasi; n — porsenin dagigodoki iki qat gedislorinin sayidir.
IKi tasitli porsenli nasosun nozari mohsuldarligini nasos bir gedisdo vurur

Fs+(F-f)S=FS+Fs— fs=(2F - f)S.

Bir gedisdo vurulan mayenin miqdari
_(2F-f)sn sm® |

Q2 60 san san
Ug tosirli nasosun mohsuldarlig
Q3 =3Q.
Dord tosirli nasosun mohsuldarligi
Qq =2Q,.
Diferensial
Quif =Qr-

Porsenli nasoslarda tam kiplik oldo etmok mimkiin olmur. Klapanlar vaxtinda agilib
baglanmir. Odur ki, hagiqgi mohsuldarliq nazari moahsuldarligdan faglanir. Bunu da hacmi f.i.o.
nozaro alir.

Mo = Q hagigi — Qnazal’i,
Qh = 770Qn .

Porsenli nasoslarda mohsuldarliq ils tozyiq arasindaki sath asililigi vardir. Onlar bir-birindan
asil1 deyil.

Lakin tozyiq artdiqca hacmi itkilor artir. Odur ki, haqgiqi mohsuldarliq tozyigdeon miiayyan
godar asil1 olur. Porsenli nasos agar tab gotira bilarss istonilon tozyiqi yaratmag olar.

LD
0, =/P)
9

&,

——
P
Sakil

Porsenli nasoslarin mahsuldarhq grafiki



Dirsokli stincokli mexanizmda r/I nisbati gox kicik olur. Odur ki, ab = x gottrmok olar.

S=2r
B EEmm— oy

=

Sakil

X =0b-ao=r-rcose.
Porsenin siirati

dx . doe
v=—=rsinp——

dx dt
d_(p =, U=wSsn
dt ’ 4

@ =0, ¢ = olduqda (konar vaziyyatlar) v =0 olur.

_ﬂ- —_— —_—
¢="7 D = Uy = X .

Porsenli nasosun mohsuldarligi sarfin sabitlik tanliyino gora
Q=Fu=Farsin ¢,

Qmax = For .

Mohsuldarliq sinusoid ganunu ilo doyisir

| O
B
O
) o
@ % T 37;1' 27 -:(ﬂ

Sakil

Qort 271 - sinusoidin sahasi.

Qrafikdon gorundr ki, nasosun mohsuldarligi geyri miintozomdir. Maksimum mohsuldarligin
orta mohsuldarliga nisbatina geyri mintazamlik daracasi deyilir. Bir tasirli nasos Gglin tapaq

— Qmmax

Qort

&



_Fsn

%760
27/m Fsn
Qmax =For = Fa'rzﬁ'ﬂ'
Fsn
60
&= @ ;g =r=314.
60

IKi tasirli nasosun orta mahsuldarligini taxminan iki dons bir tasirli nasosun mohsuldarligina
borabar gotlrsok

Q2 =2Q o1t -
Onda iki tasirli nasosun geyri mintazomlik doracasi
& =ml2=314/2=157.

1o,
=

Q\] Qart

| -

0 r i1 r T P

Sakil
Ug tosirli nasosun mohsuldarliq grafiki
&3 =1,047.

Bes tosirli ¢4 =111.
Ug tosirli nasos an yaxst miintazom horokat edon nasosdur.

Porsenli nasoslarin indikator diagrama,
indikator guict va indikator f.i.a.

Indikator diagrami indikator adlanan cihaz vasitasilo ¢akilir. Bu porsenin bir gedisindo
tozyiqin doyismasini gostarir. Planimetrlo indikator diagramasinin sahasini 6lgiib, porsenin gedis
yoluna bolsok indikator tozyiqini alariq.

Ogor nasos normal iglayirsa onun indikator diagramasi $akildoki kKimi olacag.
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Sakil
a nogtesinds sorma, ¢ ndqtasinds vurma klapani agilir. ab sormani, cd vurmani gostarir.
P Din diag.
I S :
Indikator giicii
Ni _ PI .F-S-n '
60
R
H; = — - indikator basqus1 adlanir.
A
Fsn
CR
N; = pgQnH;.

Indikator f.i.o.
Ne _ pgQH _Q H.

77- = = = ,
! Ni ngn H z Qn H z
Q. H .
M==" "=,
Qn H z
i = Mo -
Indikator diaqrami vasitasilo nasosda olan giisurlar1 askara ¢ixarmagq olur.
| P c | P c

S S

Hor iki klapan agilmaga Sorma klapani agilmaga
kecikir kecikir



a [ a [
S s
Vurma klapan: agiimaga Sorma borusunda qiisur
kecikir oldugu iiciin tam vakuum
alinmir
Sakil

Ona gora do bu nasoslar pal¢iqg nasoslart adlanir. Masalon, NB45-400-950.

N — nasos; B — burug; 45 - 0; 400 atm; 950 — VVt = N.

Porsenli nasoslardan quyulardan nefti ¢ixarmaq tgiin istifado edilir. Bunlar doyisiklik
nasoslaridir.

Lovhali, rotorlu nasoslar va hidromuharrik

Potorlu nasoslarda hocmi nasoslara aiddir. Onlarin osas hissasi stator va rotordur. Statorun
sorma Vs vurma kameralari vardir. Rotorun tizorindos sixisdiricilar olur. Bunlar porsenli nasoslarda
porsenli kordiyi vozifoni yerina yetirirlor. Mayeys bilavasito sixisdiricilar tasir edir. Onlar bir-
birinin ardinca is¢i hocmo daxil olaraq mayeni sorma kamerasindan vurma kamerasina verirlar.
Ona gora da bu nasoslarda klapanlara ehtiyac olmur. Mayenin harakati miintazan olur.

Rotorlu nasoslar asason yaglart vurmaq tgiin istifado olunurlar. Ona ggro do bunlarin
yaglanmaga ehtiyaci olmur. Rotorlu nasoslar gevrilos bilir. Yani onlar ham nasos kimi va ham da
hidravlik miharrik kimi isloya bilirlor. Odur ki, son zamanlar hacmi hidravlik 6tirmodas rotorlu
nasoslardan genis istifado olunur. Onlar mihorrik kimi igladikdo konstruksiyalarinda miiayyan
doyisiklik olur. Masalon, 16vhali nasoslarda I6vholorin 0z yerlorindon ¢ixmast iigiin oraya yay
goyurlar. Rotorlu nasoslar tonzim olunan va tonzim olunmayan olurlar. Masslan, 16vhali nasosu
eksentrikli doyigdirmoklo olar.

Disli ¢arxli nasosu iso atqi klapani vasitasi ilo tonzim etmok olar. Rotorlu nasoslarin
mohsuldarlig1

Q=1g-nq l/dog.

Q — xususi hacmdir.
Bu nasoslar olurlar:
- 16vhali;
- disli carxli;
- vintli;
- porsenli.
1) Lovhali rotorlu nasos. Bunlar bir va iki tasirli olurlar. Sxemi Sakildoki kimidir.
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Sakil

q = 2eb(27R —6z)

b —rotorun eni; & - l6vhalorin qalinligi; z — sayidir; e — eksentrestdir.

Bir tosirli 16vhali nasos 70 atm tozyiq, iki tasirli iss 140 atm tozyiq yaradir.

Bir tosirli - mahsuldarhigr Q = 100 I/daq;

Iki tosirli - mohsuldarlig1 Q = 200 I/daq;

Z=6+12;

n =950 dovr/daq.
2) Disli ¢arxli nasos — bunlar iKi va ti¢ disli ¢arxli ola bilarlor. Bunlar xarici va daxili ilisma olurlar.
Bu nasoslar togriban 200 atm tozyig, mohsuldarligr 500 1/dag, n = 2950 dovr/dag. togriban olaraq
disli garxli nasosun mohsuldarligini bels tapmaq olar.

q:ﬂDb.zmb; m:&1
z

2
q:Zﬂb&;
z

D, - baslangic ¢evronin diametri;
2r =T,
2
z
z =8-+16 oldugda bu diistur daha dagiq natica verir.



Sakil

Vintli nasos va vintli hidromUharrik

Vintli nasoslar

Onlarin moahsuldarlig

Mohsuldarligi tanzim etmok Gc¢tin klapandan istifads edilir. Bunlar ham nasos va ham do
muhorrik Kimi istifads olunur. Bu nasosun mohsuldarlig1 asagidaki diisturla tapmagq olar

F — gbvdanin en kasik sahasi; f — vintlarin en kasik sahalarinin camidir; P — vintin addimidir.

F—f =124d?.

tz%d; q=4.14d3.

o ortadaki aparan vintin diametridir. Bu nasoslarda Q =12000 I/dag; P = 200 atm-o
gadar, n = 18000 ddvr/dag.
M

-
=== ===\

||

Sakil

Porsenli nasos va hidromuharrik

Rotorun Gzarindabir va bir nega corka silindr yerlosdirilir. Silindrlorin say1 5 -7, 9, 11 olur.
Tok oldugda horokot daha mintozom olur. Bunlar yuksok tozyiq yaradirlar vo i moment
yaradirlar. Odur ki, hidravlik tiirmalords genis istifado olunur. Onlarin xiisusi hacmi doayigokdir.
Demoli, mahsuldarligi hom nasosun 6zt ilo vo hom do klapan vasitasilo tonzim etmok olar



2 2
q:£2Iz =Izﬂ.
4 2

sahalar
sorma

Cox islonan nasoslar:
g =200 l/dsg; P =200 atm.

Sakil

Hidrodinamik 6tirmas

Enerjini 6tirmak vo cevirmak cin hidrodinamik Otirmodon genis istifado olunur.
Hidrodinamik 6ttirma iki kirokli masmdan ibarat bir mexanizmdir. Burada kiirokli masinlarin biri
nasos kimi iglayir, digari iso muharrik kimi turbin kimi igloyir. Nasosun is¢i ¢arxi aparan vala
turbinin is¢i garxi isa aparilan vala birlogdirilir.
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nasos turbin L
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Sakil

Nasos mayeya enerji verir, yoani tozyiq yaradir. Homin toazyiq naticasinds turbin islayir.
Demali, turbinin girisinds tozyiq ¢ox, ¢ixisinda az olur. ©ksino nasosun girisinds tozyiq az, ¢ix1-
sinda ¢ox olur. Nasosun ¢arx1 ilo turbinin ¢arxi sxemdoki kimi birlosdirildikdo enerji itkisi ¢ox



olur. Odur ki, bu ¢iir sxemds f.i.a. az alinir. Ona géra do nasos ilo turbin ¢arxinin bir kovdanin
icarisindo mumkun gadar bir birina ¢ox yaxin (3 + 10 mm) yerlagdirilir. Burada enerjini Otiiran,
dasiyan mayedir. Maye olaraq turbin, tr-r masin yaglardan istifado olunur. Son zamanlarda
hidrodinamik o6tlrmodon genis istifade olunur. Yol tikinti masinlarinda, avtomobillarda,
gomilords. Hidrodinamik  6tlrmos iki yera bolinlr: hidromufta vo hidrotr-r. Vallar sort
birlosmadiklori Gglin harokato gatirilon masinda yiingiil manfi tasirinin horokats gotiron masinda
yoxdur.

Bunlar istonilon 6turms odadini avtomatik olaraq yerins yetirirlor. Bunlar bir nov pillssiz
reduktor kimi iglayirlor. Onlar aparilan valin momentinin qiymatini va istigamatini do doyisirlor.

Hidromufta, sxemi, is prinsipi,
novlari va xarakteristikasi

Hidromufta iki kirokli masindan ibarat bir mexanizmdir. Hidromufta iki vali elastik
birlosdiran, sado hidrodinamik étiirmadir. Vallar arasindaki moasafo 3 + 10 mm olur. Hidromuftada
nasosun is¢i ¢arx1 aparan valda, turbinin garx1 iss aparilan valda yerlosdirilir. Nasosun dovrlor sayi

turbinin doévrlor sayindan goxdur (garxlarin diametri eyni olur). Yoni ny >n,. Odur Ki, nasos

carxinda morkozdongagcma quvvasi tozyiq ¢ox olur. Turbin ¢arxinda iso az olur. Bu tazyiglor
fargino gora maye nasosdan turbina va oksino harakat edir. Yani mayenin dévri harokati tomin

olunur. Nasos Vs turbin ¢arxi arasinda heg bir qurgu olmadigi ti¢iin hidromuftada M; = M, olur.
Hidromuftanin 6tiirma odadi

i=2
M
f.i.o.
N>
Mm =
N1
N1 - nasos ¢arxinin; N2 - turbinin guci
Mow, n, .
=22 22
Moy M
Hidromuftanin siiriismasi
s= 9 Mg o1 4.
Ll Ll

Ogor sliriismo
S =(0,02+0,06) olsa mufta yaxs1 islayir.
Ny =0,04+0,98.
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Sakil

Nasoslar kimi hidromuftada sinaqdan ¢ixarilaraq xarakteristikast qurulur.
Hidromuftanin xarakteristikasi $akildoki Kimidir
M max = (5+7)Mjg
Nm -IN gqiymotine uygun golon moments is¢i momenti deyilir.
M ax-@ bozan tormozlama momenti do deyilir. Hidromuftanin bir ¢ox iisullarla

tonzimloyirlor. on yaxsi tsul hocmi Osuldur. Bu Gsulda muftada olan mayenin hacmini
doyisdirmokls istonilon dovrlor sayin1 vo momenti 6tlirmok olur.

MN‘ n = const ‘UM

Mmax } 1,0
- 0,8
- 0,6

- 0,4

- 0,2

Hidrotransformator sxemi.
Is prinsipi, novlori va xarakteristikasi



Hidrotransformator momenti artirmaq tgiin istifado olunur. Lakin hidrotransformator
vasitasilo momenti artirmagq, azaltmaq va istigamatini doyismok olar.

Bunun g¢lin nasos va turbin garxindan basqa olava bir ¢arx goyulur ki, buna da reaktor
deyilir. Reaktor adoton nasosdan gabaq turbindon sonra qoyulur. ©ks hal da ola bilor. Reaktor
nasosdan gabaq turbindan sonra goyuldugda momenti artirib azaltmaq olur. Reaktorun olmasi
naticasinds turbin ¢arxinin giris vo ¢ixisinda harakat migdart momenti deyilir. Bu da 6tirilon
burucu momentinin dayismasina sobab olur.

Q
®

Sakil

i

Hidrotransformatorun burucu momenti 6tlirms odadi transformasiya omsali

kK=M2 g
M
Bu ciir ylksok transformasiya omsalini almagq ii¢iin hidrotransformatordan bir nego turbin
carx1 va bir ne¢a reaktor qoyulur. Buna da pillali hidrotransformator deyilir.
Hidrotransformatorun f.i.o.

Myn,
= = K s
nr M, i
nr =0,84+0,92.

Hidrotransformatorda n1 = const olmaq sorti ilo nasoslar kimi smnaqdan g¢ixarib onun
xarakteristikasini qururlar. Hidrotransformatorun xarakteristikasi taqribon Sakildoki kimidir.
A nogtssine kimi hidrotransformator burucu momenti artiraraq Otiiriir. Ms reaktorun
momentidir. A ndgtasinda
M 2 = Ml + M3
Ml = M 21
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M L 0.8
M2'< I 0)6
M A 0.4
d nr 3
MR I
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Sakil

Reaktor nasos Vo turbin ¢arx1 ilo bir yerdo firlanir. Hidrotransformator hidromufta kimi

islayir. A négtesindan sonra hidrotransformator burucu momenti azaldaraq 6turir
Mz =M1 — M3

i> 1 -don sonra hidrotransformatorun slratlondirici kimi islayir.

Hidrotransformator, hidromufta vo basqa rejimlords islodikds onu f.i.a. omsali az olur. Odur
ki, hidrotransformatoru necs bir burucu momenti artiran qurgu kimi iglotmok lazimdir.
Son vaxtlarda hidrodinamik 6tiirma ilo mexaniki 6turmani birlogdirorork kombinasiyali 6tiirmo
yaradilir.

Hacmi hidravlik 6tiirma, sxemlari, is prinsipi, novlari

Son zamanlar masingayirma sanoyesinds yol va tikinti masmlarinda vo Umumiyyatlo
texnikada enerjini 6tirmoak vo gevirmok Uglin hocmi hidravlik 6tiirmadon genis istifado olunur.
Burada enerjini 6tliron va geviron hacmi nasoslardir. Enerjinin dasiyicist mayedir. Maye olaraq
neft yaglarindan istifado olunur. Hocmi hidravlik 6tiirms asason iki hissodon ibaratdir. Nasos vo
hidromuhorrik olaraq rotorlu nasoslardan ¢ox istifado olunur. Nasosla hidromuharrik arasinda
borular boliisdiiriicli vo tonzimedici qurgular, kondisioner filtr va S. yerlosdirilir.

On sads va ilk hacmi hidravlik 6étaraldr. Paskal ganunu ils isloyan hidravlik pres olmusdur.
Hocmi hidravlik 6tlrmado asason statik tozyigden istifado olunur. Sokilds hidravlik tormozun
sxemi goOstorilmisdir.
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Nasos Hidromiiharrik

Sakil

Burada hom nasos vo hidravlik miharrik porsenli nasosun silindridir. Buna quivva silindrlari
deyilir. Quvva silindrlori hidravlik miharrik kimi diizxatli harakati yerino yetirmok tcin dizxatli
harakati yerina yetirmok hacmi hidravlik 6tlrmadan istifads olunur.

Hocmi hidravlik 6tiirms agiq va qapali olur. Hidravlik miiharrikin siiratini asagidak diisturla
tapmaq olar

v=-".
F
Sirati dayisdirmok tglin Q-nu dayisdirmok lazimdir. Bu da iki tisul ils yerins yetirilir:
1 — nasosun 6zunun mohsuldarlhigimi doyisdirmokla (masalon, eksentresesi doyisdirmoklo);
2 — nasosun mohsuldarligi sabit qalir. Hidravlik miharrike gedon mayenin miqdar1 tonzimedici
qurgularla miiayyan edilir. Masalon, klapan, drossel.

Sokilds agiq hacmi hidravlik 6tiirmo gostorilmisdir. Nasos har hansi bir rotoru miihorrikdir.

Hidravlik muharrik qiivvas silindridir.
Hidromiiharrik

A '
\_ — Boliisdiiriicii

Qoruyucu o Y
klapan

——=— Dozgah

Sakil

Bolisdiiriict ola bilor kran, klapan, zolotnik va s. Burada nasosun mohsuldarligi doyisondir.
Demoali, miharrika verilon mayenin miqdar1 nasosun 6zii vasitasilo tonzim olunur. Nasosun



firlanma harokati, hidravlik maharrikin diizxstli harokatins ¢evrilir. Nasosun firlanma istigamatini
dayisdirmayarok hidravlik muharrikin harakatinin istigamatini doyisdirmoak olar. $akildo gapali
hocmi hidravlik 6tirma gostorilmisdir.

Sistem gapali oldugu iiciin maye itkisi ola bilor. Odur ki, burada slave nasosdan istifados
olunur. Nasos homiss eyni miqgdarda maye vurur. Miharriks gedon mayenin miqdari tonzimedici
qurgu vasitasilo muiayyoanlosdirilir (kran, drossel) (an ¢ox drossel).

Hidravlik
miiharrik

Boliisdiiriicii

Tonzimedici =——

Qoruyucus
klapanlar

Nasos =

Y

Sakil

Bu sxemda ham nasos va ham do hidravlik miiharrik rotorlu nasosdur. Demali, nasosun
firlanma horoakatinin hidravlik miharrikin firlanma harokatino gevrilir.

Hacmi hidravlik 6tirmanin gicd, f.i.a. va bazi Gstunluklari

Nasosun giiciinii agagidaki diisturla tapmagq olar. P — nasosun yaratdigi tazyiq, Q —
mohsuldarligidir.

N, = PQ -miharrikin gtict
Nmin = S0
L - porsenin harokat siirati; & - iSa porsens totbig olunan qiivvadir.
Muharrikin f.i.e.



n = Nm[]h <1
Nm

n=0,8+0,92 olur.

71 =10"Th “TImex -
Hacmi hidravlik 6tlirmanin basqa 6tiirmalara nisbaton bazi Ustlnliklori vardir.
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Hidravlik miiharrikin
xarakteristikasi

Sakil

1) Hidravlik muiharrikds olan qlivvonin doyismasindon asili olmayaraq nasosun momenti sabit

qalir. Bu da aparan valin siradan ¢ixmaga qoymur. i — 6tlrma odadi.

2) Hissalori ayri-ayri yerlorda yerloso bilor va onlar yiksak tozyige tab getiron rezin slanglar

vasitasilo alagalonirlar.

3) Nasosun firlanma horakoti hidravlik miharrikin diizxatli harokoatina ¢cox sads olaraq cevrilir.

4) Nasosun firlanma istigamatini doyismoyorak hidravlik maharrikinin horokatinin istigamatini

dayisdirmoak olur. Buna reversivlagdirma deyilir.

5) Nasosun mohsuldarligin1 doyisdirmokls hidravlik miharrikds istonilon sirati alda etmok olur.
Hocmi hidravlik 6tirmanin cohoti maye qizir, hidravlik itkilor ¢oxalir, f.i.o. azalir. Mayeni

tomizlomak Uglin filtr, soyutmaq tclin kondisioner goyulur.

ODOBIYYAT

. Mammodzads. Hidravlika va hidravlik magsinlar.

. bamrra. ['mppasnuka, ruipOMaIuHbl U THIPOIIPUBO/L.
. FOdun. 'mppasnuka, ruApoManInHbl ¥ THAPOIPUBO/I.
. YKeHKyc. ['napaBivka u ruipOMaliuHbl.

. Mommodova. Hidravlika.
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