HIDRAVLIKA VO HI DROPNEVMOQURCULAR
Hidravlika elmi vo onun mexanikada rolu

Hidravlika mayelorin harokat vo milvazinat ganunlarindan
Va bu ganunlarin tacriibays tadgigindan bahs edir. Hidravlika iki
hissodon ibaratdir: hidrostatika va hidrodinamika.

Hidrostatika mayelorin mivazinst ganunlarindan vo bu
ganunlarin tacrlibays tadgigindon, hidrodinamika iso mayelarin
horokat ganunlarindan va bu ganunlarin tocriibays todgigindan
bahs edir.

Hidravlika fizika, riyaziyyat, nazori mexanika vo basqa
elmlarls six slagadadir. Hidravlika godim bir elmdir. Ondan ilk
elmi oasor Arximed torofindon yazilmisdir (Arximed qanunu).
Arximeddan sonra XVII asra gadar hidravlikadan hec bir elmi
asor meydana galmomisdir. Sonralar Torrigellinin, Paskalin, Nyu-
tonun vo basqalarinin elmi islori meydana ¢ixmisdir. Hidravli-
kanin bir elm soklino diismasina sabab Lomonosovun, Eylerin,
Bernullinin elmi islori olmusdur. Hidravlikanin inkisafinda ¢ox
alimlarin boyiik rolu olmusdur.Onlardan Jukovskinin, Petrovun,
Leybenzonun, Pavlovskinin, Suxovun, vo basqalarmin elmi
islorini gostormok olar.

Xarici alimlordon Reynoldsu, Sezini, Veysbaxi , Darsini,
Prandtli vo basqalarim1  gostormok olar.  Azorbaycanda
masingayirma, metallurgiya, energetika, nagliyyat vo neft hid-
ravlikast sahasindo aprici miitoxassislor boyiik rol oynayirlar.
Neft hidravlikasi sahasinda akdemik A. Mirzocanzadsnin aprdigi
todgiqatlar xtsusi yer tutur.

Mayelarin fiziki xassalarindan qisa malumat

Mayelar bork gisimlorlo qazlar arasinda araliq bir voziyyat
tutur. Onlar yuksok temperaturda 6zlorini gazlar kimi agagi tem-
peraturda iso bark cisimlor aparirlar.



Maye hissaciklari arasindaki ilisma qlivvasi bark ¢isimlora
nisbaton az, gazlara nisbaton ¢oxdur. Mayelar kicik bir qlivva
tosiri altinda hissalorina parcalanmayaraq horokot edirlor. Yani,
mayelor axma qabiliyystino malikdirlor. Bark cisimlarindon
forgli olarag mayelor miayyan bir formaya malik olmurlar, onlar
yerlosdiyi gabin formasini alirlar. Qazlardan forgli olarag mayelor
praktiki olaragq sixilmirlar. Mayelar toxunan quvvalarino garsi
mugavimoat gostarirlor. Bunun naticasindo mayenin 0zluluyu
meydana ¢ixir.

Mayelor asasan iki yera bolundrlor:

1) agir damcili mayelor (su, neft, neft mohsullari);
2) qazvari mayelor (hava vo gazlar).

Sas suratina godoar olan harakatlords gazlar hidravlika ga-
nunlarina tabe olurlar. Mayelorin bir neco fiziki xassasini no-
zordan kegirak.

1) Mayelarin xususi gakisi va ya hacm gaKkisi:

Vahid hacmin ¢akisina hacm c¢akisi deyilir.

=g, (mﬁj )

y - Xususi ¢aki; G - ¢aki; V - hacm.
4°C temperaturda saf suyun xususi ¢akisi
» =100 kQ/m’ zlooo%.
2) Mayelarin sixligi.
Vahid hacmin kutlosine sixlig deyilir.

m kq
L @
20°S temperaturda suyun sixligi p = 1000 kg/m?3.
Xususi ¢aki ilo sixliq arasinda asagidaki kimi alago vardir.
c-mg, [MRn] ©
san
(3)-Un har tarafini hacmoa (V) bolsak,



G m
voy9 Veva r=mg (4)

p - mayelor Gclin sabit komiyyatdir; g - 6l¢llon yerdon asili
olaraq doyisdiyi ticlin y doyison komiyyatdir. Lakin mihandisi
hesabatlarda j~n1 da sabit gétiirmok olar. p va y -n1 tacriibs yolu
ilo tapirlar. Bunun Giglin piknometr vo aerometrdoan istifads edilir.

3) Nisbi xisusi caki.
Hor hans1 bir mayenin hacm ¢okisinin suyun hacm ¢akisina nisbi
xususi ¢aki deyilir vo asagidaki kimi ifads olunur:
5o n
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su tclin o, =1, civa lgln o, =13.6; benzin Ggln o,, =0.7.
Demoali, nisbi xdsusi ¢oki mayenin sudan ns gador agir vo ya
yiingiil oldugunu goéstarman komiyyatdir.
4) Hacmi sixilma amsalt

Tozyiq artdiqca ¢isimlarin hacmi sixilir. Bu da hacmi
sixilma amsal1 ilo Xarakteriza olunur.
1 1

Pi==Gap (at_mP_aj ©)

Moanfi isarasi onu gostarir Ki, tozyiq artdiqca hacm azalir.
Tozyiqin 6lch vahidi 1k—q2 = latm, 1£2 =1Pa
sm m

1 1 1 1

Su liglin &, = : = .
cun Ay 20000 atm 2-10° Pa
Demali, 1 atm. tozyiq artdigda, hacm avvalki hacmin
L1 biri godar azalir.
20000

Hocmi sixilma omsalinin tors giymating, yani

E, = — - mayenin elastiklik modulu adlanir.
\



5) Hacmi genislanma amsali.

Temperatura artdiqca cisimlorin hocmi genislonir. Bu da
hocmi genislonma amsali ilo xarakterizo olunur
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Su tgtin A&, =0,00015 , (1/dar).

Br-nin A, -nin giymotlorindon gorinur ki, tezyiq ve
temperaturun dayismasinin mayenin hacminin doyismasine gox
az tosir edir. Odur ki, mayelori sixilmayan hesab etmok olar.

Mayelarin 6zlultyl

Mayenin daxili strtinma qlvvalarino garsi miigavimot
gostarmo qabiliyyatina 6zIultk deyilir.

Ozlultk horoket zamam meydana ¢ixir. Ozliiliiyii izah
etmok liglin maye axini i¢arisinda iki metal 16vha gotiirok. Lov-
holorin arasindaki moasafa h olsun.

Birinci [6vhaya T quvvasi tatbiq edib onu U suratilo harokat
etdirok. Bilavasits homin 16vho Gzarinds olan hissaciyin sirati U
olacag.

Ikinci 16vha horokat et- U
mir. Onda homin l6vha Uzo-
rinde olan maye Iévha his- 17 %_T’
saciyin sursti 0 olacag. Onda
iki 1ovho arasinda qalan maye % dh | dU
hissociklirinin ~ siiroti  U-0-a
kimi azalacag.

Elementar dh masafosin- V A
do elementar dU siratlor forgi .

N Sakil
yaranacag. 1 tobago digarina
goro siirtisacok vo daxili surtinma quivvasi amala galacak.

Totbig olunan T quvvasi hamin daxili strtinma qivvasinin

dof olunmasina sorf olunacaqdir.




Nyutona goro tam daxili strtinma qlvvasi (T) sirtlnon
maye tabagalarinin siirtiinma sathi (S) va surtiinma fargi (dU) ils
diz, tobagalor arasindaki mosafs (dh) tors mutonasibdir. Yani

du
T=uS ah’
4 - mutonasiblik omsali mayenin fiziki xassolorindon asilidir.
Ona dinamik 6zIUluk amsali deyilir.
Toxunan goarginlik
T du

du

dh =1 olsa u=rolar.

Demoli, dinamik 6zltluk vahid strat gradiyentinds toxunan
quvvanin garginliyina barabardir. Yani dinamik 6zIilik miayyan
monada gorginlikdir. Bu da ozluliyin fiziki monasidir. Olgii
vahidini tapaq

>~
N Qo

7] _ kqg-san
[ﬂ]—[du}— (™
dh san-m

BS-go izsan =Pa-san.

m
FVsdo 190 o1 1P (puar).
sm sSm-san
1Pa-san=0102 K4S 10 b

m2

4°C temperaturda saf suyun dinamik 6zluluy
#=0,01P =0,001Pa-san.
Dinamik 6zliliyiin sixliga olan nisbatina kinematik 6zIG-
IGk deyilir.



2 2

V= ﬁlﬂ =1sm (stoks); m
£ san san
Suyun Kinematik 6zluliyu
Vey = 0,01st.

Temperatur artdiqca 6zI0- v |
lik azalir.Ogor temperatur 0 +
100 artarsa su ucin ozlulik 7
dofo azalir.

Bundan basqa nisbi 06z-
lUlUk da vardir. Masalan, Engler
daracasi. Bu suya gora gotaralir.
Ozlulik 6lgon cihazlara vis- Sokil
kozimetr deyilir. Masalan, Eng-

ler viskozimetri, Kepler viskozimetri, Osvald viskozimetri va b.

Elo mayelor do vardir ki, onlar yuxaridaki Nyuton ganunu-
na tabe olmurlar. Belo mayeloro geyri-nyuton matelari deyilir.
Moasalan, gil, sement mohsullari, kalloid mohlullar. Bu mayelordo
stiklinot halindada daxili gorginlik miisahido olunur. Bu mayelor
ucun daxili stirtinma  ganunu asagidaki kimi yazilir

du
T:TO'i‘/,ld—h

7o - axicthgq baslangict adlanir. Boazi mosolalorin hallini asan-

lagdirmagq tiglin mayenin szliiliiyli nozopa alinmir. Belo mayelora
ideal mayelar deyilir. Ozlilik nozors alinmayanda siirtiinma
quvvalari da nazars alinmir. Bu da masalanin hallini asanlasdirir.

Alinan natigalor praktikada 6ziinli dogruldur. Hidravlikada
ideal maye anlayisindan genis istifado olunur. Lakin ideal maye-
lor {iglin ¢ixarilan diisturlar haqigi mayeloars totbiq olundugda
onlara mioyyon duzalislor olunmalidir. Bu diizalislor asason
0zlullys osason apartlir.

Mayelara tasir edan quvvalar



Mayeysa iki clr quvva tesir edir:
1) Kitlovi quvvalor. ©gor maye bircinslidirss bu quvvalars
hocmi deyilir.
2) Sathi qlvvalar — bu qlvvalor mayenin sathins tasir edir.
Ktlavi qlvvalarin giymati mayenin kiitla va hacmindan

asilidir. Mosolon: agirliq qiiv- d? dar
vasi.Sothi - quvvalerin - giymati 1/

tosir etdiyi mayenin sothinin /
Olglisundon asilidir. Masalon: ¢ ]
atmosfer tozyiqi vo ya porsenli ‘ ds { dl )

nasoslarda porsenin mayeyo et- \ (
diyi tosir vo s. Maye axmi go- /zﬁ
tlrok. Maye axini {izorindo AS Sokil
Sothini ayiraq homin AS sathi-
no AF sathi qlivvasi tosir edoacokdir.

Sathi qlvvanin istigamati iimumi halda ixtiyaridir. Odur ki,
onu iki toplananina ayirmaq olar. Toxunan AT Vo normal A9.
Toxunan AT harokst zamani meydana ¢ixir. Onu Nyutonun
dusturu ilo tapmagq olar.

Normal A9 glivvasinin garginliyina hidromexaniki tazyiq
deyilir.

p=22 1K _iam 17 —1pa 1atm=10° Pa

AS sm? m?

Ogor maye horokatdadirsa hidromexaniki tozyige hidro-
dinamik tazyiq deyilir. Ogar maye siiklinotdadirss hidromexaniki
tozyigs hidrostatik tazyiq deyilir.



HIDROSTATIKA

Hidrostatika va onun xtsusiyyatlari

Hidrostatika mayelorin mivazinot ganunlarindan voa bu
ganunlarin tocriiboys todgigindon bohs edir. Ozliluk horokot
zamani meydana ¢ixdig1 ti¢iin hidrostatika bohsinds ideal maye
ilo hogigi mayenin heg bir forgi yoxdur.

Sixict normal qilivvanin garginliyino hidrostatik tazyiq
deyilir.

P=ﬂ 1 atm, 1 Pa.
AS

Hidrostatik tazyiqgin iki xtsusuyyati vardir.

o S

Sakil

AS

I. Hidrostatik tozyiq sstho normal olub mayenin daxilino
dogru tasir edir. Bu xususiyyat oksi farz olunaraq ishat olunur..
Oksi forz olunanda dartici vo toxunan qlvvelor meydana gixir ki,
bu da mivazinat sortino ziddir.

I. Xisusiyyst. Hidro-
statik tozyiq tasir etdiyi sathin
gohatlorindon  asili  olnayib
totbig olundugu ndoqtanin
koordinatdan asilidir

P=P =P, =R wo

P="f(xy,2).




Hidrostatikanin differensial tanliklori

Hidrostatikanin differensial tonliklorini ¢ixarmaq ti¢iin mii-
vazinatdo olan maye igarisinds toroflori koordinat oxlarina pa-
rallel olan elementar paralilepiped hacmins baxag.
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Sakil

Parallelipiped hacmi quvva sathi glivvalordan iso tozyiq
quvvasi tosir edir. Differesial tonliklori gixarmaq tli¢iin Dalamber
prinsipini totbiq edirik. Bu prinsipa goro par-din muvazinatdos
olmasi tiglin ona tasir edonquvvalarin har hansi ox tizarindoki
proyeksiyalarinin cobri comi sifira barabardir. Quvvalarin X oxu
Uzarindaki proyeksiyasini gotiirok

Ay, — A%, +Gy =0. 1)

d%y, =P-dy-dz. 2
Ay, =R -dy-dz.

Hidrostatik  tozyigin  ikinci  xUsusiyystine  goro
P=f(x,y,2) oldugu ii¢iin

of (x,Y,2) oP
B =f(x+dxyz)=f(xy,2)+——2"2dx =P +—dx.
1 = fi(x+dxy12) (x,y,2) + ox +6x

oP
dP,p = (P + &dxjdydz . 3)



G, - hacmi glivvanin x oxu lizarindoki proyeksiyasidir.

Hocmi guivvenin tacilinin oxlar Gzarindoki proyeksiyalarimi
(X,Y,2) ilo isars edok. Bunlar eyni zamanda vahid kitls G¢lin olan
quvvanin oxlar Gzarindoki proyeksiyasidir

G, = Xpdxdydz. 4)

(2), (3), (4)-0 (1)-do yerina yazaq

Pdydz — Pdydz — g—zdxdydz + Xpdxdydz =0,

- Z—dedydz + Xpdxdydz = 0.
X

Bu tonliyi vahid kitls Ugiin yazaq yani onun har haddini
pdxdydz-a bolok

()

Maye muvazinatinin bu differensial tonliklorini Eyler
vermisdir. Bu (3) tonliyi (1) tonlikls avoz etmokdon 6trii, bunlarin
birincisini dx-o, ikincisini dy-o, Gglncusini iss dz-o vurub torof
torofo toplayaq

de+Ydy+Zdz—l de+@dy+@dz =0.
p\ OX oy 0z

Hidrostatik ~ tozyigin  ikinci  xUsusiyystine  goro
P=f(x,y,z) oldugu iigiin métariza igarisindoki hadlarin comi

tozyiqin tam differensiali olacaqdir

dpP =a—de+a—de+6—sz,
OX oy oz



dP = p(Xdx + Ydy +Zdz).(6)

Hidrostatikamin asas tonliyi

Maye yalniz 6z agirliq
quvvasi altinda miivazinatdo- | VA
dir, yani mayeys hocmi
qivvalorindon yalniz agirliq
quvvasi  tasir edir. Onda Q [
hocmi  qiivvenin  tocilinin |
oxlar Uzorindoki  proyek- L[]

siyalar1 asagidaki kimi olacaq

x=0, [ X
y=0, .
7=—g. Sakil

Bu giymatlori (6) differensial tonlikds yerino yazaq

dP =—pgdz .

Bu tonliyi p-y1b miivazinatdo olan maye igarisinda istanilon
ndqtadaki, masalon A ndqtesindaki tazyiqi tapaq

P z 4
J‘dP:—ng'dz:ng.dz.
PO Zy z
P—Py=p0(zg—2)= pgh.
Demali,
P = PO + wh .
Bu hidrostatikanin asas tonliyidir.
9 =7 oldugu iiciin
P = PO + ]’h .
Bu tonliyi arasdiraq.

P — mivazinatdo olan maye igarisinda istonilon néqtodoki
tam tozyiqidir; Po — mayenin sarbast sathindaki tozyiqdir.



Butlin nogtalorindo tozyiqi eyni olan sotho sarbast sath

deyilir. Yani, P = const.

Onda dP = 0 sarbast sathin tonliyi olacag.
Ogor qabin agzi agiq olarsa sarbast sathdoki tozyiq atmosfer
tozyigi olacag. Tozyiq 6lculon négtadan sarbast hadds gadar olan

masafa h-dir.

pgh=h =Py
artiq tozyiq adlanir. Yani mayenin ¢okisindan yaranir.

Tozyiqin qgrafiki gosto-
rilmasine tazyiq epyurast de-
yilir.  Hidrostatikanin asas
tonliyi  bir doracali oldugu
Uclin onun grafiki duz xott
olacaqdir.

Demoali grafikin qurmag
ucun iki noqtenin tapilmasi
kifayyatdir.

1) h=0; P=PRy;
2) h=h; P=Ry+h.

OABD tam tazyiq epu-
rast OABC sorbast sothdoki

tozyiq epyurasi. OCD artiq
tozyiqin epyurasi.

*PoOP"a P

n
h

dl’g)])CB b—

Sakil

Paskal ganunu va onun tacpubays tadqiqi

Qabin agzinda porsen vardir. Porsenin en kasik sahasi S-
dir.Porsenin ¢ qlvvasinin tasirindon porsenin altinda yaranan,
yani mayenin sarbast sathindoki tozyiq

Py=—.

S

1 vo 2 nogtalorindaki tam tozyiqlor



P =R+, P,=Ry+,.

P tozyiqgini A9 godor aptiraq.
Onda sarbast sathdaki tozyiqds

[q)
ApozA_",
S

Qodor artaraq Py + AP, ola-

caqdir.1 va 2 noqtalorindaki tam toz-
yiqlar iso
P = (R +ARy)+ sy,
P2 = (PO + APO)"' 7/hz.
Xaricdan edilan tazyiq mayenin daxilindaki butlin négtalars
oldugu kimi verilir. Buna Paskal prinsipi (qanunu) deyilir.
Paskal ganunundan.
Hidravlik pres, hidravlik tormoz, hidravlik domkrat, paskal
prinsipi ilo islayir. Sakilds hidravlik presin sxemi gostorilmisdir.
LLLLLLL L
fﬁ

Sakil

| [

w

P quvvasinin tasirindon birinci porsenin altinda yaranan
(9 ..
P= 7 tozyiql.
1)

Paskal ganununa gors oldugu kimi ikinci porsens verilir.
Ikinci porsends yaranan quvvo



Q=PF=9

e |m

No godor F > olsa 0 godor do oldo edilon quvva ¢ox
olacag. Praktikada oldo edilmis qlivve yuxaridaki diisturla
hesablanan quvvadan az alinir. Presdo stirtinms qiivvalori yaranir

Ki, bunu f.i.2. nazoro alir

F
Qhor =19 —.

[

n = 0,8 presin faydali is omsalidir.

Tazyiq 6lgan cihazlar

Havanin tozyiqini barometrlo
Olcirlor. Barometrlor mayeli vo
mexaniki  olur.  Artiq tozyiqi
pyezometrlo vo manometrls él¢urlor.
Odur ki, artiq tozyige bazon
manometrik tazyiq do deyilir.

Pyezometr diametri 5-10 mm
olan siiso borulardan hazirlanir.
Onun bir torofi agiq olur, digar torofi
iso tozyiq olcllan yerlo
olagolondirilir.

P = Patm + 7,
h = P — Patm — Part
h .
4 4

hn - pyezometrik hundurlik adlanir.

Pyezometrlo 0,3 atm-o godor
tozyiqlori Olgurlor. Bundan ¢cox olan
tozyiglori  manimetrlo  olcirlor.
Manometrlar iki ndv olur: mayellr va
mexaniki.

at

=




Mayelli  manometrlor siiso
borulardan U-saklinds hazirlanir.

yayh ﬁ’% membranii
P P

Sakil

Maye olaraq civadan istifads olunur
Part = 7che.
Mayeli manometrlo 1 atm-o godor tozyiglori dlcurlor. On-

dan artiq tozyiqlori mexaniki manometrlorlo 6lclrlor. Mexaniki
manometrlor iki nov olur: yayli vo membranlL.

hy

Atmosferadan az olan tazyiglora vakuum deyilir. Vakuum
vakummetrlo olgultr. Vakuummetrlor mayeli vo mexaniki ola
bilor

PA = Pat +7’h!



PA:PB +}/(h+hB),

Pao +/h=Pg +/h+)hg,
I:)at_l:)B

he =&t "B
v
hg - vakuummetrik hiindurliik adlanir.
Monovakuummetrlardoa olur.

Mistavi sathlara diison tazyiq quvvasi

1) Qabwn dibina diisan tazyiq qUVVasi.

Qabin dibi tifqi vo mustovi soklindadir. p
- oo o 0

Onda  onun  oturacaginin  biitlin

noqtolorinds tozyiq eyni olacag. Onda [ - |

dibinistonilon nogtesindoki tozyigionun |

sahasine vursaq dibs diison tozyiq quv- |- - - - — -]

vosini taparnq L ]

9=Po=(P+ M. Sakil
Bu gablarin har Gctnln oturaca-

gina
diison tozyiq qglivvasi eyni olacag.

Tozyiq quvvesinin gabin formasindan asili olmamasina
hidrostatik paradoks deyilir.
2) Mustovi divara diisan tazyiq quivvasi.



Divar Uzarinds Z dorinliyinds
do sahasi gotlirak. Homin sahaya
d? quvvasi tosir edacok

d9 = Pdo = (P, + 1z )dw.

Bu tonliyi p-y1b biitiin divara
diison tozyiq quvvasini tapaq

P = POJ.da)+7/J‘zda).
(0] w

[2de =ho - sahosini statik momentidir; he - divarmn agir-
[0
lig moarkazindan sarbast satho godar olan masafadir. C noqtosi
agirliq morkozidir.

P = Py + s = 0Py + 7, ).
Py + M, =P, - divarin agirliq morkazindoki tozyiqdir.
?=Po.
Demoli, mistovi divara diison tozyiq qlivvesi divarin agir-

l1g markazindoki tazyigin onun sahasinin vurulmasina barabardir.
0 noqtasi tazyiq markoazidir.

Toazyig markazi

Tazyiq qlvvasinin tatbiq ndqgtasine tazyiq markasi deyilir.
Tozyiq moarkoazi iki Gsul ilo tapilir. Qrafiki vo analitik. Tozyiq
morkazinin grafiki tapmaq tiglin tozyiq epyurasini qurmaq la-
zimdir. Tozyiq epyurasinin markazi tozyigq morkozi olacaqdir.

Tozyiq markazini analitik tapmaq tgiin tozyig morkazinin
koordinatlarin1 tapmaq lazimdir.Bunun lgiin asagidaki teore-
madan istifado edok.

Teorem. ©Ovazlayici qiivvanin hor hansi bir oxa nazaran



momenti onu taskil edan elementar qiivvalarin hamin oxa nazaran
momentlarinin gomina barabardir.

M= AM. (1)

:
\ _/

Sakil

Tozyiq markanini / koordinatinin tapmaq ti¢lin X oxuna
nozaran avazlayici quvvanin momentini alag
M= OEO = ;/hca)éo .
Sakildan yaza bilorik
he=/(.sSine.
M =ysin ol ;l . 2
Elementar quvvanin x oxuna nazoron momenti
AM =d9 -/ =ydw -/,
z=/-siha,
AM =y - % -sin adw.
Elementar momentlorin comi



ZAM = ysin ajﬁzdw

(2]

[ ?de =3, sahonin xoxuna nozoren otalet momentidir
[0)
2
Jy=Jc+0% w.
Jc - sahanin agirliq markazindan kegan oxa nazoran otalat
momentidir. Onda elementar momentlarin comi

ZAM =ysin a(.]c + Kga)) 3)
Teoremaya gors iki va (¢ tonliklorinin barabarlosdirak
ysinal .l =ysin a(Jc + é%a))
lely=d; + 2o,
2
£0:€0w+JC . Je .
ol l.@

Bu diisturdan gorinir ki, £ >/, yani tozyigmoarkozi agir-
liq morkazindon asagida yerlosir. Ufqi sothlords agirliq markozi
ilo tozyiq morkazi bir-birinin Uzarins diisiir.

Sakildon yaza bilorik

hO = fo sin a.
;—C - eksentristet adlanir, yani iki markoz arasindaki
c®
mosafa.Hidravlika molumat kitablarinda tozyiq morkazinin koor-
dinatlar1 sahonin formasindan asili olaraq verilir.

9yri xatli sathlara diisan tazyiq quvvasi

Forz edok Ki, ayrixatli satf silindrik formadadir. Homin sath
Uzarinda sarbast sothdon Z dorinliyindon de sahasi gotirok.
Homin sahoyos diison d9 qiivvesini iki toplananma ayiraq. Ufgi



d9x saquli d9.Sokildondaxve dw, sahssinin (fgi vo saquli
proyeksiyalaridir. d%xva d9:- qlvvalarini tapag.

d9, =dPsin a = zdwsin a = o,
d9, =dPcosa = zdwcosa = Wdaw,.

aw,
aw, o
B dwy X
I
al !
______________ _I_' do
d_a)Z f_ -'”- 1 dg)x
= /T T TNy
| d?, dg
e Up 17
'—-— :a F !
! |
¢ 21 '
Sakil

Bu tonliklari p-y1b ayrixatli sotha diigon tozyiq qlivvasinin
ufqi va saquli toplananlarini tapaq

P :yjzdwz,
0
P, =7J2dwx



Izd @, =h, - @, - ayrixatli sathin saquli proyeksiyasinin X
Wy
oxuna nezoron statik momentidir
P =M, .
Q.- quvvasinin tothiq noqtesi ABC tozyiq epyurasinin
agirliq moarkazi olacaqdir

P, =W

W = J‘Zda)x- oyrixatli sothlo ohato olunmus mayenin
Wy
hocmidir. Bunatazyigin cismi deyilir. \WW - ayrixatli sath ilo ohato

olunmus mayenin ¢okisidir.Demali, ayrixatli sotho tosir edon
tozyig qlvvasinin saquli toplanani hamin sath ilo shato olunmus
mayenin ¢akisino borabordir.Odur ki, ¢, totbig noqtesi agirliq

z
morkazi olacaqdir.Oyrixatli sotho tasir edon tozyiq qlivvasinin
avazlayicisinin giymati

P =92 + 92
Istiqgamaoti
PR
tga =%
)

totbiq noqtasi iso goni tozyiq morkazi @ quvvasinin ayrixatlo
kasisdiyi O noqtasi olacaqdir.

Maye ayrixatli sothin daxilinds va xaricinds ola bilor.

1) Maye ayrixatli sathin daxilindadir.Onda G =P, .

Yani oyrixatli sotho tosir edon tozyiq qiivvesinin saquli
toplanan1 hamin soth ilo shato olunmus mayenin ¢okisina giy-
motco borabar istigamotca eyni olur.

2) Maye ayrixatli sathin xaricindadir. G =—9,. Bu hala

fiktiv hal deyilir.



Sakil

Mayelarin nisbi mivazinati

Mayenin hissaciklori biri digarina gors harokst etmir. Ma-
ye butov bir kitlo soklinda harakot edir. Burada maye koglrma
horakatinds olur. Masalon: vedrs ilo suyun aparilmasi, domiryol
sisternasinds Vo S. Sabit bucaq sUrati ilo firlanan silindrik qabda
mayenin harakati nisbi miivazinato misal ola bilar.

Nisbi mivazinatdo mayeys sathi qlvvalardon tozyiq quv-
vasi, hacmi qlivvalordan iss agirliq qiivvasi ilo kdglrma haroko-
tindoyaranan otalat quvvasi tesir edacokdir. Nisbi muivazinatin
iki halina baxag.

1) Maye + a tocili ilo harakat edan damiryol sisternsinda
nisbi mivazinatdadir.

Bu zaman mayeys tozyiq qulivvesi, agirliq qiivvasi va otalot
quvvasi tasir edacakdir.

ST, o
Sakil



Hocmi qivvanin tacilinin oxlar Gzorindaki proyeksiyalari

X=-a
y=0
Z=-0
\7
@
W
1)
- — PV
| .
-g J
e
X
—
X x
y I3
arr
y
Sakil

Bu qgiymatlori hidrostatikanin asagidaki differensial
tonliyindo yerins yazaq
dP = p(xdx+ ydy + zdz),
dP = —p(- adx — gdz).
Bu tonliyi differesiallay1b tozyiqi tapaq



P=p(-ax—yz)+C.

C-ni tapmagq tiglin baslangic sortdan istifads olunur. Onda
Xx=0
y=0
z=H
P=PR,
Py =—pgH +C,

C=PRy+ pgH.

C-nin giymatinin yerino yazaq

P=PRy+p9(H —-12)— pax.

Sarbast sathin tonliyini tapmagq t¢tin P = By goturtrik

olacag.

gH —-gz—ax=0,
z:H—Ex
g

Bu mayeni mustavinin tonliyidir. Demali sisternds mayenin
sorboast sathi mayeli mistovi soklinds olacaqdir

a a
g =——; a:arctg(——}
g g

Sistern harokat etdikdo maye arxa torofo yigilir. Qoflaton
dayandiqda qabaq torofo yigilir. Odur ki, sisternlori tam dol-
durmurlar.

2) Maye sabit o bucaq surati ilo firlanan silindrik qabda
nishi muvazinatdadir.

Mayeya sothi quvvalordon tozyiq quivvesi,hacmi qiivve-
lordon agirliq qiivvasi ilo morkazdon gagma quvvasi tasir
edocokdir.

Onda hacmi qglivveanin tocilinin oxlar Uzarindaki proyek-
siyalar1



X
X = &°r cos(rzx)z 0’r = = w°r,
r

y = %y,
z=-q.

Bu gliymatlori hidrostatikanin differensial tonliyinds yerina
yazaq

dP = p(a)ZXdX+ w?ydy — gdz),

2,2 2.2
P:p[a)x +a)2y —ng+C.

2
C-ni tapmagq tigilin baslangic sortindan istifads edirik
x=0;
y=0;
z2=0;
P=F,.
Ph=—pgH +C; C=PRy+ pgH;

2.2
P=Ry+pg(H-2)+p2t

r2=x?+y?2
Bu dusturdan gorindr ki, bucaq slrati artdigca tozyigqds
artir. Bu haldan istifado olunarag miuxtalif cismli mayelori bir-
birindon ayirmagq olar.
Moasalan, sentrofuglar homin tonliys osaslanir. Sorbast
sothin tonliyinin tapmaq u¢tin P = Ry goturdruk.
2,2

gH—gz+a) =0;



2,2
z=H+2
29
Bu parabolanin firlanmasindan alinan sothin yani parabo-
loidin taliyidir. Demali, silindrdo mayenin sarbast sathi parabo-

loid soklinda olacaqdir.




HIDRODINAMIKA

Maye harakatinin novlari

Hidrodinamika mayelorin harokst ganunlarindan va bu
qanunlarin tacrubays tadgigindsn bshs edir.

Hidrodinamika boahsinds ideal maye anlayisindan genis
istifado olunur. Lakin ideal mayelor ii¢iin ¢ixarilan ganunlar,
tonliklor, dusturlar. Hoagiqi mayelora totbig olundugda onlara
muayyan duzalislor olunur. Bu diizaliglor, asasan ideal maye ilo
haqigi mayenin forgi olan 6zlilik naticasinds yaranan surtinmoa
quvvalarina gors aparilir. Soraitdon asili olaraq mayenin horokati
iki ndv olur: gararlanan va gorarlanmayan.

lat
‘ -~ j
Ax,y,z

=<1

/; X
Sakil

Maye axin1 igarisinda A noqtesi kotirok. Homin ndqtadon
muxtalif zamanlarda muxtolif maye hissaciklori kegacokdir.
Zamandan asili olmayaraq o hissaciklorin tozyiq vo surati sabit
galarsa, belo harokasta gararlanan harakat deyilir. Qorarlanan
harokoto

P=1(xy,2),

U =¢(X,Y,2).



A noqgtesindan kecgon hissaciklorin tozyiq va slrati zaman-
dan asili olaraq doyisorss belo harokasto gararlanmayan harakat
deyilir.

Qararlanmayan harokatdo

P=1f(xYy,zt),
U =¢(X,Y,z,t) olur.

Qorarlanan horokot iki név olur: mintozom vo geyri
muntazam.

Axin boyunca biitiin kasiklordo siirot eyni olarsa bels
horokato mintazam harakat deyilir. Mlntozom harakoti  sabit
diametrli boruda almag olar.

Axin boyunca en kasik Uzro surat doyisorsa belo horakato
geyri muntazam harakati deyilir. Muxtolif diametrli borularda
maye artmarsa, bu zaman geyri miintazom harokat yaranar.

Bunlardan bagqa mayenin harokati basqili vo basqisizolur.
Maye axin1 har torafdan bark cisim ilo shato olunub axarsa va
onun istonilon noqtesindaki tozyiq atmosfer tozyigindon ¢ox
olarsa belo horokoto basqilt harakat deyilir. Macalon, borularda
mayenin harakati.

Maye axini ii¢ tarafdan bark cisim ilo shato olunub axarsa
ba onun sarbast sathi olarsa bels harokato bacqisiz harakat detilir.
Mosolon, kanallarda, caylarda, arxlarda mayenin harakaoti.

Basqisiz harokotdo mayenin sorbast sothinds olan tozyiq
atmosfer tozyigino borabor olur.

Bundan basqa mayenin horakati hidravlik luls soklinds do
olur. Bu zaman maye axini har torofdon hava ilo shats olunur.
Masalan, solalords suyun axmasi va s.

Maye axininin hidravlik elementlari

1) Carayan Xatti.
Bu elo bir xatdir ki, maye axini igarisinda bir ¢ox noqtolor-



doan kegir vo hamin nogtalor-
doki sirat vektorlar1 ona
toxunan olur.

Qorarlanan harakatda
corayan Xotti ilo hissaciyin
trayektoriyasi bir-birinin
Uzarino dustir.
Qorarlanmayan harakatds isa
hissacik muxtalif coarayan
xatlori Gizarinds olur.

Praktikada gorarlanan Sakil
Vo (orarlanmayan horokati
asagidaki kimi almaq olar.

Cona da-
xil olan va xaric olan mayenin miqdarini elo tonzim etmak olar ki
H = const.
Onda borudaki mayenin horokati (orarlanan olacaqdir.
Ogor

H = const
olarsa onda borudaki mayenin harokoti gorarlanmayan olacaqdir.
2) Sirnaq — elementar maye lilasi.
Qapal1 bir kontur oldugunu forz edok. Bu konturun hor bir
noqgtasi bir carayan Xattina uygun olsun. Noticads Sakildaki Kimi
silindrik bir soth alinacaq. Buna carayan borusu deyilir.

dw
Yoo
= U
p——————————
—

Sakil



Sakil
Corayan borusunun igarisi maye ilo dolu axarsa buna sirnaq
deyilir.Sirnagin caroyan xottino normal olan en kasik sahasins
strnagin canli kasiyi deyilir (dw).
Sirnagin vahid zamanda canli kasiyindon kegon mayenin
miqdarina sorf deyilir

go-W sm* 1
t san san

Sirnagin asagidaki xiisusiyyatlori vardir:
1) Axin boyunca formasi sabit galir. Demali, corayan Xatlori bir-
birino parallel olur. Belo harokatlora parallel lulali harakatlar
deyilir.
2) Sirnaga maye konardan daxil va xaric olmur, yoni sirnagin yan
sathi maye kecirmoayoandir.
3) Sirnagin en kosik sahosi ¢ox kigik oldugu iigiin onun biitiin
nogtalorinda siirati eyni gotlirmok olar. Yoni sirnagin siiratini
hissaciyin siiratina borabar gotiirmak olar.

3) Maye aximi

Sirnaglarin comino axim deyilir. Odur ki, aximin kosik-
lorinin comina barabardir

W= jda).
(0]
Sirnagin sarfini surato gora do tapmag olar.
dQ=u-dw
aximin sarfini.
Aximin en kasiyilizro
stirot geyri borabor paylanir. 1 — — T
Odur ki, burada orta surat /
anlayigindan istifado olunur.
v - orta suratdir. v,
Orta sursti asagidaki U

diisturla tapilar



Sakil.

d
U:J;u *
Idco “
Qw:a)-u.

Demaoli, orta slrat elo bir slrotdir ki, onunla hesablanmis
sarfo baraboardir. Q — hacmi sarfidir.
G=y-Q kq , u , T
san  san
G — ¢oki sarfidir.
1) Hidravlik radius
Mayenin borunu isladan
yerinin uzunluguna (abc-nun
uzunluguna) islanmus
perimetr deyilir. (&)’
islanmis perimetrdir.
Canli kosiyin islanmis
perimetra olan nisbatina hid-
ravlik radius deyilir

Islanmis perimetr hondasi perimetra borabar olan hal Gictin
(boru maye ilo tam dolub axir) borunun hidravlik radiusunu
hesablayaq

R_@_m%4_D
22 4

r
D 2

Sarfin sabitlik tanliyi

Asagidaki sortlor daxilindi sirnagin sorfi sabitdir.



1) Mayenin harokati gorarlanandir;
2) Maye sixilmayandir
(p = const);
3) Swnagin yan sothi maye ke-
cirmoayoandir
dQ =udw = const.
Corayan Xxotti boyunca en
kosiyini sayin1 artirsaq, onda
sorfin sabitlik tonliyini asagidaki
kimi yaza bilarik
dQ =u;dw; =u,dw, =

uUzdwy =...=u,dw, =const. Sakil
Axin Ugln sarfin sabitlik

tonliyini yazmaqdan 0tri yuxaridaki tonliklori diferrensiallamag
lazimdir

Q= Iuda):const.

[

Q= juldah = juzda)2 =..= Iunda)n =const .
@ @ Wn
Orta siirato goro sarfin sabitlik tonliyi asagidaki kimi yazilir
Q=v-w=const voya

Q= -U =W Uy =...= @), - U, =CONst .

Wy L] =Wy -y, )
v 2
() 1%%) U, v,
i e

Siratlorin - nisbati  sahoalarin
nisbati ilo tars mitanasibdir.

Sakil



Ideal maye harakatinin diferensial tonliklari

Ideal maye horokot etdikdo ona sathi qlivvelordon tozyiq
quvvasi, hacmi giivvalar va otalat qlivvasi tasir edacakdir. Tozyiq
quvvasi ilo hacmi qiivvani nazors alaraq hidrostatikanin dife-
rensial tonliklorini asagidaki $akildo cixarmisiq

1o
p OX
Y_iﬁzo, D
p oy
1ok,
p Oz

Bu tanliklara otalot qlivvasini do slavs etsok hidrodinami-
kanin diferensial tonkiklorini alariq. Bu tonliklor vahid kitlo Ggtin
guvvalorin oxlar tzarindaki proyeksiyalarina gora ¢ixarildigin-
dan, otalat qlvvasini do bu tonliklora slavs etdikds, onu vahid
kitlo tiglin yazib, oxlar tizarindaki proyeksiyalarini qazob. Sonra

birinci tonliklarina alavs etmak lazimdir. J = md—U

dt
Otalot qlivvasi asagidaki kimi qazilir. Onun vahid kiitlo
Ucun oxlar Uzarindaki proyeksiyalar1 asagidaki kimidir

_du,
X dt ’
du
E— 2
_du,
g dt -

(2)-ni (1)-0 olavo edok



1P dU,
Cpox dt
y_Llop __duy
p oy dt
1P du,
poz dt

Ideal maye horokotinin bu diferensial tonliklorini Eyler
vermigdir.

Ideal maye sirnaginin gararlanan harakoati ticiin bernulli
tonliyi.

Bernulli tonliyini ¢ixarmaq ti¢lin hidrodinamikanin dife-
ensial tonliklarinin birincisini dx-o, ikingisini dy-9, U¢uncisind
dz-a vurub toraf-torofs toplayirlar.

Xdx +Ydy + Zdz i @dx—@dy+@dz =
P\ OX oy 0z
du @
_ 9 s ydy+dUZdz.
dt dt dt

Asagidaki sortlor daxilinds (1) tonliyini hall edak.
1) Mayeys hocmi qlvvalorindon yalniz agarliq qiivvasi
tocilinin oxlar Uzarindaki proyeksiyalari

X =0,
y=0,
Z=-g.
Xdx +Ydy + Zdz = —gdz. 2
2) Mayenin horakati gorarlanandir. Onda
P =1f(x,y,2)

oldugu iiciin moétarizo igarisindokihadlorin comi tozyigin tam
diferensialin1 veracok
dP=@dx—a—de+a—sz. 3)
OX oy 0z



3)
%dux +ﬂduy +%dUz =U,dU, +U,dU, +U,dU, =
dt dt dt @
102 1, 2 1 2> 12 2 21, 72
:EdUX +§de +§dUZ :Ed(UX +Uy +UZ ):Edu
(2), (3), (4)-dan giymeatlori (1)-ds yerins yazaq
_gdz-tap-Lauz-o.
o, 2
Bu tonliyin har haddini g-ys bolok. Yani bu tonliyi vahid
c¢oki liclin yazaq
dz+-LdP+-tdu2-0.
A 29
d[z+£+iU2J:O.
A 29
2
z+i+L2J—:const. (5)

(5) ideal maye sirnaginin gorarlanan harokati tGigtin bernulli
tonliyidir.

Bu (¢ haddin cami istonilon kasikds sabit oldugu tigiin iki
kosik tgln Bernulli tonliyini agagidaki kimi yazmaq olar

2 2
Zl+ﬂ+u_1=22+i+u_2=const, (6)
P9 29 P9 29
9 =y oldugu ti¢iin yaza bilarik
2 2
Zl+ﬂJrU_l:zer&+U—2:const. @)
y 29 y 29

Bernulli tonliyinin aragdirilmasi.
Bernulli tonliyinin aragdirtlmast hamin tonliys daxil olan
2
zli Vo L;— komiyyatlorinin fiziki (energetik), hidravlik
ey Y
va handasi (grafiki) monalarinin aydinlagdiriimasi: demokdir.



Bu ¢ kemiyyatin t¢uninds 6l¢t vahidi uzunlug dlcusidr.
1) z — koamiyyati. Har hansi bir {ifqi miistovidon Kkasiyin agirliq
morkazino gadar olan mosafadir. Buna handasi hindurltk de-
yilir. Fiziki monada xuUsusi vaziyyst enerjisidir. Bernulli tonliyi
vahid ¢oki tUgiin ¢ixarildigindan (mg = 1) 0,1 kg. Mayenin
enerjisini ifads edir. Bu enerjiys xususi enerji deyilir.

2) P_P. pyezometrik hundurltk adlanir.
Fiziki mejr/1ada xususi tozyiq enerjisidir.

3) z+ % = Hy; - statik basqr adlanur.

Hg - mg = E, - kasiyin potensial enerjisidir.

Demali, Hg, - kasiyin xususi potensial enerjisidir.

2
4) vt surat hindurluyd adlanir.

) b
bﬁ" g it
.: z \a : ¥
- H
::N = [ y
& g : |
) 1k
/ )
—_ I |
. . <
p—1 2 B

Sakil



Pito borusunda mayenin galxma hindirliy( xdsusi kinetik
enerjidir.

u?2 muz -

— gm = —— - kasiyin kinetik enerjicidir.

29 2

P Uu? o I

5) z +E+2_ =H - kosiyin tam xisusi enerjisidir vo ya
kosiyin tam hidrodinamik basqisidir.

aibixoatti pyezometrik xotdir. x-x migayise mictovisidir.
Ideal maye t¢iin tam hidrodinamik basqi xotti ab, Gfgi olub
mugayise mustavisina paralleldir, yoni ideal maye tigilin ayri-ayri
kasiklorda bir-birina barabar olmayan xisusi voziyyst xdsusi
tozyiq vo xususi kinetik enerjilarinin comi sabitdir.

Haqigi maye axini iigiin Bernulli tanliyi

Ideal maye horokot etdikdo ona tosir edan qlivvalerinin
gorduklari islor, yalniz kinetik enerjinin doyismasina sarf olunur.
Hoqigi maye harokat etdikds iso mayeys tasir edon quvvalarin
gordukloari islor mayenin 6zlullyd noticasinds yaranan hidravlik
mugavimatlorinin (strtinms quvvalorinin)dof olunmasina sorf
olunur. Odur ki, haqgigi maye sirnagi qe¢qn bernulli tonliyi
asagidaki kimi yazilacaqdir

2 2
zl+i+u—1:zz +&+U—2+hw.
P39 29 P39 29

h,, - iki kesik arasindafi xiisusi enerji itkisidir. Bu enerji
mayenin qizmasma va borunun titromasina sorf olunur.
Hidravlikada hy,-ys hidraviik basqu itkisi deyilir.

Axin sirnaglarin comindan ibarat oldugu ti¢iin axin {igiin
Bernulli tonkiyini yazmaqdan 6trii, sirnaq tigiin olan Bernulli
tonliyinin p-maq lazimdir. p-ma zamani nazords tutmaq lazimdir
ki, axinin en kasiyi Uzra tozyiqin doyismasi hidrostatikanin osas
tonliyina tabedir. Yani



P
Z+—=const.
Y

Axinin en kasiyi Uzra surat geyri borabar paylandigr ticiin
hogiqi maye axini tigiin Bernulli tonliyini yazmaqdan 6trii orta
sliratdon istifads olunur.

Demali
2
—-ni | -maq lazimdir.
29
Yoni sirnaq {iglin olan xiisusi kinetik enerjilori toplamag
lazimdir.
h,, - strnagin iki kosiyi arasindaki xiisusi enerji itkisi oldu-

gu ligiin axin {i¢lin tam xiisusi enerji itkisi

H,=2h,.
Kasiyin tam xususi enerjisi
2
dH =Z +£+U—.
P9 29

Kasiyin tam enerjisini almaqg Ggln kosiyin tam Xxususi
enerjisinin vahid zamandaki g¢okiya vurmaq lazimdir. Vahid
zamandaki1 ¢oKi

dG =dmg = gpdw = pgdQ = pgUdw .

2

de=|Z +£+U— poUdw .
A 29

Maye axini {igiin tam enerjini almaq ti¢iin bu tanliyi p-yaq
2

E :({(Z +%+L21—g]pguda).

Axinin tam xiisusi enerjini tapmag U¢ln bu tenliyi vahid
zamandaki ¢okiya bdlmak lazimdir
G=mg=9gpQ=pgvw.
Vahid zamandaki ¢akidir



2

1 P U
= Z+—+— dw.
j( +pg+zg]pgu o

Iuda) Iusdw
P 1
H=|Z+— |2 +—2
/M) vo 29 vo
Bu tanliyin ikinci haddinin surat vo hacmini v -na vuraq
udw
s
29 Usa) Zg.
2
H=Z +£+au—.
A9 29
Bu aximin istonilon kasiyindoki tam xdsusi enerjidir. Onda

axim tg¢iin iki kosikdon 6trii bernulli tonliyini asagidaki kimi qaza
bilorik

Zl+i+0(1u1 =7, &+a2022 H,,
~9 g ~9 g
Iudco
o=
V3w

Bu tonliyin stirat vo maxracini % -ya vuraq

Ipuda)u2 J~dmu2

,oua)v2 mo? E%
2 2
E,=a-E,

Ex - hogigi stiroto goroa kinetik enerjidir; E, - orta siiroto
goro kinetik enerjidir; « - orta sliroto goro hesablanmis enerjiyo



duzoalis amsalidir. Bunu ilk dofo kariolis tapdigi ligiin a-ya
Kariolis amsali da deyilir. o-nin qiymoti eH-kasik tzro suratin
geyri-barabor paylanmasindan asilidir. Demoali, a-nin qiymati
horokat rejimindon asilidir. Laminar rejimdo « = 2. Turbulent
rejimindo ¢ =1,05+1,1.

Bernulli tanliyinin tacriibaya tadqiqi

Bernulli tonliyindan istifads olunaraq bir ¢ox 6l¢ii cihazlari
qurulmugdur. Masalon, venturi sorf 6lgani.

Bu cihaz iki konusvari liloyin bir silindrik lilokls
birlasmasindan ibaratdir.

Birinci konusun avval va axirinda pyezometr qoyulub.
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Sakil
1-1 va 2-2 kasiklari tguin Bernulli tonliyini yazaq



2 2
P « P, o
S pAan 9% Ly

A 20 P9 29
o= ao=1, Hw~ 0 galocokds hidravlik itkini nazars alac

2 2
R-P_uy-u

ot 29

onda yazaraq

h-R = h - pyezometrlorin gostarislarinin forgi.

Sarfin sabitlik tonliyina goro
WY = Uy,
buradan o, - i tapib yerino yazaq

Sarfin sabitlik tonliyino goro mayenin sarfi
Q=aw;.

Hidravlik itkilori nozers almadigimiz iisiin borudan axan
mayenin nazari sorfi

Qnaz = 0)202 =y




= A — verilmis cihaz ii¢iin sabitdir.

anA\/ﬁ'

Borudan axan mayenin hagigi sarfini Qn ilo isars etsok onda
haqiqi sarfin nazari sarfo olan nisbatina sarf amsali deyilir

u=%: Qh = pAVh;
11=0,96+0,98.

2. Pito borusu. Bu boru vasitssilo agiq axarlarda vo borularda
stirati Olgurlor.

~
(NS}
HHHHH HHHHHHHH

IS IANS S S,

1 2
Sakil

Pito borusu 1 torafi 90°0yilmis borucudan ibarotdir. Pito
borusu axanan aksina qoyulur. Ovvalca agiq axarda siirati tapag.
Bunun {iglin axin igarisinda bir-birindon muayyan masafada iki
kasik gotirak. Bu kasiklar tiglin Bernulli tanliyi yazaq



2 2
i+a11)1 =i+a202
A 20 p9 29

on= o= 1 gobul edok. Hw - ni nazars almayaqo, =0 olacaq

+H,,

I:?I.:I:)at_|_:DgH’

P, =P, + p9(H +h),
U—zzi—i:H+h—H:h.
20 p9 M

v=,/2gh.

h- pyezometrik gostorisidir. Itkilori nazars almadigimiz tigiin bu
nozari slirat olacaq. Hagiqi surat isa

Lnor = @4/20h.
@- slrat omsalidir vo onun giymati togribon birdir.

Borularda sirati 6lgmak ti¢lin pito borusunda yanina bir
pyezometr do slava olunur

v=,/2gh, Lnor = @,/2gh
h — pyezometrlorin gostariglorinin farqidir.

i 2 “5| 80
o e
T =
o T
] ] i
Ao -] ]
Q = * Hf R
/////////,E:E'/////,I-i'/////////,
Y — _E !
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Sakil
Hidravlik magavimatlarin novlari



Hagigi mayenin boruda harakatinds yaranan hidravlik
mugavimati iki yers ayirmagq olar.
HW = h| + h_] ,
hi- boru uzunlugunda mayenin 0zIUlUyl noticasinds yaranan
strtinmo quvvalarinin dof olunmasina sarf olan basqr itkisidir.
Onu asagidaki Darsi-Beysbax dusturu ilo tapmaq olar
| 2
h| = ﬂ,— . U— y
d 2¢g
A - hidravlik mugavimat amsalidir; h; - yerli miigavimatlors corf

olan basqu itkisidir. Onu asagidaki diistur ilo tapa bilarik
2

19
h=o 2
| 429

¢ - yerli migavimot omsalidir. Vahid uzunluga diison hidravlik
itkiys hidravlik maillik deyilir.
3_Hy
I
| - borunun uzuznlugu; Hy - homin uzunluqdaki hidravlik itkidir.
agar maye Ufgi boruda gararlanan mintazom harakat edarss, yoni

Z1 = 22, D =0y
olarsa, onda hidravlik mailliys pyezometrik maillik deyilir.
_Rh-PR
=
Ogor maye a¢iq axarda gorarlanan mintazom horokoat edorss,
onda hidravlik maillik handasi mailliys barabar olur.

i—Aa~2
I
Bu zaman maye 6z agirligi hesabina harakat edir.

n

Hidravlik oxsarliq va modellosdirma
nazariyyasi haqqinda



Hidravlikada ¢ox zaman masalalarin hallinds tacrubadon
istifado olunur. Tacriiba model zarinds aparilir. Masalan, yeni
bir nasosun konstruksiyasi verildikdo ovvalca tacriiba homin
nasosun modeli Uzarinds aparilir vo yaxud boru kamoari ilo maye
vuruldugda, masalan, neft avvalca homin boru kamarinin modeli
Uzarinda tacriibs aparilir.

Ogor tacrlibadon alinan naticalar yaxsi olarsa, onda homin
nasosun vs ya boru kamarinin naturasini diizaltmok olar. Tocriiba
zamani mayenin harokatino tosir edon bitlin faktorlar nazors
alinir. Odur ki, tacriibadon alinan naticalor daha dagiq olur.

Bu zaman bels bir sual meydana ¢ixir. Modeli no 6lglido
hazirlamaq vo tocriibadon alinan noticalori naturaya neco aid
etmok?

Bu suallara oxsarliq nazariyyasi cavab verir. Bu nazariy-
yaya gora eyni xususiyyatli bir fiziki hadisanin ham modelds va
hom do naturada tam oxsar olmasi ti¢lin tam mexaniki oxsarliq
olmalidir. Hadisanin tam mexaniki oxsar olmasi {i¢iin hondasi,
kinematik vo dinamik oxsarliq olmalidir.

I. Hondasi oxsarlig.

Hondasi oxsarliqda eyniadli 6lgtilarin nisbati ham modelds
va ham do naturada eyni gotarultr

A _hh Ry _dy _Jon Yn
Iy Rn dn oy 3on ,
A - modellagmanin handasi miqyasidir; n - indeksi naturada; m -
indeksi model demokdir.
Il. Kinematik oxsarliq.
Burada suratlorin nisboti gotiiriiliir. Bundan basqa tam

kinematik oxsarliq olmasi {iglin hondasi oxsarliginda olmasi
vacibdir. Zaman miqyasi

t

]

A =

—+

m
Suratlarin nishati



Tacillorin nisbati
i — Un . Un — ﬁ
anm tn .tm ﬂvtz
1. Dinamik oxsarlgda.
Quvvalarin nisbati gotiralir. Hagigi maye harokat etdikds

ona bir gox quvvalor tasir edir. Masalan:
1) Nyutonun Il ganununa goérs

F=ma, m:pW:pI3,

, F:plz-uz.

F:pl3-U|—

2) Ozluluk qlivvesi. Nyutonun daxili stirtiinma ganununa gora
du 2
T=uS—; =vp; s=1%;
US G MV
T=vp|2|2; T =vplo.

3) Toazyiq qlvvasi
?=pw;, o= 12;
?=pl 2,
4) Agirliq qlivvesi
G=mg, m=pl?
G = plg.
Dinamik oxsarliqda asagidaki oxsarliq parametrlorindan

istifads olunur.
1) Nyuton parametri. Otalat qlvvalarinin nisbati goturulir



2.2
R Palnty _ R Ry
2.2 2.2 2.2
F Pulmonm ooy Pmlmom

Ne = —— = idem (eynilik)
ol“v
2) Reynods parametric. Bu parameter otalot qlivvalarinin 6zltlik

guvvalarina olan nisbatidir

2,2
Re = otalot qlivvasi/ozlilik quvvasi = A = I—U;
volv v
Re = lv = idem .
14

Re - olglstiz peynolds parametridir. Borularda 6zIili maye
horokat etdikdoa bu parametrdon istifads olunur. Demoali boruda
maye harokat etdikds asason surtinma quivvasi va atalot quivvasi
olur. Odur ki borulardal = dgoétarultr. Onda Reynolds parametric
bels yazilir
Re = d—U
14

Ogoar Re-nin giymati ham dalds vo hom do naturada eyni
olarsa, demoli model vo naturadaki horokot rejimi eynidir. Yoni
bu iki proses oxsardir.

3) Eyler parametri
2

E, =tozyiq uqvvasi/atalst Ugvvasi =

,olzu2
Burada tozyiq quvvasinin astalst qlivvasina nisbati goturalir
E, = iz =idem.
pPL

4) Frud parametric
Burada stalot quvvasinin agirliq qiivvasine nisbati gottralir



2, 2 2

F, = otalot Uqvvesi/agirliq qiivvesi = A 30 v
pl°G Gl
2
F = Y —idem.
IG

Praktikada bitiin glvvalari nazars almag mumkin olmur.
Kifayyatdir ki, bir iki quivvo nazoars alinsin. Yani bir parameter vo
ya iki parameter nozors alinarsa o diizgiin natico verir.

Lakin asas masala ondan ibaratdir ki, homin prosesds hansi
quvvs asas rol oynayir. Moasalon, boruda maye harokat etdikds
ozluluk quvvasi. Demali, burada Reynolds parametrinin goturtl-
mosi kifayyatdir.

Maye harakatinin rejimlari

Reynolds agagidaki tocriiboni apararaq maye harokatinin iki
rejimds olmasini gostormisdir.

rangli maye

|
|
|
|
|
l

I‘\ ‘\‘I‘!‘\l I‘\A

Sakil
H= const - olandan sonar tacriibs aparilir, yoni borudaki
mayenin harokati gorarlanan olur. Sonra rangli maye boruya daxil
edilir. ©gor rongli maye borudaki suya qarigsmayaraq bir diiz xatt



soklinds (A) axarsa, demoli borudaki mayenin harokot pejimi
tobagali, yani laminardir.

Ogor rongli maye borudaki suya qarisaraq axarsa (B), boru-
daki mayenin horokat rejimi qarmaqarisiq, yani turbulentdir.

Laminar harokat rejimindo maye hissaciklori tabagoli ha-
rokat edirlor. Burada corayan xatlori trayektoriyalar bir-birino
parallel olur.

Turbulent rejimds hissaciklor hom borunun oxu istigama-
tinda vo hom do borunun en kasiyi Uzra harakat edirlor. Odur ki,
burada maye hissaciklorinin yerdoyismosi alinir. Bu da miigavi-
Motin artmasina sabab olur.

Laminar rejim Turbulent rejim

2 2 2 2

2 > 2 5

J—— 2 5 a 2
Saokil Sakil

Reynolds tacriibs zamani miioyyon etmisdir ki, horokat
rejimi borunun diametrindon, axinin orta siiratindon va mayenin
0zluluylndon asilidir. Horokat rejimi 6lgiistiz Reynolds parametr-
lori ilo mUayyan olunur

Re = ﬂ
1%

Aparilan tadgigatlar naticasinde muayyan olunmusdur ki,

agar
Re <2320 olarsa
rejim laminardir.

ogor

Re > 2320 olarsa
olarsa rejim turbulentdir.

Demoli, Re-nin bohran giymati Repshran< 2320-dir.

Hidravlik migavimot horokat rejimindon asilidir. Bu
asilihigr Reynoldsin tocrlibasindan istifade edib qurmaq olar.
Bunun Gc¢un tacriibani bir nega dofa tokrar etmok lazimdir



he = f (Re) .
Ogor eyni diametrli boruda eyni mayenin harokati tadqiq
olunarsa, onda harakat rejimi yalniz siirotdon asili plaraq doyiso-
cok. Onda yaza bilarik

He = f(v).
he - 1 pyezometrlorin forgi kimi tapmag olar
he=A=P2
v
Surati isa sarfin sabitlik tonliyindon tapmaq olar
L= 9; Q= W .
Q) t

Tocrlibodon alinan naticolor Sakildoki kimi qrafikada
qurulur. Qrafika asasan bes zonaya bolmok olar.

Tl ol
RS
S| <L
=
S B (7% JS‘
m~ *QSA
5
Y
*QQ
AlA Q&
N
lgv
Sakil

| zona. Laminar rejim. AB — duiz Xatti
he=A.v, tgoy =1.



Demoli, laminar rejimds surtinmo migavimati sdratin
birinci daracasindan asilidir.

Il zona. Kegid zonasi. BV ayri Xatti

Re=(2320 +4000).

Bu arada mayenin harokati dayanigli olmur.

I11 zona. Turbulent rejimds hidravlik hamar borular zonast
VD duz Xatti.

IV zona. Qarisiq zona. DE ayti Xatti.

V zona. EF diiz xstti — kvadratik zona adlanir.

BDEF — xatti turbulent rejimdir

he=gu", n=@175=2).

Hidravlik hamar borularda n = 1,75. Qarisiq zonada n =
(1,75 + 2). Kvadratik zonada n = 2. Kvadratik zonada hidravlik
mugavimatlora sorf olan basqr itkisi (he) sirotin kvadratindan
asil1 oldugu ti¢iin buna kvadratik zona deyilir.

A vo B amsallar1 borunun en kasik 6lgtlorindon vo mayenin
fiziki xassosindon asilidir.

Laminar harakat rejimi

Laminar horokot rejimindo maye hissaciklori bir-birino
parallel tobagoali harokot edir. Burada maye sirnaglari carayan
xatti, trayektoriyalar bir-birino paralleldir.

Burada ssas miigavimat mayenin 6zlullyindon yaranan
strtinms mugavimatidir.

1) Laminar rejimda gorarlanan miintazam harakatin asas
tonliyi va ya toxunan garginlik va onun en kasik Uzra paylanmasi.

Osas tonliyi ¢ixarmagq ti¢iin tifqi boruda mayenin gararlanan
muntozom harakatino baxiriq. Bu halda mayeya tosir edan tozyiq
guvvalari migavimat qlivvasina barabar olur.
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Quwvvalarin giymatlorini yerins yazaq
§-%=T, 1)
R—-P/ar?=7-2arl.

Buradan 7 -nu tapaq
R-Pr 9
R )
1-1 vo 2-2 kasiklari tG¢tin Bernulli tanliyini yazag. Horokoy
gorarlanan miintozom oldugu t¢iin V1 = V2 olacag. Boru Ufqi
oldugu iiciin

T =

P P P —P
L-"21he, he=-1 -2
Yo7 /4
Bu tonliyin har torafini I-o bolok
he =J= A-R )

| A
J - hidravlik maillikdir.
P-P

fz\];/. 3)



(2) va (3)-don yaza bilorik
=gt
4 2

Bu gorarlanan mintazom harokatin asas tonliyidir.

7 - istonilon maye tobogosi arasindaki toxunan
gorginlikdir. Yani, r masafasindoaki garginlikdir.

Divardaki garginliyi tapmag Ugln r = ro gétirmok lazimdir.
Onda 7 =17, olar.

o

9= —=.

0 2
T T r
—_— =, T:TO—.
o o o

Divardan istonilon maye tobagoasino olan masafoni vy ilo
isaro etsok

r:ro—y,

T= ro[l—rlJ
0

Bu diz xattin tonliyidir.

Demoli toxunan garginlik borunun en kasiyi zro diz Xott
ganunu ilo dayisir.

y = 0 olanda, yani divarda 7 =7, maksimal giymat alinir.

Y = ro Yani borunun oxundaz =0 olur ($akilo bax)
2) Laminar rejimda suratin borunun en kasiyi Uzrs paylanmasi.
Nyutonun daxili surtinms ganununa gors

)
Har

Digor torofdon qorarlanan miintozom horokatin  osas

tonliyino gora

r=—7/J%;



Bu tonliyi [-yib borunun en kasiyi (izro siiratin doyismasini
tapaq

J 7 3
U :—Ljrdr:LIrdr,
2u 2,ur

U= A(roz - r2)
Au
Bu parabolanin tonliyidir.
Demoli, laminar rejimds borunun en kasiyi lzro slrat
parabola ganuna Uzrs dayisir.
r=ryolsaU=0olar.

Demali, borunun divarinda siirat

r=0olsa
U = max olar.
Demali, borunun oxunda siirat maksimal giymat alacag.
W2 7/.Jd2
Unax =2—To ="——
4u 16

Maye  boruya
daxil oldugda butln
kosiklordo sirat eyni _
olur. Sonra suUrtinmo  ezzZzZZZZZZZZZZZZZZZZZZAAfrrrrrrZrr I
qavvalarinin laminar rejimdb siiratin

nSthSSlndQ hlS'ln kasik i[zrapa_ylanmasz
surati mixtolif alinir.

Sakil



Ket-geds
stratlor epyurasi
parabola soklini alir.

S==N==\a"

o
-

|

Sakil

Epyura parabola soklini aldigda hamin moantagenin baslan-
gicdan olan masafasine baslangic montagonin uzunlugu deyilir.

Lominar rejimds baslangic montagonin uzunlugunu asagi-
daki diisturla tapmaq olar

Laminar rejimda axinin sarfi va orta sirati

Moarkazdan r masafasinds eni dr olan yarigdan axan maye-
nin sarfini tapaq

l, =0,03Red .

dQ = Uda)—£< —-r )Zyzrdr

Bu tonliyi diferensialsaq tam sorfi tapaq

7/J7r Wr| 1y r04
= rg —repdr="— —— |,
Q= > (o )" [ J

,uo 2ul 2 4
Q=P7 4 And*
8u ° 1284

Sarfin sabitlik tonliyino goro



v - nin disturu ilo Umax dsturunu miqgayiss etsok alariq ki,
L = 0,5Umax.

Demoali, laminar rejimds orta slirot maksimum suratin yari-
sina borabardir.
4) Lominar rejimds basqu itkisi.

Lominar rejimds boru uzunlugunda yaranan siirtiinmo ma-
gavimatloring sorf olan basqr itkisinin orta siiratin disturundan
tapmagq olar

J= 3;’;” .
Digor torofdon hidravlik mailliyi asagidaki kimi tapa bilorik
J= ?; he = JI;
he = 32iv IZU .
gd
Bu distur Buazele disturu adlanir.
H_VP_V.
y 9 g
he — 321/|21) .
gd

Bu diisturlardan goriiniir ki, axin boyunca mayenin 6z1ilU-
yundan yaranan strtiinma quivvalarinin dof olunmasina sorf olun
basqu itkisi siiratin birinci daracasindon asilidir.

Digor torafdon laminar rejimdo



he=Av

Onda
32
gd”
Demoli A amsali laminar rejimds mayenin fiziki xassasin-
don va borunun o6lgllarinden asilidir. Maye laminarrejimlo ho-
rokat etdikds borunun divarinda siirat sifir oldugu ti¢iin borunun
divarinda olan kalo-kotlrliklor maye tobagasi ilo Ortilur. Odur ki,
laminar harokat rejimindo maye tobagssi ilo divar aracinda siir-
tinmo olmur. Strtiinma yalniz maye tobagolori arasinda olur. Ona

go6ro do mugavimat azalir.

A aAzagl.

Turbulent harakat rejimi

Mirokkab hidravliki proses olan turbulent harokot rejimina
tobiatda vo mexanikada ¢ox tesadif olunur

Re > Re, oldugda

horokatin paralelliyi pozulur, yani laminar rejim yox olur. Bu
zaman 0zIUlik quvvalori azalir, otalot qlvvalori goxalir. Maye
hissaciklorinin axin istigamotindoki sirstindon basqa, enino
istigamatinda do siiratin toplanan1 meydana ¢ixir. Re-nin artmasi
ilo maye hissaciklarinin siratlorinin enins toplananinin qiymati
coxalir. Bu zaman hissaciklar bir sirnaqdan basqa bir sirnaga kec-
mays baslayirlar ki, bu da axinda mayenin intensiv yerdo-
yismasino sabab olur. Axin qasirgalar yaradir. Yoni turbulent
harokat rejimi amala galir. Turbulent rejimds hissaciklarin stirat



Vo tozyiqi doyuntuli olur. | U

Yoni turbulent horokot U

rejimi gorarlanmayan /\ ﬂ
|

AWANN'
\J

horokot olur.  Sakilde |/ \UJ 1\
turbulent harokot rejimin | r ~

do hissaciyin  stratinin 1

zamandan asili  olaraq t
doyismasi gostorilmisdir. Sakil

Qrafikadan  gorundr
ki,
hissaciyin suratinin doyismoasi miayyan bir sirat otrafinda olur(
U ). Bu siireto zamana gora hissaciyin ortalasmus siirati deyilir.

Turbulent harokat rejimindoU  siiratini gobul etmokls biz tur-
bulent harakat rejimini misyyan zaman middstinds goararlanan
horokatds oldugunu gabul etmis oluruq. bu da imkan verir Ki,
gorarlanan harokatin tonliyini turbulent rejimo totbiq edok.
Masalon, Bernulli tanliyini turbulent horakat rejimine U gobul
etmokls tatbiq edok

Q - birtorofi T, digar torafi isa ayri olan sathin sahasidir. DOyintl

suratini asagidaki kimi tapmaq olar.
Turbulent rejimi iki ob-
lasta bélmok olar. Laminar to-
baga va turbulent 6zak. Lakin
sonraki todgiqatlar gostorir ki,
laminar tobogs ilo turbulent
0zok arasinda kecid tobagasi
vardir. & - laminar tabagenin

qaliligidir. Onun giymati 0,1
mm-dir (bir ne¢co mm-a godor Sokil
olur).

Onu bels tapmag olur
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Oy - kecid tabagasinin qalinligidir. Lominar toboage ilo kegid
tobagasi sarhad qatini togkil edilir

5:5|+5k.

0

1. Turbulent rejimda suratlor va toxunan goarginliklar
epyurasi.

Turbulent rejimds laminar tobago hiidudunda borunun en
kosiyi Uzrs slirat parabola ganunun uls dayisir. Turbulent 6zokda
isa hissaciklorin intensiv yerdoyismosindon asili olaraq stiratlor
epyurasi diizlonir. Lakin yena do borunun oxunda strat maksi-
mum, borunun divarinda iss sifira barabar olur. Lominar rejimdan
forgli olaraq turbulent rejimds orta slrat maksimum siratin
yarisina borabar deyildir, burada orta sirat ilo maksimum sire-
tinin olagasi Reynolds adadinin giymatindon asilidir.

Stiratlar Toxunan garginlik

epyurasi 8 epyurast
Z 7z r r s rrrry rs 7z 7z r s FLL TS r rr.)
13

[

r
X s s s \
Lsk £

Sakil

wl

"
Um _.__q,

v

Re artdiqca orta siirat maksimum stirats yaxinlasir
v=(0,75+0,87)U pax -
Turbulent rejimds baslangic moantagonin uzunlugunu
asagidaki diistur ilo yazmaq olar
I, =(30+40)d .



Turbulent rejimds toxunan gorginliyi asagidaki kimi
tapmagq olar
T=71+75.
7, - mayenin Ozluluytinden yaranan toxunan gerginlikdir. Onu
Nyutonun daxili stirtinma ganunundan tapmaq olar
7= ,UE ’
4 - mayenin dinamik 6zIliluk amsalidir vo mayenin fiziki xas-
sosindon asilidir. 7, - turbulent rejimde yaranan olave gorginlik-
dir. O mayenin axinda intensiv yerdoyismasindan omala golir.
Onu asagidaki diisturla tapmaq olar
= Uﬁ
n - turbulent 6zliliik adlanir. Dinamik 6zlilikkdon forgli olaraq
0 mayenin fiziki xassosindon asili deyildir. 7 - nin qiymati
axinda mayenin intensiv yerdoyismosindon asilidir.
n - n1 asagidaki diisturla tapmaq olar
2 dU
:pl E
| - maye hissaciklarinin yerdoyismoa yolunun uzunlugudur.
Qrafikadan gortinr ki, turbulent 6zokds 7, ~0.

n

T= T2 .
7, - laminar tabagede maksimum giymat alir. Kegid tobagoesinda
Iso 7, maksimum olur.

2. Hidravlik hamar va kalaokétiir borular haqqinda.
Borularin hazirlanma-

sindan asili olaraq, onlarin -
daxili  divarlarinin  sithi /\ /\f\ / \ Amax
girintili — ¢ixintili olur. Yani 7
muxtalif kolo - koturds

Sakil



olurlar.  Amax - koale-
koturligin maksimum qiy-
motidir.
Buna maksimum mutlog kalokoturluk amsali deyilir. Tozo
domir borular tgin
Amax =0,02+0,2 mm.

Ko6hna domir borular tgiin
Amax =0,2+1,2 mm.

Amax -nin qiymsati borunun materialindan onun hazirlan-
ma uUsulundan, borudan vurulacaq mayenin fiziki xassasindon,
onun istismar muddatindan va i.a. asilidir. Lominar horakat reji-
minds borunun divarinin kalokotlrllyli maye qat1 ilo 6rtilir.
Divar surtinmads istirak elomir. Turbulent harokat rejiminds iso
borular1 siinti olaraq iki yera bollrlor:hidravlik hamar vo
kalokotur borular.

1. Hidra;:il;iarr:]:xrborular 5 ’////é//////g//////%/’”//////%

Laminar tobago kalo-
kotirliiyti  Ortiir.  Divarin Sokil
sathi hidravlik hamar olur.
2. Hidravlik kala-kotur borular.
5| < Amax
Bu halda divar strtinmods istirak edir. ¢;-in disturundan
gorindr ki, Re-nin giymati artdigqca laminar tobagonin galinlig
azalir. Demoli, eyni bir boru Re-nin Kigik giymatlorinds hidravlik
hamardisa. Re-nin giymatlorindon kolo-kétr olur.
3. Turbulent rejimda basqu itkisi
Laminar rejimds basqu itkisi Buazele dusturu ilo tapilir
he — 32Uuv

gd?
Bu dusturun strat ba maxracini 2v-ys vuraq




_32dv-20 64 | VP

he=———=— ——,
gd2.20 uvd d 2g
1%
2
Rezﬂ; he:ﬁ.l_.u_,
1% Re d 2g
64 _ A ila isara edok
Re
2
he:/llL.
d2g

Buna Darsi-Veysbax disturu deyilir. Bu disturla ham la-
minar vo hom da turbulent rejimlards vasqu itkisini tepmagq olar.
A - hidravlik migavimat omsali imumi halda

A= f(Re,éj.
d

A - ekvivalent kalo-koturlilik omsalidir; % - nisbi kalo-kotrli-

lik omsalidir; A -n1 zonalardan asili olaraq tapirlar.

Re A
1. Laminar hars- Re <2320 q 64
kot zonasi " Re
A= f(Re)
2. Kecid zonast | Re=(2320+4000) | Boru kemoarina layiha
etmok olmaz

3. Turbulent pe- 4000<Re<Re> 1=0,3164Re 028
jimdo hidravlik
hamar  borular
Zonasi
d =f(Re)
4. Turbulent re- Rei<Re<Re; 0,28
P 0’11[A 68)

jimda garisiq zo- —+—
jimds s e




d = f(Re)

Turbulent rejim-
do kvadratik zo-

na A= f(éj
d

Re>Re;

A-m1  Nikuradzenin
disturu ils tapirlar

d -2
! =(1,14+2Ig —j
A

Re1 va Rez-ni toxminon asagidaki diisturla tapmaq olar

Re:1 ZZOE; Re2 =500 —
A A

%- nisbi hamarliq deyilir.

d

Ekvivalent kolo-kéturlllik els bir borunun divarmin kale-
koturlullylins deyilir ki, orada yaranan hidravlik mugavimat, to-
bii boruda yaranan hidravlik migavimoto barabar olsun. Ekvi-
valent kolo-kétrlultyd Nikuradzenin dusturu ils tapilir.

Nikuradze tacriibalorini borunun divarimin tizarine eyni do-
nali gum sapmoakls aparmisdir. Demali ekvivalent kalo-koturlulik
elo bir qum doanolorinin orta diametridir ki, hamin diametrds
alinan miigavimat, tobii boruda alinan miigavimots barabar olur.

Yerli migavimat

Sdratinin giymat va istigamatinin doyismasi naticasinds
yaranan mugavimatlora yerli migavimatlar deyilir. Forz edok ki,
maye Sakildo gostarilon boruda harokat edir bu borunun.




Bu borunun hom en kasiyi dayisir, ham ds istiqamati. Odur
ki buradaslratin hom qiymatidayisocok, ham do istigamati.
Demoali, bels bir boruda maye horakat rtdikds yerli miigavimot
yaranir. Borunun en kasiyi gofloton genislonmasi hadisasine ba-
xaq

w, < a, oldugu ii¢iin v, = v, olacaq.

Odur ki, hissaciklor ab sarhaddini ke¢dikdon sonra bir biri
ila toqqusacaq va harakatin parallelliyi posulacag.

Parallelik 1= (50+60)D-don sonra borpa olunacag. SS
yerlarinda maye harokot etmayacok. Buruncanlar smala galacok.

Biitiin bunlar yerli goraitdon

asilt olaraq amoala Kkaldiklori @1_5:_/—\
Ugiin bunlara yerli migavi- —=————F\
matlar deyilir. “b—~ =/ A
Yerli  migavimotlors ——mN =
sorf olan enerji itkisini W
asagidaki diisturla tapmaq -
olar - ;
b o)t Sokil
J Zg
Sarfin sabitlik tonliyino goro
@)
V] =007, U =——Up
wy

v, - i qlymoatini yerine yazaq



2
[&— J =& - yerli mligavimoat omsali.
2
v
h, =&22 .

Yerli migavimot omsali praktikadan tapilir. Qofloton
genislonmo
@2 _1:10; £=0+8L.
W,
Yerli migavimot omsali asilidir sahalarin nisbatindan, don-
golarindan, ddnma bucagindan, salis dongoalards ayrilik radiusun-
dan, ventil kran, siyirtma. Onlarin agilma doracasindan va s.

Sabit basqida mayenin desik va ltloklardon axmasi

Basqi sabit oldugu ti¢iin mayenin harokati gorarlanan ola-



caq. Rezervuarlardan, ¢oanloardan
mayeni bosaltmaq {igiin onlarin
oturacaqlarinda vo ya yan divarla-
rinda desiklor acilir. Onlarin for-
masi daira, l¢bucaq, kvadrat ola
bilar.

Maye  onlardan  Xxaric
oldugda sathi garilma quvvasinin
tosirindon maye lilasinin  en
kosiyi  sixilir.  Hotta maye
lUlosinin en koasiyinin formasi
doyisilir.  Buna ldlanin  in-
versiyast  deyilir.  Masanin,
desiyin en kasiyinin formasi dairo
olarsa, maye kasiyi en kasiyinin
formasi ellipso oxsayir.

H=const

0]
i
~o
1 1, v

[O]V

Sakil

o - desiyin; @, - 159 sixilan yerda lulonin en kasik sahasidir

o,
& =—C <1 sixilma amsali1 adlanir.

w
Su Ugling =0,64. Surat vo

sorfi tapmaq tcun Bernulli

tonliyindon istifads edilir. Bernulli tonliyini 0-0 vo 1-1 kosiklori

ticiin yaziliq

2
H +i+—aouo =0+i

y 29
vy = 0 gotirmok olar.

Hy, = he+hj

2
o0
L v

+H
y 29 "

2
Uy
5_

Burada asasan yerli itkilor olur. Onda



vf
H =£(a1+§)i

1
= \209U.
Uy a1+§ gu

Hidravlik migavimatlori nazers aldigimiz iigiin o hoeqiqi
surat olacaqdir

1
Ja+é

= @ - surat omsal1 adlanir.

Up =@4/20H .
Itkilori nozars almasaq onda stirat nazari olacaq
v, =+/2gH (Torrigeli diisturu).
Sarfin sabitlik tonliyina goro hoqiqi sorf
Qn = @.Ly = swpy|20H

&-@ = pu - sorf omsali deyilir.

Qp = uwy/2gH,

»=097, u=0,6.

Uzunlugu | = (3+5)d olan qisa borulara lulak deyilir. Li-

laklar silindrik, konusvari va konoidal formada hazirlanir. Liilok-
lor daxili vo xarici olurlar. Liloklordon yanginson diiroklords,
stini yagis yagdiranlarda, fovvarilords, kanallarin dibinin tamiz-
lonmasinds ba s. istifado olunur.



1. Silindrik ltlo.
Liloklordo maye lllasinin sixilmasi daxilds olur. Maye
xaric olduqda iss lilanin en kasiyi maye ilo dolu axir.

=1 ¢@=u olur.

Silindrik ltls Gglin 42 = 0,8. Miigayisa gostarir ki, silindrik
[ilo mayeni toxminon 30% artiq buraxir.

0,82/0,62~1,3.

Bu da 1-1 sixilan kosikdo vakuumun olmasina géradir.

2. Konusvari lulalor sapalayici va ???layaca olur. 6 -
konusluq bucagidir

6 =13°24" olarsa.

4 maksimum olur x =0,94.

U<

ry ., - v -

) -

PR .
Sakil Sakil

3. Konoidal ltlaklar. Bunlar yarimyohor formada hazirlanir.
Gox ¢atin hazirlandigi ti¢iin az istifads olunur. z = 0,96.

Dayisan basqida mayenin desokdon axmasi



Bu halda harokat gorar-

lanmayan olur. Masalanin
holli  ¢atinlogir.  Odur ki, =
masaloni  hall  etmak {igtlin 4 B
sado Gsullardan istifads edilir. I e
Bunlardan biri elementar dt }Vw
zamanda harakoti gorarlanan
gobul etmokdir. Homin
zamanda c¢ands
enak mayenin hacmi Fdh-dir. F — conin en kasik sahosidir; dh -
elementar dt zamanda enan saviyyanin hiindurlayudar.

dt zamanda harokoti gorarlanan qobul etdiyimiz gin
condon Xxaric olan mayenin hocmi ya)\/@dt olacag.

Hoarokati gorarlanan gobul etdiyimiz (iglin gcondon mayenin
hacmi, condan ¢ixan mayenin hacmina barabar olmalidir.

—FdH = uw,/2gudt,

FdH

Lo~ 20U '

Condoki maye saviyyasinin H-dan Hi-o enms vaxtini tapag.
Bunun ti¢iin yuxaridaki tonliyi diferenlayag.

t:_T Fdu ZT Fdu
2 uon2gH 3, Hov2gH ’

t:ZF(%} _

Conin hamin bosaltma vaxtim1 tapmaq tg¢iin Hi = 0
gotirmok lazimdir.
_2FJH

poy2g’

A |

—F

dt=—

T




4-nun giymatini sabit basqida oldugu kimi gotiiriiliir. Bu
diistur praktikada 6ziinii dogruldur. Qararlanan harakatda ¢ondan
FH hocminin axma vaxtini tryin edok
W
Q= T
T1 - gorarlanan harokotdo FH hacminin axma vaxtadar. Onda

levl; W =FH;
Q

Q= uw29H;
FH

Ty=———
. Hw+29H
T, - FVH

poy2g

Qorarlanan harokat ilo gorarlanmayan horoksti miigayiss
etsok
T>T; T=2T.
Demali, gararlanmayan harakatda vaxt iki dofo bdyik olur.

Saviyya altinda mayenin desikdan axmasi

0-0 vo 1-1 kasikloari Gglin Bernulli tonliyini yazaq

P ;P 2 02
Hl+_at+mz_1+m_|_§u_l;
y 20 y 29 29

Pl: Pat"'?’HZ;

2
H1+i=ﬁ+ H, +(a1+§)i;
y o 29



Alman disturlar sabit basqida mayenin desokdon axmasi
dusturlarla eynidir. Forg ondan ibaratdir ki, orada H desiyin
agirliqg markazina diison basqidir. Burada iso saviyyalor fargidir.

Boru kamarlari

Eyni vo mixtolif diametrli vo uzunluglu borularin birlog-
masina boru kamari deyilir. Boru komori mayeni nagl etmok
ucun istifads olunur. Boru komoarlari sads vo miirokkab olurlar.



Mayenin bir montagadon yalniz basqa bir mantagays noagl edan
boru kamarina sada boru komori deyilir. Mayeni montagays bir
nege mantagays nagl edon boru kamoarina mirakkab boru kamari
deyilir.

Boru kemarlori qisa vo uzun olurlar. Ogar

g <100 olarsa.

Belo borulara gisa borular deyilir

é >100 olarsa uzun borudur.

Masalon, Baki-Batum neft kanari uzundur.

dl
A | B
B,
A%
dl,_ dlh 5 g,
AN & !
P
By
Sakil

Nasosun sorma borusu hidravlik 6tirmonin borular1 qisa
borulara aiddir. Sollar-Nasosn1 su komoari sads boru kamoridir.

Sohar su kamari mirakkab boru kamaridir. Boru kamarlori
borudan vurulan mayenin adu ilo adlanir.

Sads boru vo miirokkab boru kemarlari uzun boru komar-
larino aiddir. Uzun boru kamorlarinds asason siirtiinma miigavi-
moti olur. Qisa boru komorlorinds iso yerli mugavimatlor our.
Ona gora do uzun boru kamorlari surtinma miigavimatina goro
hesablanirlar.Yerli miigavimatlor iss siirtinmo mdgavimatinin 5
— 10%-i godari gotaralur.



Sads boru kamarlori hidravlik hesabi

Maye birinc1 ¢onindan ikinci ¢anino sads boru komoari ilo
nagl edilir.

Birinci va ikinci ¢onlarinin sarbast sathlori Gglin Bernulli
tonliyini yazaq

2 2
Hofa, o0 Fa 0ob) +Hy;
y 29 y 29

Demoli saviyyalar forgi tamamils hidravlik migavimatlorin
dof olunmasina sarf olunur. Sada boru komarlari uzun boru

komoarlorino aid oldugu tgiin yerli itkilori uzunlug itkilorinin
10%-i gadari gotiirmoak olar.

H =H, =he+hj=11he.
he - Darsi-Veysbax dusturu ils tapirlar.
2
he=1 LI :
d 2g
Buradan sirati tapaq



b lhe-a-2g .
A
he

T = J - hidravlik maillikdir.
d = 4R - R - hidravlik radiusdur.

A
‘/879 =C - horfi ilo isars edok. Ondav =C~RJ - Sezi diisturu

deyilir.
C - Sezi omsali adlanir. Kvadratik zonada C-ni agagidaki
Pavlovskinin disturu tapmag olar
1

C==RY
n

n — borunun daxili divarmin kale-koturluliylnl xarakterizo edon
omsaldir. y - Rvo n-don asilidir. ©9gorR >1 molarsa y = 13Vn.

Ogor R<1 molsa y =15n .

Qalan zonalarda C-ni A-ya gors tapmaq lazimdir.

Verilmis | uzunlugunda vo n kolo-kotirlullyinds boru
komoarlarinin hesabatinda asagidaki {i¢ hala tosadif olunur.

I hal. Hid verilir. Q= ?

Sarfin sabitlik tonliyina goro

Q:a)U:a)C\/ﬁx/j,

@C~/R =K - ilo isaro edok.Onda Q = KAJ .

Ogor J=1olsa Q =K olar.

Demoali K — vahid hidravlik maillikdaki sarfdir. Buna boru
kamarinin xarakteristikasi deyilir. K-nin 6l¢ii vahidi, sorfin 6l¢u
vahidi kimidir.

Il hal.d, Qverilir: H="7?



d— borunun diametri; Q — sarf; H — asqidir (bory kamarinin
baslanqiginda yaranan tozyiq hindurluqudir)

2
7.0

_Q Hy  he i
K2 I

digar torofdon J = =T

Ogor Q =1 olsa % =H =Hy yoni # vahid sarfdoki

hidravlik mugavimotdir. Buna bory kamarinin xtisusi migavimati
deyilir.

Il hal — Q, H verilird =?

d-ni tapmaq tcun K = f(d) asililigmi qurmaq lazimdir.
Bunun Gc¢un d-ya giymatlar verarak k-n1 bels tapirlar

R ﬂ%@(gﬁ .(9)?

n\ 4 4
Sonra grafik qurulur. Sakildoki Kimi.
Sonra verilmis Q vo H- K Kﬂf(d)
a gors H :Lz 2
K Kot

disturundan K tapilir

I
Kver = Q\/; d ]

Kver-o gora grafikdon d Sakil
tapilir.

Mirakkab boru kamarlorinin hidravlik hesabi

Mayeni bir mantagadan bir ne¢ca mantagaya nagl edon boru
komoarlarina murakkab boru kamarlarideyilir. Mirokkab boru
komaorlori ardicil, parallel vo yaxud ham ardicil vo ham do parallel
birlaga bilorlor. Boru kamarlorini grafiki do hesablayir-



lar. Bunun G¢tn H = f(Q) funksi-
yasini qurmaq lazimdir. Bu funksi-

I .
yant H:FQ2 disturundan

istifado edib qurmaq olar. Onda bu
funksiyanin  qrafikast  $akildoki -
kimi olacaqdir. Sakildon gortnur
ki, H=f(Q) funksiyas1 topasi Sakil
koordinat  baslangicinda  olan
paraboladir.

I. Mirakkab boru kemorlorinin ardicil birlosmasi. Bu
zaman sarf sabit olur. Xususi miigavimatlor toplanir

Q = const.
H =he; +he, + he;
I
he, =—12Q2;




H - imumi basqidir vo ya ona tolab olunan basqi deyilir.

o2l ko s A2y |
H=0Q (Kf+K22+K3?j voya H=Q ZKZ

Ardicil birlagan boru kamarlorini grafiki hesablamaq tigiin
hor boru kemarinin ayriliqda xarakteristikasini qurmaq lazimdir.
Umumi xarakteristikasin1 almaq iigiin eyni Q-lii nogtolarin h-
larin1 toplamaq lazimdir.

I1. Mirakkab boru kamarlarinin parallel birlogmoasi.

A nogtesindoki basqini

H1, B noqtesindaki basqini Hy Iy d O
ilo isaro etsok onda A vo B A/ dy 0.\ B
nogtalori arasindaki basqilar ls di Qs /0
forqi
H =H; —H, olacaqdur. Sakil
Il birlosmada

H =he; = he, =he; olur.
Yoni hidravlik miigavimat 11 birlogson borularda eyni olur.
Onda yaza bilarik

2
1 1 K12 1

I, ~2
H, =he, =—2-Q%:
2 = e, <2 2
I3 2
H3:he3=K—3Q3.

2
3

Buradan Q;, Q,, Qs-l tapaq

Ki o
= Ji



_ Ky o
Qz—\/E\/ﬁ,

K
Q3 = —3\/ﬁ
Vs
I birlosmadad Umumi sorf ayri-ayri borulardaki sarflorin
camina barabar olur. Yani
Q=0 +Q;+Qs.

Q-larin giymatlarini yerins yazsaq

—~ K K, K
[JE e s
Vo yaxud

1 2
H = ol

il

Il birlogsmis boru kamorlarini grafiki hesablamaq tigiin hor
boru komorinin xarakteristikasini ayriligda qurmaq lazimdir.
Sonra timumi xarakteristikani almaqdan 6trii eyni H-11 noqgtalorin
Q-larini toplamaq lazimdir.

1. Saxali mirakkab boru kamari (hom ardicil vo parallel
birlosmo).

B, By, B3 moantogalorinds tozyiq eynidir vo atmosfer toz-

yigina borabordir. A, B;, B,, B mantagalarinin handasi huindiir-

liklori eynidir. A vo B montagalorindon kegon mayenin miqdari
eynidir.

BB, BB,, BB;moantogalorindoki hidravlik miigavimatlor
eyni olacaqdir. Yani,

h93 = he4 = he5 .
Umumi sorf iso

Q=Q3+Qs+Qs5.



Ld, Q)

l.d
2 20>

Sakil
Homin moantagalarindoki hidravlik migavimatlor asagidaki
olacaqdir

I3 2
he; =—2-Qg;
3 ng 3

ly 2

he, = —2-Qf:
4 K‘% 4

ls 2

he5: K52 Q5

Buradan

Bu giymatlori Q = Q5+ Q4 +Qs dlisturunda yerina yazib



he; = he, = hes oldugunu nozars alaraq aliriq

( o K, jz}/— vo yaxud
he, = ~Q%.
[ Ks , K4 Ks J
Saxali boru kamorlarinin hesabatinda yuxaridaki qayda ila
avvalco paralel birlogon borularin hesabatini aparirlar. Sonra isa

biitiin borular1 ardicil birlosdirirlor. Onda timumi basqi asagidaki
kimi tapilir

H =he, +he, + he,

he; vo he, -ni asagidaki kimi tapirlar
b A2
he, = K_le ,

|
he, = —2-Q2.

2 K22

he;, he, vahe, -tin giymotlorini yerins yazaq

b 1
Kf K2 Ks Ky Ks

Js s

buradan Q-nu belo tapmagq olar:
JH
R R 1
LI

2 2 2
K K3 [K3 Ky | KsJ

S s




Saxoali boru kamarlorinin hesabatinda da onlarin ayri-ayri
borularin xarakteristik ayrilorini qururlar. Sonra birlogon boru-
larin xarakteristikalarini toplayib alinan ayrini ardicil birlosmado
oldugu kimi hesabat aparirlar.

Uzunlugu boyunca mayenin fasilasiz paylanmasinda boru
komarinin hesabu.

Forz edilir ki, maye q

hor yerds eyni paylanir. q — * * * * % + * |
vahid uzunlugda fasilesiz 2
paylanan mayenin 'Y

miqdaridir.  Onda  yolda 17 * * ‘
paylanan mayenin migdar x , dx
Qj=q-l. L

B montagosindon  sonraki

montoagalora paylanan Sakil

mayenin miqdar1 Qr - buna

tranzit
sarfi deyilir.

Onda A ndégtesindon  kegon mayenin miqdart Qt+Q
olacaqdir. A vo B montogalari arasindaki hidravlik miiqavimati
tapmaq tUg¢iin basdan X mosafasindo dx montagesini gotirak,
homin montogoadaki hidravlik itki

he = Lz 2
K
disturuna goro asagidaki kimi olacaqdir.

dhe = %[QT +(1=x)qPax.

dxmoantagasindon Qr tranzit sorfi vo (I - x)q yoldaki sorf
kegacokdir. Odur ki, dx montagasindon kegon mayenin miqdari

Qr +(I-x)q olacaqdir.
| uzunlugundaki hidravlik itkini hesablamaq iigiin
yuxaridaki diisturu diferensilayaq

B=0,

|




)
IQT+(I x)qfd
0

Inteqralin naticasi asagldakl kimi olacaqdir

he = K'z[QﬁQT Q, +1 QJ]

Ogor tranzit sarfi olmasa, yani Qr=0olsa

3 K2 —QJ.
Demali, yolda mayenin fasilosiz paylanmasinda hidravlik
mugavimat U¢ dofo az olur

1
Qf +Qr -Q, +§QJZ = (Qr +0,55Q; ).
(Qr +0,55Q; )* =Q,, - hesabi sarf adlanir. Onda

I

Boru kamarlarinin iqtisadi hesablanmasindan
qisa malumat

Boru kemarlarinin gokilmasinds asas xarclor borulara sorf
olunur. Odur ki, boru kamoarlarinin diametrinin secilmasi diizgin
olmalidir. ©gar boru kamarinin diametri boyuk secilorss, metal
cox olar, demali ¢akilmo xarclori ¢ox azdir. ©gar boru kemarinin
diametri kigik secilorso metal az sorf olunar, lakin mayenin surati
¢ox oldugu tiglin hidravlik miiqavimat ¢ox alinacaq. Bu da guiclii
nasos stansiyalarinin qurulmasina sobab olacaq ki, kalocokda
istismar xorclorini artiracaq odur ki, elabir igtisadi cohotdon
alverisli diametr se¢gmak lazimdir ki, hamin diametrds ham boru
komarinin ¢akilma xarclari va ham da istismar xarclori minimum



olsun. Bunun ticuin boru kamoarinin diametrina muxtalif gqiymatlor
verilarak ham boru kamoarinin ¢akilma xarclori vo ham da istismar
xarclori hesablanir. Sonra qrafik qurulur.

vasail ‘
3
LS
1
2

diqr. alv

Sakil

M—
d

1- ayrisiboru kamarinin gokilmasina sorf olunan vasaitin
diametrdon asililigini ifads edir. 2 - ayrisi isa kamorinin istisma-
rina sarf olan vasaitin diametrdon asililigini ifads edir. 3 - ayrisi
iISo com oyridir. 3-cl ayrinin minimum giymatina uygun olan
diametr iqtisadi olverisli diametr hesab olunur. Son zamanlar
aparilan todgiqatlar gostorir Ki ogor borudan axan mayenin surati
1 san olarsa onda hamin borunun diametrini iqtisadi cohatdon
alverisli hesab etmok olar.

Odur ki, U, diametri taxmini olaraq

dy/g.ow = 113,/Q géturalir
v=Im/san; Q m/san; d=m.
Sifon boru kamari

Sifon boru koemarinda boru kemarinin muoyyan hissosi
maye yerloson qabda yuxarida olur.



Onun misbat cohoti ondan ibaratdir ki, torpaq islori az
gorulir maye gotirilon ¢on zadalonmir. Sifonun manfi cohati
ondan ibaratdir ki, o birinci dofo mayeni sora bilmir. Onun
icarisindo maye ilo doldurmaq lazimdir. Bunun ii¢lin vakuum
nasosdan istifado etmok olar. Sifonun an hunddr négtasinin (1-1
kasiyi) condoki maye saviyyasindon olan mosafasina sifonun
handdrlayd deyilir (he). he -ni tapmag tgun 0-0 vo 1-1 kasiklori
ucun Bernulli tanliyini yazaq
2

ﬁ=hc+ﬂ+u—+HWO_1.
/4 7y 29
1
T — —
I g
p—1
|
_d |
X
L
21 2
Sakil

Sifonun normal iglomasi G¢lin

Pat > B > By olmahdur.

Piyx - mayenin buxarlanma tozyiqidir



Py—P 0 |
h=at_1__(m_1+ ]
PR LR RO

l; -1 - 1 kesiyino godor sifonun uzunlugu >.¢; 1 -1
kasiyina godoar yerli migavimat omsallarinin comidir.
P, — P
v
Praktikada hvax = 7 - 8 m gétirilir. Onda he =5 — 6 molur.
Sifonlardan domiryol sistemlorinds mayeni bosaltmagq ligiin
istifads edilir. Sifonun sarfini tapmag tg¢iin 0 — 0 vo 2 — 2 kasikloari

ucun Bernulli tanliyini yazaq
2

2
v v Al
H=2 tHyoo=2(1+2 43¢
2g "W o-2 ( q Zé'j

= hvak = 10 mvakuummetrik hindurlikdur.

29
u=+- 2gH,
JI+A-+2¢
d
Q=w-v.
v-nin giymatini yerinos yazsaq
Q= J20H
\/1+/1d+Z§

1

—I = u - sorf omsalidir. Onda
1+ 1 q +2.¢

Q= puw\/29H .

Borularda hidravliki zarba



Borularda axan mayenin siratinin gofloton azalmasi vo
yaxud artmasi naticosinds tozyiqin artib azalmasi miigahido
olunur ki, buna da hidravlik zarba deyilir.

Oks hala manfi hidravliki zarba deyilir. Musbast hidravliki
zorbs zamani tozyiq on va hotta yuz dofslorlo artir. Bu zaman
maye sixilir. Boru komari genislonir (deformasiya edilir). ©gor
boru kamari bu ylksak tozyigs hesablanmayibsa. Onda o partlaya
bilor. Hidravlik zarba zamani boruda mayenin horakoti gorarlan-
mayan olur.

Sakil

Kran1 gofloton bagladiqgda v = 0 olur. Maye dayanir. Kine-
tik enerji sifir olur. Potensial enerji artir, yoni tozyiq artir.
Hidravlik zarbs yaranir. Maye sixilir. Boru komori geniglonir. Bu
hadiso bilavasito kran torofdo bas verir. Sonda basqa maye
tobagosi dayanir orada tozyiq artir. Maye sixilir, boru komoari
genislanir. Tazyiqin artmasi tobagodon tabagayas Otliriilorak ¢ona
catir. Ogor maye eyni cinslidirsa vo boruda eyni cinslidirss
tozyiqin artmasi her hansi1 C slratiylo yayilir. C-ya zorbo dalga-
sinin yayilma siirati deyilir. Onda

(=t
C

Zamanda sonra zorba dalgasi ¢ono catacaq. Bu zaman
borudaki1 maye yiiksok tazyiq altinda sixilmis vaziyyatds olacag.
CGonin hacmi boyiik oldugu ligiin orada zarba olmayacag. Odur ki,
maye borudan ¢ona dogru harokat edacak, tazyiq enacok

T=2t=2—I
C



zamandan sonra borudaki maye zorbadon osvvalki tozyig va
stiratini borpa edocok. Lakin harokatin istigamati ¢ono dogru
olacaqg. Odur ki, kran tarafds tozyiq normal tozyigdon do asagi
diisocok. 3t-don sonra borudaki mayenin tozyigi normal tozyig-
don asag1 olacaq. Condoki maye kran vaziyystdadir. Onda maye
kran torafa italonacok borudaki mayenin tozyiqi galxacaq. Maye
krana toraf harokot edocak

2T =4t -don sonra borudaki maye zarbadan avvalki siirat
Vo tozyiqgini borpa edocok. Ogor kran bagli olsa yuxarida
deyilonlor mokrar olunacag. Boru komaori tab gatirse surtinma
quvvalarinin tasiri naticasinds zarbs 6z 6ziina sénmoalidir. Nasos-
lar1 da gafloton saxladiqda hidravliki zarba amalo galir. Tzarbanin
fazast adlanir, 2T — periodu adlanir. Demali bir fazada borudaki
maye yiksak tozyiq altinda ikinci fazada iss alcaq tozyiq altinda
olur. Zorbado yaranan artiq tozyiqi tapmaqg Ucln Jukovski
asagidaki diisturu verilmisdir

AP = Pzal’ba' P = Cpl) .

£ Vo v mayenin zarbadon ovvalki sixligr vo siratidir. Zarba
dalgasinin yayilma siiratini asagidaki diisturlar tapmaq olar

Ey
VP
/1+dﬂ
oE

Ey - mayenin elastiklik modulu, E boru materialinin elastiklik
moduludur

E:a- sosin mayeds yayilma sirstidir. Su Ugln
\ o

a=1430 m/san.
Su tiglin Ey =2-10° Pa.



Polad (iciin E =2-10'' Pa
ToxminonC ~1050+1350 m/san.
Ogor v =1m/san olsa, belo halda

AP =10 atm=1 MPa.

Kranin baglanma vaxtini Ty ilo isaro etsok

Tkr<Tolsa buna diiz zarba deyilir. Bu qisa borularda kranin
tez baglanmasinda alinir. Yuxaridaki diisturlar diiz zorbs Ggln-
dur. Tk>T olarsa bu geyri diiz zarbaadlanir. Qeyri diiz zorbs uzun
borularda kranin yavas baglanmasinda alinir. Bu zaman yaranan
artiq

AP = C,ouL tapmag olar.
Tkr
Sonralar aparilan todgigatlar Jukovskinin nozariyyasinin
dogru oldugunu gostorilmisdir.

P
ot

Sakil

Sakilds tozyiqin zamandan asili olaraq doyisilmosi gostoril-
misdir. Zarbonin qarsisini alnaq iiglin - bir ¢ox tsullar vardir.
Onlardan biri baglayicilar1 yavas acib baglamaq lazimdir.

IT iisul baglayicilardan qabaq hava qiibbasi qoyulur.



— o

Sakil

Hidravlik zarbs prinsipi ilo isloyon masina taran deyilir.
Hidravlik taran vasitasilo mayeni miayyan hiindirliys vurmag

olar.
Sirnagin sathlara dinamik tasiri

Liloklordon xaric olan sirnaqlar vasitasilo kanallarin dibini
yumaqg Vva S. Ucln istifado olunur. Odur ki, sirnagin dinamik
tosirini tapmaq lazimdir.

Sakil

R — divarin reaksiyasidir. & - mayenin satha etdiyi tosir

quvvasidir
P=-R.
Horakot migdarinin doyismasi ganunundan istifads edok



(myy cosa+myu, cosa)-mo =R,
Qobul etmak olar Ki

1
mll)l = m2l)2 = EmU,
mv—-muvucosa =P,
P =mo(l-cosa).

Bir nego xtisusi hala baxag.
I. Forz edak Ki, sathin x oxu ilo yarandigi bucaq 90°-dir.

a =90°, cosa = 0olacaqg.
& = muv vahid zamandaki kiitlo

m = pQ
P = pQu.
Sorfin sabitlik tonliyins gora
Q=wv,
P = pa)vz.

Ogoar sath u stratilo sirnaq istiga- Sakil

motindo horokot edorss, onda nisbi
surat
goturmak lazimdir
P = pa)(z)—u)z.
Ogor soth sirnagin oksina harokat edarss, onda
P = pa)(u+u)2.
I hal. Sirnaq soth ilo har hansi bir o bucag toskil edir




Sakil

I11. hal. Bu halda qiivvs iki dofs artir alinir

Sakil
a =90°,

cosa =-1,
P =2pQu,
P =2 pa)uz.
Odur ki, turbinlori bu formada hazirlayirlar.

Hidravlik masinlar v onlarin texnikada rolu

Hidravlika qanunlar1 isloyon masinlara hidravlik maginlar
deyilir. Hidravlik maginlar iki yera bolinarlor:
I.Turbinlor — mayenin enerjisini mexaniki enerjiys cevirirlor;
I1.Nasoslar— mexaniki enerjini yeri doyison mayenin enerjisina
cevirirlar. Is prinsiplarina gora nasoslar iki yera bolunrlor:
1) Dinamik nasoslar;
2) Hacmi nasoslar.
Dinamik nasoslar ig¢i orqanin mayeys etdiyi tasirlorino
gora iki yera bolunurlor: kurakli nasoslar va stirtinma nasoslart.
Bu nasoslarda is¢i organin formalaria gora bolunarlor:
I. Kurakli nasoslar: 1. Morkazdon gagan nasoslar;
2. Diagonal nasoslar;
3. Oxlu nasoslar.



I11.Slrtlinma nasoslar: 1. Qasirga nasoslari;
2. Lulali nasoslar;
3. Hava qaldiricilari.

Hocmi nasoslar is¢i organin harakoatina gors boltndrlor:

1. Isci orqani irali-geri harokat edon nasoslar;

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

Bu iki grup nasosda 6z névbasindos is¢i orqanin formasina
gora bolundrlor:

I. Isci organi irali-geri harakat edan nasoslar:

1. Porsenli nasoslar;

2. Plunjerli nasoslar;

3. Diafragmali nasoslar;

4. Pnevmatik nasoslar.

1. Is¢i orgamin formasina géra rotorlu nasoslar bolunirlar:

1. Disli ¢arxli nasoslar;

2. Vintli nasoslar;

3. Lovhali nasoslar.

Bunlardan basqa hidravlik taran vakuum nasos, hacmi
hidravlik 6tirmo, hidrodinamik 6tirma (hidromufta vo hidro-
trasformator) va bazi xtisusi mayelari vurmag tc¢tin olan nasoslar
da hidravlik masinlara aiddir.

Texnikanin elo bir sahasi yoxdur ki, orada hidravlik masin-
lardan istifads olunmasin. Masingayirma sonayesinds metalkasan
dazgahlarin sistemlari hidravlik 6tirmodan ibaratdir.

I1k nasos porsenli nasos olmusdur. Porsenli nasosdan buxar
magini ixtira edildikdon sonra genis istifado olunmusdur. Markaz-
dongagan nasoslarin nozariyyasini Eyler onlarin ixtirasindan 100
il ovval vermisdir. Moarkazdangagan nasoslardan genis istifado
elektrik muharriki ixtira olundugdan sonra olunmusdur.

Nasoslarin asas parametrlari

Sakilds nasos qurgusunun sxemi gostorilmisdir:



he- sorma hiindurltytdur; hy - vurma hiindurliyuduir; Hy=
hc+ hy- hondasi  hiindiirlik adlanir.  Ah-monometrlorlo
vakuummetrik oxlar1 arasindaki mosafadir.

Nasos mayeyo enerji verdiyi iisiin nasosun tam basqisi
onun c¢ixisindaki vo girisindoki xususi enerjilarinin forgina
barabardir

H=H;-Hi.

Hz - 2 - 2 kasiyindo monometr birlagson yerds tam xususi
enerji; Hi - isa 1 - 1 — kasiyindo vakuumetr birlogon yerdo tam
xtisusi enerjidir. Bunlar1 Bernulli tanliyina gors tapaq



B
J

Sorma borusu




H=4h+—-+——-——+
,09 29 p9 29

P2- 2 — 2 kasiyinds tam tozyiqdir.

P2 = Pat + Pm.
P1 - 1—1 kasiyindaki tam tozyiqdir

Pl = Pat — Pv.
Qiymaotlari yerina yazsaq

H=aAh+m P v -ve
A9 A9 29

= hm - monometrik hindurlik;

= hy - vakuummetrik hindirlik.

) |<-U =) |3_U

e

H=h, +hv+Ah+

Ogor monometr nasosun oxundan yuxarida yerlogorsas Ah-

n1 igarasi musbat, asagida yerlasarss - olacaqdir.
Ogor sorma borusu ilo vurma borusunun diametri eyni

olarsa, yani borusununuv, = v, olsa onda
H =h, +h, £ Ah.

Nasosun yaratdig1 tozyiq
2 2

P=pgH =P, +P, + pgAh+ p 22—

Nasosun vahid zamanda vurdugu mayenin miqdarina onun
Mahsuldarlig: deyilir.

W osm® m?
Q=— > =
san saat
Coki mohsuldarligi iso
k H
G=pgQ —1 .

San Ssan



Nasosun vahid zamanda gordiiyt iso faydali giic deyilir.

kg-m
N¢ = pgQH KVt Sqan .
yQH
N: = a.qg.
f 75 q
102

Nasosun faydali giiclinii tozyigo goro asagidaki kimi tapa
bilarik
N =PQ kvt
Nasosun gucinl N ilo isars edok. Buna talob olunan va
yaxud valdak: giic ds deyilir. Nasosda itkilor oldugu tigiin
N > Ny olur.

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

=10 "Th Tm
1o - hacmi f.i.a. itkilori nazars alir;
n, - hidravlik f.i.a.;
nm - mexaniki f.i.o.
n=06+09.

Nasosun 6l¢iloari artdigca onun f.i.0.-da bdyuk olur. Mayeni

gabin ¢anindan basqi ¢anina vurmagq gln talob olunan basq1
Ho =he +h, +hye +hyp -

hye Vo hyp- sorma vo vurma borularindaki hidravlik itki-

lordir
hue +hwp = 2 H,, 0nda
Ho=Hn,+>XH,.



Ho - boru komorinin xarakteristikasidir. Nasosun normal
islomasi Ugln tolob olunan basqi ilo, nasosun yaratdigi basqi
borabar olmalidir, yani H = Ho.

Markazdangacan nasoslar, sxemi va is prinsipi

Morkoazdongagan nasoslarin asas hissasi igmi ¢arxdir (1).
Isci garx tarpanmoaz Kiroklor sistemindon ibarotdir (2). Is¢i ¢arx
ilbizo oxsar kamera igarisinds yerlosir (3).

o R

Sakil



Morkazdongagan nasoslarin cohati ondan ibaratdir ki, o ilk
dofo mayeni sora bilmir. Onun icoarisini maye ilo doldurmaq
lazamdir. Bunun G¢tn Kigik nasoslarda krandan istifads olunur.
Boylk nasoslarda ise vakuumnasosdan istifado olunur. Nasosun
icorisi maye ilo doldugdan sonra elektrik miharriki iso salinir.
Isci carx firlanmaga baglayir. Markozdoangagma quivvesi yaranir

F =ma=mao’R.

Bu qiivvenin tasirindon maye markozdon konara verilir.
Kanara verilon mayenin yerini mayenin tzilmomazliyina gora
yeni maye tutur. Belaliklo, maye sorulub vurulur. Odur ki, bazan
bu nasoslara axar nasoslar deyilir. Buna goro do nasoslarda
klapanlara ehtiyac olmur.

Markazdanga¢an nasoslarin novlari

I. 1 — 2 va cox ¢carxli nasoslar.

Bir val (zorindo yerlogon is¢i c¢arxlara maye ardicil
verilorss, nasosun mohsuldarligi sabit qalar, tozyiqi ise is¢i
carxlarin saymdan asili olaraq pillo-pillo artar. Belo nasoslara
pillali nasoslar deyilir. ©gar is¢i ¢arxlara maye paralel verilorss,
onda mohsuldarliq artacaq, tozyiq sabit galacaq. Belo nasoslara
cox axarl nasoslar deyilir.

Il. Mayenin is¢i ¢carxa daxil olmasina géra bir va iki tarafli
girisli nasoslar.

Ogor maye is¢i c¢arxa bir torofdon daxil olarsa, ox
istigamotinds qlivva yaranir. Bu qiivve do is¢i garxi sorma torafo
itolayar. Isci garx ilbizo oxsar kameraya siirtiinor vo get-geda
siradan ¢ixar. Odur ki, bu qiivvonin alinmamast {i¢lin mayeni is¢i
carxa iki torofdon verirlar.

1. Ufqi va saquli valli nasoslar.

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

V. fstiqamatverici aparatl va istiQamatverici aparatsiz
nasoslar.



Maye is¢i ¢arxdan
¢co yuksok slrotlo xaric
olunur. Demali kinetik enerji
doa ¢ox olur. Kinetik enerjini
potensial enerjiys cevirmok
lazzimdir.  Yoni  tozyiqi
artirmaq  lazimdir. Kigik
nasoslarda bu  vazifasini
ilbizoox%r kamera yerino
yetira bilir. Boyuk nasoslarda
bunun Gc¢ln istigamatverici
aparatdan istifado edirlor.
Istigamatverici aparat
torpanmaz guroklor
sistemindon ibaratdir.

Sakil

Istigamatverici aparatin  kiiroklorinin formasi is¢i ¢arxin
guraklarinin oksina olur, say1 iso ya barabor ya da 1 — 2 dons artiq

olur.

Markazdangacan nasoslarda enerji balansi

Nasoslarda asasan (¢ cur enerji itkisi olur: mexaniki, hacmi

do hidravliki.

A A

z Z

Y

Mexaniki itki

_\r\\ \ X_

Hocemi itki Hidravlik itki

Sakil
Nasosda olan bittn itkilari nasosun tam f.i.a. nazars alir



N ¢
n=—y

Nt = pgQH - faydali giic;

n
Nasosda olan mexaniki itkilari mexaniki f.i.a.-1 nazars alir.
_N-Np
Mm N
Nm - mexaniki itkilars sorf olan gucudr.

N—Nm=Nm=anHn'

hidravlik glic adlanir. Qn - nasosun nozari mohsuldarligidir; Hn -
nasosun nazori basqisidir.

- nasosun giicdl.

H
M _ A%H, 7,
PIQH
QH
n=n : (1)
" Qan
Nasosda olan hacmi itkilori hacmi faydali is amsali nozars
alir
_ Nn =N
o = N,

Ng = pgH,AQ - hacmi itkilors sorf olan gucdur.
AQ - hacmi itkilordir.
N'= N, —Ng = pgH,Q, — pgH,AQ =
= pgH,(Qy - 4Q.)
Q, —AQ =Q - nasosun haqigi mahsuldarligidir

N'= pgH,Q,

_mHQ _Q
o gHQ: Qn-( )



Nasosda olan hidravlik itkilori hidravlik f.i.a. nazars alir
_Ne_pgQH _H g

TN pgHQ  Hy
(2) va (3)-dan giymatlori 1-doa yerins yazaq
1=1m 10"

Mam = (0,6 +0,92)
Markazdangacgan nasoslarda sorma prosesi

Sorma hiindiirliiyiiniin tapilmasi vacib masaloalordon
biridir. Bu nasosun diizgiin qurulmasi ti¢iin ¢ox vacibdir.

he - sorma hindirliylnd tapmag tgin 0 — 0 vo 1 — 1
kosiklori Gglin Bernulli tonliyini yazaqg.

2
Par _ hc+ﬂ+u—c+hwc,
4 7y 29
2
h. = I:)at_F?I._U_c
C WC*

/4 29



=h, - vakuumetrik sorma hindurlayu deyilir

05

he =h, _5_ wc -
hyc - sorma borusundaki hidravlik itkilsrdir.

Patm: 1 atm,

Pam _10m.
v

P, > 0 - oks halda mayenin biitévliyi pozula bilsr
R, <1 atm voya h, <10 m.

Demali h, <10m.

Praktikada sorma hindurliyl 8 m-o gadar ola bilar.

Markazdangagan nasoslarda kavitasiya

Kavitasiya bosluq amala gatirma demokdir. Nasosun giri-
sindo 1 — 1 kasiyindaki tazyiq (P1) mayenin buxarlanma tazyiqin-
don (Piyx) az olarsa maye gaynayar buxar amalo galor. Buxar
hissaciklori axinla harokst edorok nasosun igarisindo yuksok
tozyiqli yerlordo mayelssirlor (kondensasiya olunurlar). Bu pro-
ses ¢ox suratlo gedir. Prosesin axirinda hissiciklor gafloton daya-
nirlar. Yerli hidravliki zorba amala galir. Yoni ayri-ayr1 yerlords
tozyig gofloton birdan birs ¢ox artir. Biitiin bunlara kavitasiya
hadisasi deyilir. Bu hadiss zamani nasosda bork saslor amalo
golir. Nasosun hissalori korroziyaya yarayir. Nasosun mohsul-
darlig1 tozyiqi gucd, f.i.0.-1 azalar.

Get-gedo nasos siradan ¢ixir. Odur ki, hadisenin garsisini
almaq lazimdir. Bunun {igiin P1 tozyiqgini diizgun todgiq etmok
lazimdir. Nasosun normal iglomasi G¢in

Pat > Pl > PbUX
olmaldir.



Muoayyan edak ki, P1 tozyigi nadon asilidir. Bunun ii¢iin O -
0 va 1 — 1 kasiklori G¢lin Bernulli tonliyini yazag

2
i:hc+ﬂ+u—c+hwc,
Y y 29
2
B_Fa by
C WC*
yov 29

Buradan gorindr ki, P1, he-den va h,-don asilidir. Odur ki,

kavitasiyanin olmamasi tiglin sorma hiindiirlilylinii diizgiin
muayyanlogdirmoak lazimdir.

2
hczpat_Pl_U_C_ we
y 29
Pat—Fi:&:hv
e v

2
L,
he=h, - i hue



Nasosun girisindoki mayenin tam  xdsusi enerjisi

2
R v | gir,
y 29

Bu enerji kavitasiyanin alinmamasi ii¢lin buxarlanma
tozyigindan har hansi bir Ah gadar ¢ox olmalidir.

2
ﬂ+u—°=—Pb“X +Ah.
y 29 7
Ah - kavitasiya ehtiyyati1 adlanir; i} -nin yerina giymatini yazag.
/4
R P
-1 _Cat h,
v v

2
&—h\,JrU—C:—Pb“X +Ah;

Y 29 vy
< PP, 0,
4 29
P —
he :atTPbUX—hWC — Ah.

Ah-1 tapmagq {igiin nasosu kavitasiya sinagindan g¢ixarmaq
lazimdir. Bu sinaq sabit dovrler sayinda va sabit mahsuldarligda
aparilir

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

an=Pu B Fou 0f
y v v 29
Qrafikadan gorundr ki, Ah-in elo bir giymati vardir ki, o
giymotdon kigik giymatlordo kavitasiya yaranir. Bu qiymoto
kritik qiymat deyilir (Ahr).



HJ
. Q-4h
: H-4h
|
| Lhig 4h
Sakil

Demali, Ahkr-2 uygun hy va he-nin giymatlorina  buraxila bilan
vakuummetrik sorma hunddrliyi va sorma hundtrlaya deyilir.

Py — v?
My pur =2 "bu +2_C_¢’Ahkr-

Pat — IDbux —h

he pur = we — @A,

o = 12 + 1,4 - ehtiyat amsali adlanir.Is prosesindo
kavitasiyanin alinmamasi {¢lin vakummetra nozarot etmok
lazimdir. Bu halda

hv < hv bur -

Ah - Rubnefin asagidaki diisturu ilo do tapmaq olar
n \/6 4/3
i)

c =600+1200 - Rudnef omsalidir. c-nin giymati nasosun
konstruksiyasindan asili olaraq gotiiriliir.

Markazdanqagan nasoslarin asas tanliyi

Morkozdon gagan nasoslarin asas tonliyini ¢ixarmaq {igiin
asagidaki forziyyolori gobul edirik. Forz edilir ki, is¢i ¢arxin
klroklorinin say1 co-dur. Bu 0 demakdir ki, is¢i ¢arxda mayenin



horokatini oxa simmetrik gotirmok olar. Bu zaman nisbi hors-
kotdoki hissaciklarin trayektoriyasi eynidir va Kirakin formasina
uygundur. Eyni ¢evra Uzarinds olan hissaciklarin siirati barabar-
dir vo kilroks toxunandir. Hagigotds isa is¢i ¢arxin kiiraklorinin
say1 miioyyan miqdarda olur vo kiiokin gabag terafinds tozyiq
cox, arxa torafds az olur. Bernulli tanliyina géro demali kiirakin
gabaq torofinds azdir, arxa torofdo ¢oxdur. Yalniz kiiroks yaxin
hissaciklorin sirati vo trayektoriyas: kiiroya toxunan va onun
formasindadir.

I1. Hidravlik itkilari nazars almiriq. Bu iki farziyyays goro
nasosun yaratdig1 basqi nazori olacaqdir. Osas tonliyi ¢ixarmaq
ucun harokat migdart momentinin doyismasi ganunundan istifado
edilir.

M = M2 - Ml'

M - mayeys tosir edon kiirokin reaksiya guvvesinin fir-
lanma oxuna nozaran momentidir.Ms - is¢i garxa mayenin daxil
oldugu yerdo horokot migdari momenti; M2 - Xxaric olan yerds
horokot migdart momentidir.

Vahid zamandaki mayenin kiitlasi

m= pQ,.
Qp - nasosun nazori mohsuldarligidir vahid zamandak: harokat

miqdari

Sakil



me = an01
c— mutloq stratdir.
c=W+U .
W - nisbi harokatin surati; U = @R - firlanma harokatinin

kdglrmao sirati.
Firlanma oxuna nazaran harokot migdari momenti

mcl = pQ, -cl .
Sakildan yaza bilorik
| =R-cosa onda
mcl = pQ,, - Rcosa .

Yuxaridaki teoremdon istifado etsok
M = pQ,(c,R, cosar, Ry COS ey ).
Nasosun hidravlik giiciinii asagidaki kimi tapmaq olar
Nn =p9Q, -Hp.
Digar tarafdon hamin gii¢
N, =Mw voya
PIQH, =M.
M-in giymatini yerins yazsaq
PIQHy, = @pQy (CoR, cosar, — iRy cos ey ),
oRy, =Uy; Ry =y
_ CyRycosap — Ry cosay
g

Hn-in maksimum alinmast iigiin OS¢y barabar olmalidir. Odur ki,

H,

muasir nasoslarda ¢z =90° gétirdlr.
Onda
_ C2U2 COSO{Z
9

Bu diisturu Eyler vermisdir.
Bu markazdongagan nasosun asas tonliyidir. Kiraklorin

say1ni nazoro alsag onda

Hn



Hy =¢H,.

Ogor Kkiraklorin say1 z =6-+12 olarsa & kiuraklorin sayini
nozars alan amsal ¢ ~0,8 goétiirmak olar. Hidravlik itkilori nazora
alsaq onda nasosun yaratdigi basqi hagigi olacaq

H=n-Hy =¢em-H,
ny, - hidravlik f.i.o.-dur.

Hn -in giymatini yerins yazsag.

H = EﬂnCZU COSO{Z .
g

Markazdangacan nasosun is¢i ¢carxinin
kiraklorinin formasi

Isci carxin kiiraklorinin formasi osasen f; vo [, bucaglar
ilo miayyan olunur. $akil 1-do 3, <90° -dir kurokin formasi ke-
riye ayilmisdir. $akil 2-do 8, =90°. Kurok radial istigamatdo-
dir.$akil 3-do 8, >90°. Kurok iraliye oyilmisdir. $akillorden go-
rundr ki, B, bucag artdiqca c2 slirati artir &, azalir. Demoali

cosa, —1.
Moarkozdongagan nasosun asagidaki asas tonliyina gora
H=en C,UCos

H artir.
Demoali S, bucaginin artmast ilo nasosun yaratdig tozyig-

do artmalidir. Digor torafdon c2 siirotinin artmasi ilo hidravlik
itkilordo artir. Bunun naticasindo do hidravlik f.i.o. azalir.

Demali, S, bucaginin artmasi he¢ do nasosun tozyiginin artma-

sina sabab olmur. Odur ki, belo masaloni nazari yolla yox praktiki
yolla hall edirlor. Praktikadan muoyyon olunmusdur ki






So <90°
oldugda, yani kiroyin formasi geriya ayildikds olverigli olur.
Praktikadan miayyoan olunmuldur ki, ¢ =90°, a, =8° +15°,
P =25 +30°, B, =25"+40"arasinda gotiirmok lazimdir. Isci
carxin kiiraklorinin sayini toxminan asagidaki kimi tapmaq olar
z=6,5R2+Rlsin Prth
2~ Ry 2

Praktikada z =6-+12 olur. Isci ¢arx asasan gugqundan ha-
zirlanir, biirtingdon do hazirlanir. Son zamanlar kigik ¢arxlarin

is¢i carxini polietilendon hazirlayir. Is¢i carxin kiirayinin galinligi
3+ 8 mm olur.

Markazdangacan nasoslarin mahsuldarhg:

Sorfin sabitlik tonliyino goro morkozdongagan nasosun
nozari mohsuldarlig

Qn = @,Car-
Burada C,g = C,Sin @,. C; - sliratinin radial proyeksiyasidir.
W &
B o Cog U
Sakil

@y, = 7D,b, - ¢ixisda is¢i ¢arxin sahasi b2 - ig¢i ¢arxin ¢ixigdaki
galinlig1 D2 ¢arxin xarici ¢evrasinin diametri.

Kiraklorin olmasi sahani miayyan godor azaldir. Onda
haqiqi saha

W =0y =Yoo, .



Wy =0,9+0,95- kirroklorin olmasi naticasinds sahonin olmasini

nozors alan amsaldir.
Moarkazdongacan nasosun haqigi mohsuldarlig

Q =10Qn-

19 = 0,90+0,96.
Qiymaotlari yerino yazsaq

Q =1y 27D,0,C5 sin @z, .

Isci carxin giris parametrlorine goro mohsuldarligi
asagidaki kimi olur

Q = noyaDybiCy sin ¢ .
vy =0,77+083.

w1 Va W,-nin Kigik giymatlari Kigik nasoslara, boyuk qiy-
motlori iso boyik nasoslara aiddir.

Markazdangacan nasoslarin oxsarhgi

Hor bir yeni nasosun konstruksiyasi verildikde vo yaxud
is¢i ¢arxin kiirakinin yeni formasi verildikde onun modeli Gizorin-
do tocrliba aparilir. Toacriibads nasosun is¢i miioyyan faktorlarin
tasiri dyronilir.

Ogor tocribadon alinan natigalor kifayyatlondirici olursa,
onda homin nasosun naturasini hazirlayirlar. Modelin hansi 6l1-
¢lids hazirlanmasi vo modeldan alinan naticalorin naturaya kogu-
rilmasi oxsarliq nazoriyyasindan istifado olunaraq yerino ye-
tirilir.

Hidravlika bohsindon molum oldugu kimi (oxsarliq) tam
hidravlik oxsarliq olmasi ti¢lin handosi kinematik va dinamik
oxsarliq olmalidir.

I. Hondasi oxsarlig.



Eyni adli handasi parametrlorin model vo naturadaki nis-
batlori sabit olmalidir.

&:&zb_nz,,,zzzconst.
Rm Dm bm

& = R_m =...=const.

bn bm

Bundan basqa ¢4, o, B Vo f, bucaglarin hom modelds va

hom do naturada eyni olmalidir. Yani hissaciyin trayektoriyasi
model vo naturada eyni olur.

Il. Kinematik oxsarhyq.

Burada siiratlorin nisbati goétarultr

U~nD, c~Q/D? (asihihq)

Suratlorin nisbati

Co_Wo _Un _ MDn _ )M _ g
Cm Wm um nm Dm nm
voya
G . Q _ Qn . Q _ Q
un Um Dr%nn Dn Drinn Dm Dr31nn Dr?r;nm

Bundan basqa tam kinematik oxsarliq olmasi {igiin handasi
oxsarligin olmasi vacibdir.

1. Dinamik oxsarlyq.

Molum oldugu kimi dinamik oxsarligda qiivvalarin nisbati
gotaralur. Hidravlika boahsinds qlvvalarin néviindoan asili olaraq
bir cox parametrlor ¢ixarilmigdir.

Nasoslarda asas qulivve tozyiq quvvasidir. Odur ki, burada
Eyler parametrlorindan istifads olunur

P

E,=—,
u pCZ
P=pgH;
c- 2.



_ pgHD*  gHD*

ST Q@
Eyler parametrlorini nasoslara totbiq etdikdo
Qv  __ Qn

2 g N2 ua
Dn H n Dm H m
Bundan basga tam dinamik oxsarliq olmasi ti¢iin handasi va
kinematik oxsarliq olmalidir.

Markazdanga¢cma nasoslarin parametrlarinin
firlanma tezliyindon asilihigi
(cevrilma diisturlar)

1. Mahsuldarhiq

Q = 1oy 27D,0,C5 sin 5 .
Mo, Wa, 7, SN &y -ni ham model ham do naturada eyni gotirmok
olar

&:MZA.A%.&,
Qm D2mb2mC2m Nm
Cn _ 2B.M
Qm N
2. Bacqi
Moarkazdangagan nasosun asas tonliyina asason
b = £7hCaUp COSQp
g
&, M, 9, COSax, - model va naturada eyni gotaraldr.
Hn — ConUzn :ln_n.;tn_n_
Hm Com ~U2m Nm Nm



I11. Nasosun glcu
N = 29QH
n
0, 9, n - model vo naturada eyni gotaralur

2
M:_QHHH :,13n_n.,12£n_n] .
Nm QmHm nm nm

3
No _ 50 M |
Nm nm

IVV. Nasosun momenti

Eyni bir nasosun ddvrlor sayin1 dayisdirdikds
A =const.
Nasosun parametrlori asagidaki kimi doyisocok

2 3
st L_m H_HN_H M, _(n

Q n H

2
_ ny
hy, _10_(10_%1(?1} .

Isci ¢carxin diametrinin Kicikdilmasinin
nasosun parametrlarina tasiri

N Ny 0l M;



Nasosun is¢i ¢arxini iki halda kig¢iltmok olar:

1. Isci carxin konar taroflari korroziyaya ugradiqda, yeyildikdo.
2. Nasosun parametrlorinin dayisdirmays moacbur olduqda, daha
dogrusu nasosun xarakteristikasini doyisdirmok lazim olduqda.
Hor halda is¢i ¢arxin diametrini 10 — 20%-don artiq kigiltmok
olmaz. Bu zaman nasosun f.i.a. 1 — 2% azalmis olur. Is¢i ¢arxin
diametrinin  Kicildilmosindon asili olaraq nasosun 9sas
parametrlori asagidaki kimi doyisilir

Burada Q,, H,, N, isc¢i carxin xarici ¢evrasinin D2 diametrine
uygundur.

QIZ, H'Z, N'2 - is¢i carxin xarict gevrasinin kigildilmis D'2
diametrino uygun parametrlordir.

Bu yuxaridaki disturlarda hondasi oxsarliq pozulur. Bu
dusturlar praktikadan alinmisdir.

Markazdan gagan nasosun iti getma amsah

Iti getmo omsali elo bir etalon nasosun dovrlor sayma
deyilir ki, 0 handoasi oxsar oldugu basqa nasoslarla eyni f.i.a.-na
malik olmagla bir at qlivvasi giic yaratdiqda basqis1 1 m olur.

Iti getmo amsal1 bir qrup hondasi oxsar nasoslar {igiin eyni
olur. Demoli etalon nasos Uglin parametrlor asagidaki kimi
olacaqdir

Hs=1m; Ns=1a.g., Qs=0,075m%san.

Iti getmo omsali vo ya etalon nasosun dévrlor say1 ns-lo isars
olunur. Nasosun gug



3
Q. =78 Ns _ 751 00 M
y-Hg -1 san
ns - tapmaq tcln ¢evirmo diisturlarindan istifads edirik
n H n
Q_pn. H_pn

Qs Ng Hs n32
Buradan A -ni1 tapaq

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

0,075 n,

1 n\/a
Joo7s HiZ
1 —

nNg =

Iti getmo omsalina gora nasoslar bélindrlor.
1. Yavas gedisli nasoslar

ng = (50 +80)& =25+3.
Dy
Is¢i carxin kiiraklarinin amols gatirdiyi kanallarin formasi
silindrikdir.
2. Normal gedisli nasoslar

n, = (80+150) 22 2.
Dy
Is¢i carxin kiiroklorinin amolo gotirdiyi kanalin formasi
girisdo foza, ¢ixisda iso silindrikdir.
3. Iti gedisli nasoslar.



n, = (150+350) 22 14 +18.
Dy
Isci carxin Kiroklorinin omolo gotirdiyi kanallar doza
formasindadir.
4. Diaqonal Vs ya yarimoxlu nasoslar.

n, = (350+500) 22 =11+12,
Dy
Kanalin formasi faza formadadir.
5. Oxlu vo yaxud parli nasoslar

ng = (500 +1500)& =1.
Dy
Kanal faza formasindadir.
Ns-in diisturundan goriiniir ki, yavas gedisli nasoslar az
mohsuldarliqda yiiksok tozyiq yaradirlar, orsino iti gedisli
nasoslar az tozyiqli coxlu maye vururlar.

Markazdan qa¢an nasoslarin ardicil va paralel birlogsmasi

Ardicil birlasma. Tozyiqi artirmaq {ig¢iin nasoslar1 ardicil
birlosdirirlor. Ardicil birlosmadas | nasosun vurma borusu, Il na-
sosun sorma borusu ilo birlosdirilir. Belaliklo, basqi nasoslarin
sayindan asili olaraq artir. Moahsuldarliq isa 1 nasosun mahsul-
darligina borabardir. Nasoslari bir-do eyni xarakteristikali yaxud
xarakteristikalar1 toxmini borabar yaxin olan nasoslar1 birlosdir-
mok lazimdir. Oks halda nasoslar bir-birino mane olaraq. Ardicil
birlosmads yeni xarakteristikani almaq ti¢lin eyni absisli nog-
tolorin ordinatlarint © -mok lazimdir.



Sakil

Paralel birlosma. Ardicil birlosmads yeni xarakteristika-
larin1 tapmaq ti¢lin eyni absisli noqtalori toplamaq lazimdir.

AH
_\W')
H> H
1
Hj H H; 2
"o
Sokil

Paralel birlosmado mohsuldarliq artir, tozyiq sabit qalir.
Com xarakteristikan1 almaq {glin eyni ordinatli noqtalorin
absislorini (Q-ni) toplamaq lazimdir. Nasoslar aras1 mosafo ¢ox
olarsa hidravlik itkini do nozoro almaq lazimdir. Calismaq
lazimdir ki nasoslart ©-do onlarin xarakteristikalar1 eyni Vo
yaxud bir-birina yaxin olsun. ©ks halda nasoslar bir-birlarine
mane ola bilor.



Sakil

*hkkkikk

Markazdan qagma nasoslarin nazoari xarakteristikasi

n = const olduqda basqi H, = f(Q,) asililigina markaz-

danga¢ma nasoslarin asas xarakteristikast deyilir. Ovvaldon
moalumdur ki, markazdongagma nasoslaran nozori mohsuldarligi
bels tapilir
Q,, = 7hybyCsR.
Moarkazdoangagan nasosun asas tonliyindan



. C2u2 cos -y

H
" g
W2 C2
G
Cox
AL IZINE
G
- Chcoso, =728
o U2 - ’
Sakil
Bunlarin birinin digarindon asililiq diisturu ¢ixaraq
CoR |
COS Oy = U2 -,
195,
C2 R = Qn ’
Db,
C, COSary = U, S
D,b,tgs
Bunu asas tonlikds yerino yazsaq
R
" g gmDbytgB,
u2
-2 = A ilo isaro etsok
g
% _pgip isara etsok nozori basqi
97D,0,tg/,

H, = A-BQ,.

Demali morkozdongagan nasoslarmin nazori xarakteristi-
kasidir



2
1) B,=90°; tgf, =c0; B=0; H, =UEZ.
2) S >90°%; tgB, <0; B>0 yoniQn artdiqca Hn artacag-
dir. Praktikada £, <90°. Bu asililiqdan istifade olunur. Kurok-

lorin saymi nozers alsaq 3, <90°-ya uygun olan asililiq absis
oxuna yaxinlasmaga, yani Il darocali diiz xott alinacaqdir. III
hidravlik itkilori nazara alir. IV ayri mohsuldarligin doyismasi
mayenin daxil va xaric olunmasinda yaranan ayrilari nazars alir.
V ayri nasosdaki hacmi itkilori nozars alir. Demali V ayri nasosun
hoqigi mohsuldarlig1 ilo haqiqi basqisi arasindaki asililigr ifads
edir.

Sakil

Yuxaridan malum olur Ki nozari olaraq nasosun xarakteristi-
kas1 qurduqda biitiin faktlart nazors almaq olmur. Odur ki, naso-
sun is¢i xarakteristikalar1 qururlar.

Moarkazdan qacan nasoslarin xarakteristikasi



Morkazdon gagan nasoslari sabit dovrlor sayinda basqininin
Vo mohsuldarhiginin asililigma nasosun asas xarakteristikast
deyilir. Nozori olarag bu xarakteristika diiz xatdir. Lakin nasosda
itkilor oldugu tigiin 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 smaqdan ¢ixarilarkon
qurulur. Odur ki bazan universal xarakteristikaya nasosun isci
xarakteristikast da deyilir. Nasosun is¢i xarakteristikasi ¢alismaq
lazimdir ki nasos maksimum f.i.a.-do isladilsin.

n -nin maksimum qgiymotino uygun golon nasosun basqa
parametrlorino optimal parametrlar deyilir.

HN7

7Y H-Q

n-q

—
Q
Sakil
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Nasos ila boru kamarinin birlikda isi



Nasosun normal islomasi ¢lin  nasos ilo boru kemarinin
hesabatin1 birlikdo aparmaq lazimdir. Yoni nasosun asas xarak-
teristikasi ilo boru kamarinin xarakteristikasini bir yerds qurmag
lazimdir. Boru komorinin xarakteristikast agagidaki diisturla tap-
maq olar

H=H,+XH,,
>H,, = BQ?
\H

Nasos xarakteristikasi

—~ A ¢
= ‘> ﬁ &
< s“ Va

\
| Boru kamarinin ] i
A

xarakteristikasi

A
_
S
Y

Sakil

B - sorma vo vurma borusunun xususi migavimatidir
I 1 I 1
B:(%L'FZQ/CJ 2 +(ﬂb_b+zé/bj 2 '
dc e 29 db Wy 29
H = H,, + BQ?Z.
A nogtasi nasos vo boru kemorinin normal iglomasi Ugin

olverisli noqtadir. Boru komorindon axan mayenin miqdarini Q
ilo isaro etsok.




1) Q<Q,. Bu halda nasos Ahy godor artiq basqi yaradacaqdir.
Bunun Ug¢iin vurma borusu Gzarinds olavo yerli itki yaratmag
lazimdir ki, Ahy aradan gotdralsin.

2) Q> Q,. Onda nasosun yaratdigi basqi tolob edilon basqidan

Ah, godar az olacaqdir. Onda nasos bu migdarda mayeni vura bil-

moyacok. Bu halda an yaxs1 iisiil ondan ibaratdir Ki, yeni nasos
secilsin, ya da agar miimkunsa nasosun dovrlor sayini artiraraq
onun xarakteristikasin1 doyisdirmok ya da boru kemarinin diamet-
rini artiraraq onun xarakteristikasini doyisdirmok lazimdir.

Markazdanga¢an nasoslarinin konstruksiyasindan
misallar

l. 3K-B

3 — sorma borusunun diametrinin 25 dofa azaldilmasini
gostarir (75 mm); K — nasosun tipi — konsolni; 6 — iti getmo omsali
10 dofo azaldilib (ng = 60); 3KM-6 (M — monoblok).

Bu nasoslar ¢uqundan hazirlanir. Maye isci carxa bir
torofdon 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 — (nByxcTropoHHHii) maye is¢i ¢arxa iki
torafdan verilir; S — (cpeauwuii HamopHsIit) orta basqili.



Q =90+12500 m®/ saat;
H=10+137 m;

n = (73+88)%;
H,=(2,7+7) m;

H =130+190.

Porsenli nasoslar. Sxemi, is prinsipi. Novlori

Porsenli nasoslarin is prinsipi mayenin sixilmisdirilmasina
asaslanir. $akilda bir tasirli porsenli nasosun sxemi verilmisdir.
Bir tosirli porsenli nasosun is prinsipindon gorlnir ki sorma
zamanl vurma, vurma zamani isa sorma olmur. Yani harokot
geyri-mintazom olur. Yoani porenli nasoslar mayenin
porsiyalarla vururlar.



|-Hava qiibbasi

\\\\I\\
|
|
[

Sakil

Buna goro do sorma borusunun axirinda vurma borusunun
ovvalinda hava qlbbalori (kompensatorlar) qoyulur. Vurma
borusu Uzarinds olan hava qiibbasi bu ciir islayir. Silindrdon
vurulan mayenin bir hissasi vurma borusuna verilir, bir hissasi isa
hava qubbasino verilir. Sorma prosesi olanda tozyiq disdiiyii
ucun hava qubbosinds olan hava genislonir, mayeni vurma
borusuna verilir.

Demoli, bir dofo sorulan maye vurma borusuna iki doafa
verilir. Bu da harokati mloyyan godor miintozomlasdirir. Bundan
basqa harokoati miintozomlagdirmak {igiin nasoslarin tasirlarinin
artirirlar. Odur ki, porsenli nasoslar 1, 2, 3, 4 tasirli vo diferensial
formada olurlar.



i

Diferensial  Ikitasirli porsenli
nasos

Sakil

IKitosirli porsenli nasosda sorma zamani vurma, vurma
zamani iso sorma olur vo harokat miintozomlosir. Diferesial
nasosda iso bir dofo sorulan maye plunjerlorin diametrlori
forgindan (D-d) asil1 olaraq maye vurma borusuna iki dofo verilir.
Bu da harokati miintazomlosdirir. Ugtasirli porsenli nasos ii¢ dona
bir tosirli porsenli nasosdan ibaratdir.

Porsenli nasoslarin mohsuldarhg:

Bir tosirli porsenli nasosun nazori mohsuldarligi
o Fsn sm® |
60 san san
S — gedis yolu; F — porsenin sahasi; n — porsenin dogigadoki iki
qat gedislorinin sayidir.
Ii tositli 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’
Uc tosirli nasosun mohsuldarlig
Q3 =3Q;.
Dord tosirli nasosun mohsuldarlig
Qs =2Q,.
Diferensial
Qqit = Q1

Porsenli nasoslarda tam kiplik aldo etmok mimkin olmur.
Klapanlar vaxtinda a¢ilib baglanmir. Odur ki, hagigi mohsuldar-
liq nozari mohsuldarliqdan faglonir. Bunu da hacmi f.i.a. nazars
alir.

o = Q hagiqi — QnQZari,

Qn =0Qn -
Porsenli nasoslarda mohsuldarliq ils tozyiq arasindaki sath
asililig1 vardir. Onlar bir-birindsn asili deyil.
Lakin tozyiq artdiqca hacmi itkilor artir. Odur ki, haqiqi
mohsuldarliq tazyiqdon muoyyan godar asili olur. Porsenli nasos
ogar tab gatiro bilorss istonilon tozyiqi yaratmagq olar.

ip
0, =f(P)
o

&,

P—
P
Sakil

Porsenli nasoslarin mohsuldarhq qrafiki



Dirsokli stincokli mexanizmda r/l nisbati ¢ox kicik olur.
Odur ki, ab = x gottrmok olar.
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Sakil

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

dx . de
v=—=rsinp——

dx dt
d_(p =, U=wSsn
dt ’ 4

@ =0, ¢ =z olduqda (konar vaziyyatlar) v =0 olur.
T
¢:E, U =Upax = 0F .

Porsenli nasosun mohsuldarligi sorfin sabitlik tonliyina
gors
Q=Fuv=Fowrsin g,

Qnax = For .

Mohsuldarliq sinusoid ganunu ils doyisir
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Sokil

Qort 221 - sinusoidin sahasi.

Qrafikdan gorunur ki, nasosun mohsuldarligi geyri miinto-
zomdir. Maksimum mohsuldarligin orta mohsuldarliga nisbating
geyri mintazamlik daracasi deyilir. Bir tasirli nasos t¢ln tapaq

+ — Quax
QOI’t
Fsn
Q=50
27N Fsn
=For=F—-r=——.
Qax = Feo 60 60
Fsn
60
&= Fsn g=r=314.
60

IKi tosirli nasosun orta mohsuldarligini taxminon iki donsa
bir tosirli nasosun mohsuldarligina barabor gotirsok

Q2 =2Q oyt -
Onda iki tasirli nasosun geyri mintazomlik daracasi
& =ml2=314/2=157.
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Sakil

Ug tosirli nasosun mohsuldarliq grafiki
g3 =1,047.

Bes tosirli ¢4 =111.
Ug tasirli nasos an yaxst miintazom horakat edan nasosdur.

Porsenli nasoslarin indikator diagqrama,
indikator gucu va indikator f.i.a.

Indikator diagrami indikator adlanan cihaz vasitaSilo Go-
kilir. Bu porsenin bir gedisinda tozyigin doyismosini gostorir.
Planimetrlo indikator diagramasimin sahosini 6l¢iib, porsenin
gedis yoluna bolsok indikator tozyiqini alariq.

Ogor nasos normal iglayirsa onun indikator diagramasi
Sakildaki kimi olacaqg.



Sakil

a noqtasinda 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
0
N;i = pgQnH, .

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

77- = = = ,
! Ni ngnHz Qn HZ
Q. H .
== h =177
Qn H,
i =10 " TIh-

Indikator diaqramu vasitasilo nasosda olan qiisurlari agkara
¢ixarmagq olur.
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alimmir

genis miqdarda istifado olunur. Ona gors do bu nasoslar palcigq
nasoslart adlanir. Moasalon, NB45-400-950.
N — nasos; B — burug; 45 - 0; 400 atm; 950 — Vt = N.
Porsenli nasoslardan quyulardan nefti ¢ixarmaq {igiin
istifads edilir. Bunlar doyisiklik nasoslaridir.

Lovhali, rotorlu nasoslar va hidromuharrik



Potorlu nasoslarda hocmi nasoslara aiddir. Onlarin osas
hissosi stator vo rotordur. Statorun sorma vs vurma kameralari
vardir. Rotorun tizorinds sixigdiricilar olur. Bunlar porsenli
nasoslarda porsenli kordiiyii vozifoni yerina yetirirlor. Mayeya
bilavasito sixisdiricilar tasir edir. Onlar bir-birinin ardinca isgi
hocmo daxil olaraq mayeni sorma kamerasindan vurma kame-
rasina verirlor. Ona goro do bu nasoslarda klapanlara ehtiyac
olmur. Mayenin harakati miintazon olur.

Rotorlu nasoslar asason yaglari vurmagq tgiin istifads olu-
nurlar. Ona ggra do bunlarin yaglanmaga ehtiyact olmur. Rotorlu
nasoslar cevrila bilir. Yoni onlar ham nasos kimi vo ham do
hidravlik mihorrik kimi islays bilirlor. Odur ki, son zamanlar
hocmi hidravlik 6tirmods rotorlu nasoslardan genis istifados
olunur. Onlar miharrik kimi islodikds konstruksiyalarinda miioy-
yan dayisiklik olur. Masalan, I6vhali nasoslarda I6vhalorin 6z
yerlorindon ¢ixmasi tiglin oraya yay qoyurlar. Rotorlu nasoslar
tonzim olunan vo tonzim olunmayan olurlar. Masalon, 16vhali
nasosu eksentrikli doyisdirmoklo olar.

Disli ¢arxli nasosu isa atq1 klapani vasitasi ilo tonzim etmok
olar. Rotorlu nasoslarin mohsuldarligi

Q=ry-nq l/dag.

Q — xUisusi hacmdir.
Bu nasoslar olurlar:
- 16vhali;
- disli ¢arxls;
- vintli;
- porsenli.
1) Lovhali rotorlu nasos. Bunlar bir va iki tosirli olurlar. Sxemi
Sakildaki Kimidir.
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Sakil

q = 2eb(22R — oz)

b — rotorun eni; & - l6vhalorin qalinligt; z — sayidir; e — eksent-
restdir.

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

Bir tosirli - moahsuldarligi Q = 100 I/daq;

Iki tosirli - mohsuldarligi Q = 200 I/daq;

z=6+12;

n =950 dovr/dag.
2) Disli ¢arxli nasos — bunlar iki vo ti¢ disli ¢arxli ola bilarlor.
Bunlar xarici va daxili ilisma olurlar. Bu nasoslar tagriban 200
atm tozyiq, mohsuldarligi 500 1/daq, n = 2950 ddvr/dag. tagriban
olaraq disli ¢arxli nasosun mohsuldarligini belo tapmag olar.

Dy, - baslangic ¢evranin diametri;



Sakil

Vintli nasos va vintli hidromuharrik

Vintli nasoslar

Onlarin moahsuldarlig1

Mohsuldarlig1 tonzim etmok tgiin klapandan istifads edilir.
Bunlar ham nasos vo ham do miuharrik kimi istifads olunur. Bu
nasosun mohsuldarlig: asagidaki diisturla tapmaq olar

g=(F-f)t,

F — gOvdanin en kasik sahasi; f — vintlarin en kasik sahalarinin
comidir; P — vintin addimidir.

F—f =124d°?.



tz%d; q=4.14d3.

a ortadaki aparan vintin diametridir. Bu nasoslarda Q
= 12000 I/dag; P = 200 atm-o godar, n = 18000 dovr/daq.

”
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Sakil

Porsenli nasos va hidromuharrik

Rotorun Gzarindabir voa bir neca corks silindr yerlosdirilir.
Silindrlorin say1 5 — 7, 9, 11 olur. Tok oldugda horokst daha
mintazom olur. Bunlar yiiksok tozyiq yaradirlar va Gi¢ moment
yaradirlar. Odur ki, hidravlik 6tiirmoalords genis istifads olunur.
Onlarin xiisusi hacmi dayigokdir. Demali, mohsuldarligi ham
nasosun 6zu ila va hom ds klapan vasitssila tanzim etmok olar

2 2
q:ﬂ‘LZIz =Izﬂ.
4 2



Cox islanan nasoslar:
g =200 l/dag; P =200 atm.

Sakil
Hacmi hidravlik 6tiirma, sxemlari, is prinsipi, novlari

Son zamanlar masingayirma sanayesinda yol va tikinti ma-
simlarinda vo Umumiyyatlo texnikada enerjini 6tlirmok va
cevirmak Ggln hacmi hidravlik dtirmoadon genis istifado olunur.
Burada enerjini Otliron va ¢eviron hocmi nasoslardir. Enerjinin
dasiyicist mayedir. Maye olaraq neft yaglarindan istifads olunur.
Hocmi hidravlik 6tirma oasasan iki hissadon ibarotdir. Nasos vo
hidromuharrik olaraq rotorlu nasoslardan gox istifado olunur.
Nasosla hidromiharrik arasinda borular boliisdiiriicti va tonzim-
edici qurgular, kondisioner filtr vo s. yerlosgdirilir.

on sads va ilk hacmi hidravlik ottrultr. Paskal ganunu ilo
isloyan hidravlik pres olmusdur. Hocmi hidravlik 6tirmads asa-
son statik tozyiqdoan istifads olunur. Sakilds hidravlik tormozun
sxemi gostorilmisdir.
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Nasos Hidromiiharrik

Sakil

Burada ham nasos va hidravlik miharrik porsenli nasosun
silindridir. Buna quvva silindrlari deyilir. Quvva silindrlori
hidravlik miharrik kimi dizxatli harokati yerina yetirmak Gglin
dizxatli harokoti yerina yetirmok hocmi hidravlik 6tlrmodan
istifado olunur.

Hocmi hidravlik 6tirms agiq vo gapali olur. Hidravlik
muharrikin slratini agagidaki diisturla tapmaq olar

v=2.
F

Sirati doyisdirmok G¢lin Q-nu doayisdirmak lazimdir. Bu da
iki Usul ils yerins yetirilir:
1 — nasosun 6zinin mohsuldarligini doayisdirmaklo (mosalon,
eksentresesi doyisdirmoklo);
2 — nasosun mohsuldarlig: sabit qalir. Hidravlik mitharriks gedon
mayenin miqdar1 tonzimedici qurgularla mioyyan edilir.
Moasalan, klapan, drossel.

Sakilda agiq hacmi hidravlik 6tirmo gostorilmisdir. Nasos
hor hansi bir rotoru miharrikdir. Hidravlik muharrik quvva
silindridir.



Hidromiihorrik
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~ Baliisdiiriicii

Bolusdiiriicii ola bilar kran, klapan, zolotnik vo s. Burada
nasosun mohsuldarligi doayisondir. Demali, mihoarrika verilon
mayenin miqdari nasosun 6zii vasitasilo tonzim olunur. Nasosun
firlanma harokati, hidravlik muharrikin diizxstli harokatina
cevrilir. Nasosun firlanma istiqgamatini doyisdirmoyoarok hidravlik
muharrikin horokatinin istigamatini doyisdirmok olar. Sakildo
gapali hacmi hidravlik 6tirmo gostorilmisdir.

Sistem gapali oldugu ii¢iin maye itkisi ola bilor. Odur ki,
burada olavo nasosdan istifado olunur. Nasos homiso eyni
miqdarda maye wvurur. Muihoarriko gedon mayenin miqdari
tonzimedici qurgu vasitasilo miayyanlosdirilir (kran, drossel) (an
cox drossel).



Hidravlik

miiharrik

Boliisdiiriicti

Tonzimedici =——

Qoruyucu\m
klapanlar

Nasos ——

Sakil
Bu sxemda ham nasos va ham ds hidravlik muharrik rotorlu
nasosdur. Demoli, nasosun firlanma horokatinin hidravlik
muharrikin firlanma harokatina gevrilir.

Hacmi hidravlik 6tiirmanin gucd, f.i.a. va bazi Ustinluklari



Nasosun giiciinii asagidaki diisturla tapmagq olar. P
— nasosun yaratdig1 tozyig, Q — mohsuldarligidir.
N, = PQ -muharrikin guct

Niih = 0
v - porsenin horokot slroti; - iSo porsena totbig olunan
quvvadir.

Muiharrikin f.i.o.
n= le'Jh <1
Nm
n =0,8+0,920lur.
=10 1Th  Mmex

Hocmi hidravlik 6tirmonin basqa Gtiirmoalors nishoton bozi

ustinlikloari vardir.
lo
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Hidravlik miiharrikin
xarakteristikasi

Sakil

1) Hidravlik muharrikda olan qlvvanin doayigsmosindon asili
olmayaraq nasosun momenti sabit qalir. Bu da aparan valin
siradan ¢ixmaga qoymur. i — Otiirma ododi.

2) Hissalori ayri-ayri yerlordo yerloso bilor vo onlar yiliksok
tozyiqo tab gotiron rezin slanqlar vasitasilo alagolonirlar.



3) Nasosun firlanma harokati hidravlik muiharrikin dizxatli
harokatino ¢ox sads olaraq gevrilir.
4) Nasosun firlanma istigamatini doyismoyarak hidravlik mihar-
rikinin harakatinin istigamatini doyisdirmok olur. Buna reversiv-
lagdirma deyilir.
5) Nasosun mohsuldarligin1 doyisdirmokls hidravlik miharrikda
istonilon surati alds etmak olur.

Hocmi hidravlik 6tlirmanin cohoti maye qizir, hidravlik
itkilor ¢oxalir, f.i.a. azalir. Mayeni tomizlomak gln filtr, soyut-
maq Uc¢un kondisioner qoyulur.

ODOBIYYAT

. Mommodzads. Hidravlika vo hidravlik masinlar.

. bamrra. I'uapasnuka, ruApOManiuHel U TUAPOIPUBOL.
. FOdun. I'mapasnuka, TuApOMAaIINHBL U TUAPOIPUBO/.
. YKeHKycC. ['uipaBivka u ruIJpOMaliuHbl.

. Mammodova. Hidravlika.
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