HIDRAVLIKA, HIDRAVLIK MASINLAR VO
HIDRSVLIK OTURMOLOR

Hidravlika elmi vo onun mexanikada rolu

Hidravlika mayelarin harokst vo miivazinot qanunlarindan
Vo bu ganunlarin tacriibays tadgigindan bshs edir. Hidravlika iki
hissadon ibaratdir: hidrostatika v hidrodinamika.

Hidrostatika mayelorin miivazinot ganunlarindan vo bu
ganunlarimn tacrlibaya tadgigindan, hidrodinamika iso mayelarin
horokot ganunlarindan vo bu ganunlarin tocrliibays todgigindan
bohs edir.

Hidravlika fizika, riyaziyyat, nazori mexanika vo basqa
elmlarlo six alagadadir. Hidravlika gadim bir elmdir. Ondan ilk
elmi oasor Arximed torofindon yazilmisdir (Arximed qanunu).
Arximeddan sonra XVII asra godor hidravlikadan hec bir elmi
asor meydana golmomisdir. Sonralar Torrigellinin, Paskalin,
Nyutonun vo baggalarinin elmi islori meydana ¢ixmisdir.
Hidravlikanin bir elm soklino diismasina sobob Lomonosovun,
Eylerin, Bernullinin  elmi islori olmusdur. Hidravlikanin
inkisafinda c¢ox alimlorin boylik rolu olmusdur.Onlardan
Jukovskinin, Petrovun, Leybenzonun, Pavlovskinin, Suxovun,
Vo basqalarinin elmi islorini gostarmak olar.

Xarici alimlordon Reynoldsu, Sezini, Veysbaxi , Darsini,
Prandtli vo basqgalarim1i  géstormok olar.  Azorbaycanda
masingqayirma, metallurgiya, energetika, naqliyyat vo neft hid-
ravlikas1 sahasinda aprici miitoxassislor boyiik rol oynayirlar.
Neft hidravlikas1 sahosinds akdemik A. Mirzocanzadanin
aprdig1 todgigatlar xtsusi yer tutur.

Mayelarin fiziki xassalarindon qisa malumat



Mayelor bark cisimlorlo gazlar arasinda araliq bir vaziyyat
tutur. Onlar yiksak temperaturda 0zlorini qazlar kimi asag tem-
peraturda iss bark cisimlor aparirlar.

Maye hissaciklori arasindaki ilisma qlivvasi bark ¢gisimlara
nisbaton az, gazlara nisbaton ¢oxdur. Mayelar kicik bir qivva
tosiri altinda hissalorina pargalanmayaraq harokot edirlor. Yani,
mayelor axma qabiliyystino malikdirlor. Bark cisimlarindon
forgli olarag mayelor muoyyan bir formaya malik olmurlar,
onlar yerlosdiyi gqabin formasini alirlar. Qazlardan forgli olaraq
mayelor  praktiki olaraq sxilmirlar.  Mayelor toxunan
guvvalarina garst miigavimat gostarirlor. Bunun noticasinds
mayenin 0zliliyii meydana ¢ixir.

Mayelor asasan iki yers bolundrlor:

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

Sas suratina gadoar olan harakatlords gazlar hidravlika ga-
nunlarina tabe olurlar. Mayelorin bir neco fiziki xassasini ns-
zordon kegirak.

1) Mayelarin xususi ¢akisi va ya hacm c¢akisi:
Vahid hacmin ¢okisina hacm ¢akisi deyilir.
G N
-2 (%) ®
y - Xususi ¢aki; G - ¢oki; V - hacm.
4°C temperaturda saf suyun xususi ¢okisi
» =100 kQ/m’® leOO%.

2) Mayelarin sixlig.

Vahid hacmin kitlasine sixlig deyilir.

p=m, (%] @

20°S temperaturda suyun sixligi p = 1000 kg/m?.
Xususi ¢aki il sixliq arasinda asagidaki kimi alage vardir.



kg-m
G=mg, (;7”\') 3)

(3)-Un har tarafini hacmoa (V) bolsak,
c_m Vo ya = 4)
VERRY, g ya y=p9

p - mayelar Gglin sabit kamiyyatdir; g - 6l¢tlon yerdon asili
olaraq doyisdiyi liglin y doyison kemiyyatdir. Lakin muhandisi
hesabatlarda j~n1 da sabit gétiirmok olar. p va y -n1 tacriibs yolu
ilo tapirlar. Bunun ii¢lin piknometr vo aerometrdon istifado
edilir.

3) Nisbi xususi ¢aki.
Hor hansi bir mayenin hacm c¢oakisinin suyun hacm c¢okisino
nisbi xususi ¢aki deyilir vo asagidaki kimi ifads olunur:

s="In, )
Vsu
su tglin o, =1, civa Ugln o, =13.6; benzin Ggln o, =0.7.
Demali, nisbi xdsusi ¢oki mayenin sudan na gador agir vo ya
yiingiil oldugunu géstarman kemiyyatdir.
4) Hacmi sixilma amsali
Tozyiq artdiqca ¢isimlorin hocmi sixilir. Bu da hacmi
sixilma amsali ilo xarakterizo olunur.

1AV 1 1
A=y ap (ﬁp—aj ©

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

1 1 1 1

Su liglin g, = : = .
i 20000 atm 2-10° ' Pa




Demoli, 1 atm. tozyiq artdigda, hacm ovvalki hacmin
1

20000
Hocmi sixilma omsalinin tars giymating, yani

biri qodoar azalir.

E, = — - mayenin elastiklik modulu adlanir.
\%

5) Hacmi genisloanma amsali.

Temperatura artdiqca cisimlarin hacmi genislonir. Bu da
hocmi genislonma omsali ilo Xarakterizo olunur

1 AV

=—-— , (U/dar 7
b= AT (1/dar) ()

Su t¢lin &, =0,00015 , (1/dar).

Br-nin - B, -nin giymatlorindon gorlndr ki, tozyiq ve
temperaturun dayismasinin mayenin hacminin doyismasine ¢ox
az tosir edir. Odur ki, mayelari sixilmayan hesab etmok olar.

Mayelarin 6zIullyu

Mayenin daxili strtinma quvvalorino qgarst miigavimat
gostormo qabiliyyatins 6zlultk deyilir.

Ozlultik horoket zamam meydana ¢xar. Ozliiliiyii izah
etmok ticiin maye axini i¢arisinds iki metal 16vha goturak. LOv-
holorin arasindaki masafa h olsun.

Birinci 16vhays T qlivvasi totbig edib onu U siratilo ha-
rokat etdirok. Bilavasito hamin 16vho zorinds olan hissagiyin
strati U olacag.



Ikinci 16vha horokat et- 7,
mir. Onda homin 16vha Uzo-
rindo olan maye lovho his- V %_T'
saciyin sursti 0 olacaq. Onda
iki 16vho arasinda qalan maye # dh | dU
hissaciklirinin ~ stiroti  U-0-a
kimi azalacaq.

Elementar dh masafasin- V %
do elementar dU siratlor forgi .

N Sakil
yaranacaq. 1 tobago digorina
goros siirtisocak vo daxili surtlinma qlivvasi amals galacak.

Totbig olunan T qlvvasi hamin daxili surtinmoa quvvasi-
nin dof olunmasina sorf olunacaqdir.

Nyutona goro tam daxili strtinma qlivvasi (T) sdrtlnon
maye tobagalarinin slrtiinms sathi (S) va strtlinms forgi (dU) ils
diz, tobagalar arasindaki moasafs (dh) tors mutsnasibdir. Yani

du
T =4S e
4 - mitoanasiblik amsali mayenin fiziki xassolorindon asilidir.
Ona dinamik 6zlulik omsali deyilir.
Toxunan goarginlik

;T _  du
s “dn’

du
ah =1 olsa g=rolar.

Demoali, dinamik 6zluluk vahid surst gradiyentinds toxu-
nan quvvanin goarginliyina boarabardir. Yoani dinamik o6zliluk
muayyan monada garginlikdir. Bu da 6zliliyun fiziki monasidir.
Olcii vahidini tapag

=~
N‘Q

7] m? _kg-san
dh| san-m

[u][



BS-go izsan =Pa-san.

m
FVSdo 190 N -1 —1p (puar).
sSm SmM - san
1Pa. san = 0102 X9" Sza” ~10 P.
m

4°C temperaturda saf suyun dinamik 6zluluyu
#=0,01P=0,001Pa-san.
Dinamik 6zliliyiin sixliga olan nisbatina kinematik 6z1U-
[Uk deyilir.

2 2
y=H1M _qm (stoks); m
o san san
Suyun kinematik 6zluliyu
Vg, = 0,01st.

Temperatur artdiqca 6zI0- v |
lik azalir.Ogor temperatur 0 +
100 artarsa su dgln ozluluk 7
dofs azalir.

Bundan bagga nisbi 06z-
[01GK do vardir. Masalon, Engler
daracasi. Bu suya goro gotiri-
lir. Ozlulik 6lgan cihazlara vis- Sokil
kozimetr deyilir. Masoalon, Eng-
ler viskozimetri, Kepler viskozimetri, Osvald viskozimetri va b.

Elo mayelar do vardir ki, onlar yuxaridaki Nyuton ganunu-
na tabe olmurlar. Belo mayelora geyri-nyuton matelari deyilir.
Moasalon, gil, sement mohsullari, kalloid mohlullar. Bu maye-
lords siikiinot halindada daxili gorginlik miisahido olunur. Bu
mayelor tgun daxili sirtinmoa ganunu asagidaki kimi yazilir

du
T:TO'F)U%



79 - axicilg baslangict adlanir. Bozi mosalolorin hollini asan-

lagdirmagq tiglin mayenin szliilityli nozops alinmir. Belo mayelora
ideal mayelar deyilir. Ozlilik nozers alinmayanda siirtiinmo
quvvalari do nazora alinmir. Bu da masalonin hollini asanlas-
dirir.

Alinan natigalor praktikada 6ziinii dogruldur. Hidravlikada
ideal maye anlayisindan genis istifads olunur. Lakin ideal maye-
lor ii¢iin ¢ixarilan diisturlar haqigi mayelars totbiq olundugda
onlara muayyan dlzalislor olunmalidir. Bu diizalislor asason
0zluliys asason aparilir.

Mayelara tasir edan quvvalar

Mayeysa iki clr quvva tesir edir:

1) Kitlovi qiivvalor. ©gor maye bircinslidirss bu qlvvalora
hocmi deyilir.

2) Sathi qlvvalar — bu qglvvalor mayenin sathins tasir edir.

Ktlavi qlvvalarin giymati mayenin kiitlo va hacmindan
asithidir. Mosolon: agirhq qiiv- d? dF
vasi.Sathi  quvvalarin - giymati
tosir etdiyi mayenin sathinin
Olctstindon asilidir. Masalan:
atmosfer tozyiqgi vo ya porsenli dS{ dr

nasoslarda porsenin mayeyo et-
diyi tosir vo s. Maye axmi go- /_\\
tlrok. Maye axini tizorindo AS :

.. . ; Sakil
sathini ayiraq hamin AS sathi-
no AF sathi qlivvasi tasir edocokdir.

Sathi  qlivvonin istigamoati imumi halda ixtiyaridir. Odur

ki, onu iki toplananina ayirmaq olar. Toxunan AT vo normal
A9. Toxunan AT horokot zamani meydana ¢ixir. Onu Nyuto-
nun disturu ilo tapmag olar.




Normal A9 qlivvasinin garginliyino hidromexaniki tazyiq
deyilir.
P:E 1ﬂ:1atm; 11:
AS sm? m?
Ogor maye horokatdadirss hidromexaniki tozyige hidro-
dinamik tazyiq deyilir. Ogor maye sikinstdodirsa hidrome-

xaniki tozyigs hidrostatik tazyiq deyilir.

1Pa: latm=10° Pa.



HIDROSTATIKA

Hidrostatika va onun xtsusiyyatlari

Hidrostatika mayelorin mivazinst qanunlarindan vo bu
ganunlarin tocriibays todgigindon bohs edir. Ozlulik horokat
zaman1 meydana ¢ixdig {igiin hidrostatika bohsinds ideal maye
ila hagigi mayenin heg bir fargi yoxdur.

Sixicit normal qiivvenin gorginliyino hidrostatik tazyiq
deyilir.

P:g 1 atm, 1 Pa.
AS

Hidrostatik tozyiqgin iki xtisusuyyati vardir.

o S

Sakil

AS

I. Hidrostatik tozyiq satho normal olub mayenin daxilina
dogru tasir edir. Bu xUsusiyyat oksi farz olunaraq isbat olunur..
Oksi forz olunanda dartict vo toxunan quvvalor meydana ¢ixir
Ki, bu da mivazinat sortina ziddir.

I1. Xususiyyat. Hidrosta-
tik tozyiq tosir etdiyi sathin ¢o-
hotlorindan asili olnayib tatbiq
olundugu ndqtonin koordinat-
dan asilidir

Pk=P,=P,=P wvo




P=1f(xy,2).
Hidrostatikanin differensial tanliklari

Hidrostatikanin differensial tonliklorini ¢ixarmaq tigiin
muvazinatdo olan maye icarisinds toroflori koordinat oxlarina
parallel olan elementar paralilepiped hacmino baxag.

AP

Sakil

Parallelipiped hacmi quvva sathi glivvalordan iso tozyiq
quvvasi tasir edir. Differesial tonliklori ¢ixarmaq {igiin Dalam-
ber prinsipini totbig edirik. Bu prinsipa goro par-din miva-
zinotdo olmasi tiglin ona tosir edonqglvvalorin hor hansi ox
Uzorindoki proyeksiyalarinin cabri comi sifira barabardir. Quv-
valarin x oxu Uzarindoki proyeksiyasini gotiirok

Ay, — A%, +Gy =0. 1)
d%y, =P-dy-dz. 2)
A%y, =R -dy-dz.

Hidrostatik  tozyigin  ikinci  xUsusiyystine  goro

P=f(x,y,2) oldugu ii¢iin

P = fi(x+dxy2) = f(x,y,z)+de= P+ P ux.
X



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

Gy - hacmi glivvanin x oxu lizarindoki proyeksiyasidir.

Hocmi qivvenin tacilinin oxlar Gzorindaki proyeksiyala-
i1 (X, Y,Z) ilo isaro edok. Bunlar eyni zamanda vahid kitlo
uciin olan quivvanin oxlar Uizarindoki proyeksiyasidir

G, = Xpdxdydz. 4)
(2), (3), (4)-0 (1)-do yerina yazaq

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

- %dxdydz + Xpdxdydz = 0.

Bu tonliyi vahid kitlo Gglin yazaq yeani onun har
haddini pdxdydz-a bolok

X-=—=0
L OX
Analoji olarag yaza bilarik
Y- l% )
lp@P ©)
-——=0.
p oy

Maye muvazinatinin bu differensial tonliklorini Eyler
vermisdir. Bu (3) tonliyi (1) tonliklo avoz etmokdon 6tr,
bunlarin birincisini dx-9, ikincisini dy-o, Uc¢lncisuni iss dz-o
vurub torof torafo toplayaq

de+Ydy+Zdz—l @dxjtfdyjtfdz =0.
P\ oX oy 0z

Hidrostatik  tozyigin  ikinci  xUsusiyystine  goro
P=f(X,y,z) oldugu iigiin moétariza igarisindaki hadlarin comi
tozyiqin tam differensiali olacaqdir



dpP =a—de+a—de+6—sz,
OX oz

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

Hidrostatikanin asas tonliyi

Maye yalniz 6z agirliq
qivvesi altinda mivazinatdo- | Z
dir, yani mayeya hacmi qlivve-
lorindon yalniz agirhq qiivvasi
tasir edir. Onda hocmi qlvve- -
nin tocilinin oxlar Gzorindoki '
proyeksiyalar1 asagidaki kimi

olacaq N
x =0, |
=0,
i/: _g. Sakil
Bu giymatlori (6) differensial tonlikds yerins yazaq
dP =—pgdz .

Bu tonliyi p-yib miivazinatdo olan maye igarisinda
istanilon négtadaki, masalon A ndgtasindaki tazyiqi tapaq

P z Zp
J.dP:—ng.dz:pg_[dz
Py Zp z

Demali,
P=Ry+pgh.
Bu hidrostatikanin asas tonliyidir.
9 =y oldugu ii¢lin
P=PR+.
Bu tonliyi aragdiraq.



P — mivazinatdo olan maye igarisinds istonilon néqgtadoaki
tam tozyiqidir; Po — mayenin sarbast sathindoki 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 sorbast sathdoki tozyiq atmos-
fer tozyiqi olacaq. Tozyiqg Olculon négtadan sarbast hadds godor
olan masafs h-dir.

pah =h =Py
artiq tozyiq adlanir. Yani mayenin ¢okisindan yaranir.
Toazyiqin grafiki gostoril-
masina tazyiq epyurast deyilir. +P 0 B ,
Hidrostatikanin osas tonliyi bir L e d ]
doracali oldugu i¢iin onun
grafiki diiz xatt olacaqdir.
Demali grafikin qurmaq
Uclin iki nogtonin tapilmasi
kifayyotdir.
1)h=0;, P=PR,;
2)h:h, P:P0+}/h.
OABD tam tozyiq epu- dBEPcp b
rast OABC sorbast sothdoki !
tozyiq epyurasi. OCD artiq toz-

yiqin epyurasi.

14
h

Sakil

Paskal ganunu va onun tacpubaya tadqgiqi

Qabin agzinda porsen vardir. Porsenin en kosik sahasi S-
dir.Porsenin @ qivvasinin tosirindon porsenin altinda yaranan,
yani mayenin sarbast sathindaki tozyiq

Py =
°"s

1 va 2 noqtalorindaki tam tozyiqlor



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

P tozyigini AP qodor aptiraq.
Onda sarbast sathdoki tozyigqds

o
APO :A—J
S

Qodor artaraq Py + AR, olacag-
dir.1 va 2 noqtalarindaki tam tozyiglor

iso
R = (R + ARy )+ /My,

PZ = (Po +APO)+ }’hz.
Xaricdan edilon tozyiq mayenin daxilindaki batiin ndg-
toloro oldugu kimi verilir. Buna Paskal prinsipi (ganunu)
deyilir.
Paskal ganunundan.
Hidravlik pres, hidravlik tormoz, hidravlik domkrat, pas-
kal prinsipi ilo isloyir. Sakildo hidravlik presin sxemi gostoril-
misdir.

P quvvasinin  tosirindon  birinci  porsenin  altinda

9 -
yaranan P = — tazyiql.
[



Paskal ganununa gors oldugu kimi ikinci porsena verilir.
Ikinci porsendo yaranan qivva
Q-PF-9r .
(0]

No godor F > olsa 0 godor do oldo edilon quvva ¢ox
olacag. Praktikada oldo edilmis qlivve yuxaridaki diisturla
hesablanan qlivvadon az almir. Presdo sirtinma quvvalori
yaranir ki, bunu f.i.0. nozoro alir

Qhar = r@E .
w
n = 0,8 presin faydali is omsalidir.

Tazyiq Olcan cihazlar

at

a~

Havanin tozyiqini barometrls 0l-
curlor. Barometrlor mayeli vo mexa-
niki olur. Artiq tazyiqi pyezometrls va
manometrlo ol¢irlor. Odur ki, artiq
tozyigo bozon manometrik tazyiq do
deyilir.

Pyezometr diametri 5-10 mm
olan sliso borulardan hazirlanir. Onun
bir torofi agiq olur, digor torofi iso
tozyiq o6lcllon yerls slagolondirilir.

llllllllllllll

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

hn - pyezometrik hindurluk adlanir.

Pyezometrlo 0,3 atm-o qgodor
tozyiglori olglrlor. Bundan ¢ox olan
tozyiglori manimetrlo dlgurlor. Mano-
metrlor iki ndv olur: mayelli vo me-
xaniki.




Mayelli manometrlar siiso boru-
lardan U-soklinds hazirlanir.

yayli ﬁ? membranli
P P

Sakil

Maye olaraq civadan istifads olunur
Part = 7che.
Mayeli manometrlo 1 atm-o godor tozyiglori 6lcurlor. On-

dan artiq tozyiqlori mexaniki manometrlorlo 06lclrlor. Mexaniki
manometrlor iki nov olur: yayli vo membranli.

h b

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

Pa =Pt +70,



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

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

h, —-at— "B

I

hg - vakuummetrik hiindiirliik adlanir.
Monovakuummetrlorda olur.

Mistavi sathlara diison tazyiq quvvasi

1) Qabwn dibina diisan tazyiq qUVVasi.
Qabimn dibi ifgqi vo mistovi soklindadir. p
Onda onun oturacaginin biitiin l 0
nogtalorindo  tozyiq eyni olacag. Onda ' 1
dibin istonilon noqtesindaki tozyigi onun
sahoasino vursaq dibs diison tozyiq quv-
Vasini tapariq

9=Po=(P+ho. Sakil

Bu gablarin har Ucilnln oturacagina

diison tozyiq qlivvasi eyni olacag.

Tozyiq qlvvasinin gabin formasindan asili olmamasina
hidrostatik paradoks deyilir.
2) Mustovi divara diisan tozyiq qlivvasi.



Divar Uzarindo Z dorinliyinda
de sahosi goturok. Homin sahaya
d9 quvvasi tasir edocok

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

Bu tonliyi p-yib biitiin divara
diison tozyiqg quvvasini tapaq

P = Pojdw+yjzdw.
w (0]

[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-
lig morkazindoki tozyigin onun sahosinin  vurulmasina

barabardir.
0 noqtasi tozyiq moarkozidir.

Tazyiq markazi

Toazyiq qlvvasinin totbiq ndqgtasine tazyiq markasi deyilir.
Tozyiq moarkozi iki Gsul ilo tapilir. Qrafiki vo analitik. Tozyiq
markazinin qrafiki tapmaq tgiin tozyiq epyurasini qurmaq la-
zimdir. Tozyiq epyurasinin morkazi tozyigq morkazi olacaqdir.

Tozyiq markazini analitik tapmaq tgiin tozyig markazinin
koordinatlarin1 tapmaq lazimdir.Bunun {ciin asagidaki teore-
madan istifado edok.

Teorem. ©Ovazlayici qlivvanin har hansi bir oxa nozaran



momenti onu toskil edon elementar qlvvalorin hamin oxa
noazaran momentlarinin gomina borabardir.

M= AM. (1)

:
\ /

Sakil

Tozyiq markanini / koordinatinin tapmaq ti¢in X oxuna
nozaran avazlayici quvvanin momentini alag
M = OEO = ;/hca)éo .
Sakildan yaza bilorik
h.=/(.sine.
M =ysinal . wly. (2)
Elementar quvvanin x oxuna nazoron momenti
AM =d9 -/ = zde -,
z=/-sih «,
AM = y~€2 -Sin adw.
Elementar momentloarin 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 dusturdan gorundr ki, £ > £ yani tozyigmarkazi agir-
liq markazindon asagida yerlosir. Ufqi sothlorde agirliq morkozi
ilo tozyiq morkazi bir-birinin Uzarins diisiir.

Sakildon yaza bilarik

hO = fo sin o .
;—C - eksentristet adlanir, yani iki markoz arasindaki
NG)
mosafo.Hidravlika molumat kitablarinda tozyiq morkazinin
koordinatlar1 sahanin formasindan asili olaraq verilir.

9yri xatli sathlara diisan tazyiq quvvasi

Forz edok ki, ayrixatli sotf silindrik formadadir. Homin
soth izarinds sarbast sothdan Z dorinliyindon de sahosi goturak.
Homin sahoyos diison d9 qiivvesini iki toplananma ayiraq. Ufgi



d9x saquli d9.Sokildondaxve dw, sahssinin (fgi vo saquli
proyeksiyalaridir. d%ve d9;- qlivvalarini tapaqg.

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

AW,
aw, o
B doy X
o
ST !
______________ i _fdo
do, : T d P
= /T T NG
| d?, d&
it ! ﬂ;c
4 %9 |
*——— :a 17 !
! I
A6 21 '
Sakil

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

R = yjzdwz,
;
P =y '[Zda)x.



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 - oyrixatli soth ilo
ohato olunmus mayenin ¢oakisidir.Demali, ayrixatli sotho tosir
edon tozyiq qlvvasinin saquli toplanant hamin sath ilo shats
olunmus mayenin ¢okisine barabardir.Odur ki, ¢, totbiq ndgtesi

agirliq morkozi olacaqdir.Oyrixotli Sotho tosir edon tozyiq
quvvasinin avazlayicisinin giymati

P =92 +97 .

Istiqgamaoti
R
ng
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.

tga =



Sakil

Mayelarin nisbi mivazinati

Mayenin hissaciklori biri digarina gors harokst etmir. Ma-
ye butov bir kitlo soklinds 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 qulivvasi, agirliq qiivvasi va otalot
quvvasi tasir edacakdir.

Y

TTTI 7T 77777
Sakil



Hocmi qivvanin tacilinin oxlar Gzorindaki proyeksiyalari

X=-a
y=0
Z=-0
\7
W
W
I
- — (FF
| .
-g J
Sy
x
P—
X X
y r
a’r
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 mustovinin tonliyidir. Demali sisternds
mayenin sorbast sothi 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
nisbi mivazinatdadir.

Mayeys sothi qlvvalardan tozyiq qlivvasi,hacmi glivvalor-
don agirliq qiivvesi ilo morkozdon gagma quvvasi tosir
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 qiymoatlori hidrostatikanin  differensial tonliyinda
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 mayelarin harokst ganunlarindan vo bu
ganunlarin tacriibays tadgigindan bahs edir.

Hidrodinamika bshsinds ideal maye anlayisindan genis
istifado olunur. Lakin ideal mayelor tiglin ¢ixarilan qanunlar,
tonliklor, dusturlar. Hoagiqi mayelora totbig olundugda onlara
mioyyan dizalislor olunur. Bu dizalislor, asason ideal maye ilo
hagigi mayenin forgi olan 6zlultk naticasinds yaranan sirtinmo
quvvalarine goro aparilir. Soraitdon asili olaraq mayenin haro-
kati iki nov olur: gararlanan va gararlanmayan.

Jat
‘Z P
A,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 harokata gararlanan harakat deyilir. Qorarlanan
harokoto



P=1(xYy,2),

U =p(x,Y,2).

A noqgtesindan kecan hissaciklorin tazyiq va slrati zaman-
dan asili olaraq doyisorss belo horoksto gararlanmayan harakat
deyilir.

Qararlanmayan harokatdo

P=1f(xYy,zt),
U =¢(X,Y,z,t) olur.

Qorarlanan horokast iki nov olur: mintazom vo qeyri
muntazam.

Axin boyunca biitiin kasiklords siirot eyni olarsa bels
horokato mintazam harakat deyilir. Mlntozom harokoti  sabit
diametrli boruda almagq olar.

Axin boyunca en kasik Uzrs slrat doyisarsa belo harokoto
geyri muntazam harakati deyilir. Mlxtolif diametrli borularda
maye artmarsa, bu zaman geyri miintozom harokat yaranar.

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

Maye axini ti¢ torafdan bark cisim ilo ohats olunub axarsa
bo onun sorbast sothi olarsa belo horoksto bacqisiz harakat
detilir. Moasalon, kanallarda, caylarda, arxlarda mayenin
horakati.

Basqisiz horokotdo mayenin sarbast sothinds olan tozyiq
atmosfer tozyigina barabar olur.

Bundan basqa mayenin horakati hidravlik lule soklinds do
olur. Bu zaman maye axin1 hor torofdon hava ilo shato olunur.
Masalan, salalords suyun axmasi va s.

Maye axininin hidravlik elementlari



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

don kecir vo homin ndqtalor-

doki slirot vektorlar1 ona .

toxunan olur. \J
Qorarlanan horakatds co-

royan Xatti ilo hissaciyin tra-

yektoriyasi bir-birinin {zarino

diisiir. Qararlanmayan harokat-

do iso hissacik muxtalif core-

yan Xatlori izorindo olur. U
. 5
Praktikada gorarlanan va
gorarlanmayan harokoti asagi- Sakil

daki kimi almagq olar. Cans da-
xil olan va xaric olan mayenin miqdarini elo tonzim etmok olar
Ki
H = const.
Onda borudaki mayenin horokati (orarlanan olacaqdir.
Ogor
H = const
olarsa onda borudaki mayenin horokoti gorarlanmayan olacaqdir.
2) Sirnaq — elementar maye lilasi.
Qapal1 bir kontur oldugunu forz edok. Bu konturun har bir
noqtasi bir carayan xattina uygun olsun. Noticads Sakildaki Kimi
silindrik bir soth alinacaq. Buna carayan borusu deyilir.



i i

]

I

ﬂ Sakil
Sakil
Corayan borusunun igarisi maye ilo dolu axarsa buna
strnaq deyilir.Sirnagi corayan Xattino normal olan en kosik
sahasino sirnagin canl kasiyi deyilir (dw ).
Sirnagin vahid zamanda canli koasiyindon kegon mayenin
miqdarina sarf deyilir

g W sm’ 1
t san san

Sirnagin asagidaki xtisusiyyatlori vardir:
1) Axin boyunca formasi sabit qalir. Demali, coroyan xatlori bir-
birino parallel olur. Belo harokatlors parallel lGlali harakatlar
deyilir.
2) Sirnaga maye konardan daxil va xaric olmur, yani sirnagin
yan sathi maye kegirmoyondir.
3) Sirnagin en kasik sahasi ¢ox ki¢ik oldugu iiglin onun biitiin
noqgtalorinda sirati eyni gotirmok olar. Yoni sirnagin siiratini
hissaciyin siiratina barabar gotiirmak olar.

3) Maye aximi

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

a):J.da).

(4]



Sirnagin sarfini slirata géro do tapmag olar.

dQ=u-dw
aximin sarfini.
Aximm en koasiyilzrs
slirot qgeyri barabor paylanir. — — —
Odur ki, burada orta sirot /
anlayisindan istifads olunur. v
- orta sUrotdir. v
Orta sdroti  asagidaki Unmax
diisturla tapilar sokil.
J.uda)
D= (0] = 9
@
I dw
[0
Q=w-v.

Demoali, orta slrat elo bir siiratdir ki, onunla hesablanmig
sarfa borabordir. Q — hacmi sorfidir.
kg u T

G= V4 Q ’ ’ .
san  san sutka

G — ¢oki sorfidir.

1) Hidravlik radius

Mayenin borunu isladan
yerinin uzunluguna (abc-nun
uzunluguna) islanmug perimetr
deyilir.(z)”?— islanmig
perimetrdir.

Canli kosiyin islanmis
perimetra olan nisbatino hid-
ravlik radius deyilir

R =

B



Islanmis perimetr handosi perimetroa barabor olan hal tiglin
(boru maye ilo tam dolub axir) borunun hidravlik radiusunu
hesablayaq

R_@_mD?/4_D
® 4

r
D 2

Sarfin sabitlik tanliyi

Asagidaki sortlor daxilindi sirnagin sorfi sabitdir.
1) Mayenin harokati gorarlanandir;
2) Maye sixilmayandir

(p = const);
3) Swnagm yan sathi maye ke-
cirmoayandir
dQ =udw = const.

Corayan Xxatti boyunca en
Kosiyini sayin1 artirsag, onda
sorfin sabitlik tonliyini asagidaki
kimi yaza bilarik

dQ =u;dw; =u,dw, =

Ugdaw; =...=u,dw, = const. Sakil
Axin Ugln sarfin sabitlik
tonliyini yazmaqdan 6trii yuxaridak: tonliklori diferrensiallamaq
lazimdir

Q= Iuda):const.

[

Q= Iuldq = qudwz =..= jundwn =const .
@ w2 Wn
Orta suroto goro sorfin sabitlik tonliyi asagidaki kimi
yazilir



Q=v-w=const voya

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

Wy L] =Wy -y, @
Wy U @y
wq 1%%) Uy Uy
— —

Suratlorin  nishati  sahalorin
nisbati ila tors mitanasibdir.

Sakil
Ideal maye harakatinin diferensial tonliklari

Ideal maye horoket etdikdo ona sathi qlivvalordon tozyiq
quvvasi, hacmi qlvvalor vo otalot quvvasi tesir edacakdir.
Toazyiq quvvasi ilo hacmi qlivveani nozors alaraq hidrostatikanin
diferensial tonliklorini agsagidaki $akildo cixarmisiq

x 1P g
p OX
v-1%_ M
p oy
1P o
p 0z

Bu tonliklara atalat qlivvasini do slavas etsok hidrodinami-
kanin diferensial tonkiklorini alariq. Bu tonliklor vahid kitlo
ucun quvvalorin oxlar Uzorindoki proyeksiyalarina gors ¢ixaril-
digindan, otalat quvvasini do bu tonlikloro olava etdikds, onu
vahid kitlo tiglin yazib, oxlar tizorindoki proyeksiyalarini qazab.

Sonra birinci tanliklaring alava etmok lazimdir. J = md—LJ .

dt
Oftalot quvvasi asagidaki kimi qazilir. Onun vahid kiitlo
ugun oxlar Uzarindoki proyeksiyalar1 asagidaki kimidir



S 2)

(2)-ni (1)-2 olave edok
_1oP_dy,

pox dt
1oPp dU,
p oy dt

p 0z dt

Ideal maye horokatinin bu diferensial tonliklorini Eyler
vermisdir.

Ideal maye sirnagimn gararlanan harakati ticiin bernulli
tonliyi.

Bernulli tonliyini ¢ixarmaq iig¢iin hidrodinamikanin dife-
ensial tonliklarinin birincisini dx-o, ikinsisini dy-o, tcuncisund
dz-o vurub torof-torafo toplayirlar.

Xdx +Ydy + Zdz i de—@dy+ﬁdz =
P\ OX oy 0z
iU 1
_ WY it ydy+dUZdz.
dt dt dt

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



x=0,

y=0,
7=-g.
Xdx +Ydy + Zdz = —gdz. (2
2) Mayenin harokati gorarlanandir. Onda
P =1(xy,z)

oldugu tg¢iin motariza igarisindokihadlorin comi tozyigin tam

diferensialint veracok

dP=@dx—@dy+@dz. 3
OX 0z

oy

3)
%dUX +ﬂduy +gdUZ =U,dU, +U,dU, +U,dU, =
dt dt dt @)
102 1, 2 1 2> 12 2 2 1. 72
:EdUX +§de +§dUZ :Ed(UX +Uy +UZ ): EdU
(2), (3), (4)-dan giymeatlori (1)-ds yerins yazaq
_gdz-tap-Lauz-o.
Yol 2
Bu tonliyin har haddini g-ys bdlok. Yoani bu tonliyi vahid
c¢oki liclin yazaq
dzjtidPJridU2 =0.
A9 29

d(z+£+iuzj:0.
P9 29
2
z+£+U—=const. (5)
P9 29
(5) ideal maye sirnaginin gorarlanan harakati tigtin bernulli
tonliyidir.
Bu ¢ haddin comi istanilon kasikds sabit oldugu {igiin iki
kosik tgtin Bernulli tonliyini agsagidaki kimi yazmaq olar



2 2
zl+i+u_1=zz+i+u—2:const. (6)
P9 29 P9 29
09 =y oldugu liglin yaza bilarik
2 2
Zl+ﬂ+u_1=zz+&+u—2:const. (7
y 29 y 2

Bernulli tonliyinin arasdirilmasi.
Bernulli tonliyinin arasdirilmas1 hamin tonliys daxil olan
2

21% Vo sz—gksmiyyatlarinin fiziki (energetik), hidravlik
va handasi (grafiki) monalarinin aydinlagdirilmasi demokdir.

Bu U¢ komiyyatin Uclninds 6lcu  vahidi  uzunluq
Olcusadar.
1) z — kamiyyati. Har hansi bir iifqi miistovidon Kasiyin agirliq
morkazina gadar olan mosafadir. Buna handasi hindurlik de-
yilir. Fiziki monada xususi vaziyyat enerjisidir. Bernulli tonliyi
vahid coki {iglin ¢ixarildigindan (mg = 1) 0,1 kg. Mayenin
enerjisini ifado edir. Bu enerjiya xUsusi enerji deyilir.

2) P_P. pyezometrik hindurltk adlanir.
Y

Fiziki monada xususi tozyig enerjisidir.

3) z+ P _ H; - statik basq1 adlanur.
A

Hg - mg = E,, - kasiyin potensial enerjisidir.
Demali, Hg; - kasiyin xtsusi potensial enerjisidir.

2
4) sz—g - strat hindrlayd adlanir.
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Sakil

Pito borusunda mayenin galxma hindirliy( xdsusi kinetik

enerjidir.
2 2
vo gm= mu” . kasiyin kinetik enerjicidir.
29 2
P Uu? o T

5) z +—+2— =H - kosiyin tam xlsusi enerjisidir vo ya

A
kosiyin tam hidrodinamik basqisidir.

aibixoatti pyezometrik xotdir. x-x migayiso mictovisidir.
Ideal maye liglin tam hidrodinamik basqi xotti ab, tfgi olub
mugayise mustavisine paralleldir, yoni ideal maye ii¢iin ayri-ayri
kosiklordo bir-birina barabor olmayan xUsusi voziyyat XUsusi
tozyiq voa xuUsusi kinetik enerjilarinin comi sabitdir.

Haqigi maye axim iigiin Bernulli tanliyi

Ideal maye horokot etdikdo ona tesir edon qlivvalorinin
gordiklori islor, yalniz kinetik enerjinin doyismoSino  sorf



olunur. Hoagigi maye horokot etdikds iso mayeys tosir edan
quvvalarin  gordiklori islor mayenin 06zlGliyl naticasinda
yaranan hidravlik migavimatlorinin (strtinma quvvalarinin)dof
olunmasma sarf olunur. Odur ki, hogigqi maye sirnagi qc¢qn
bernulli tonliyi asagidaki kimi yazilacaqdir

2 2
zl+i+u—1:z2 +&+U—2+hw.
A 29 A 29

h,, - iki kesik arasindafi xiisusi enerji itkisidir. Bu enerji

mayenin qizmasina vo borunun titromasino sorf olunur.
Hidravlikada hy,-yo hidraviik basqu itkisi deyilir.

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

P
Z+— =const.
A

Axinin en kasiyi Uzrs surat geyri borabar paylandigi ti¢iin
haqiqi maye axini tigiin Bernulli tonliyini yazmaqdan 6trii orta
sliratdan istifads olunur.

Demali

u? .
—-ni | -maq lazimdir.
29

Yoni sirnaq tiglin olan xiisusi kinetik enerjilori toplamaq

lazimdir.

h,, - strnagin iki kosiyi arasindaki xiisusi enerji itkisi oldu-

gu ligiin axin {i¢iin tam xiisusi enerji itkisi

H,=>h,.
Kasiyin tam xususi enerjisi
2
dH =2 +£+U—.

P9 29



Kasiyin tam enerjisini almaq Ucln koasiyin tam xususi
enerjisinin vahid zamandaki g¢okiys vurmaq lazimdir. Vahid
zamandaki ¢oKi

dG =dmg = gpdw = pgdQ = pgUdw .
2
dE = Z+£+U— pQUdw .
P9 29

Maye axini li¢iin tam enerjini almagq tiglin bu tonliyi p-yaq
2

E=| 7+ 9 gudo.
™ m 2g

Axinin tam xiisusi enerjini tapmag Uc¢ln bu tonliyi vahid
zamandaki1 ¢okiya b6lmak lazimdir

G=mg=9gpQ=pgvw.
Vahid zamandaki ¢okidir

2
TR ;(ULu_Jpgudw.
29

G pgow 9

(2]

H:(Z+£J“’ +—2
) vo 20 vo

Bu tonliyin ikinci haddinin strat vo hacmini v -na vuraq
udw
s
Zg 1)3@ 29

2

H=Z+ P +ral

A9 29
Bu aximin istonilon kasiyindoki tam xUsusi enerjidir.

Onda axim ti¢lin iki kosikdon 6trii bernulli tonliyini asagidaki
kimi gaza bilarik




2 2
Z, + R o _, P ot +H,,
29 ~9
Iudco
o=
V3w

Bu tonliyin siirat vo maxracini % -ya vuraq

I,ouda)u2 J~dmu2

pucovz mo? E%
2 2
E, =a-E,

Ex - hagigi stirato gors 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 Gzro siratin
geyri-borabar paylanmasindan asilidir. Demali, a-nin qiymati
horokat rejimindon asilidir. Laminar rejimdo « = 2. Turbulent
rejiminds & =1,05 +1,1.

Bernulli tanliyinin tacribaya tadqiqi

Bernulli tonliyindon istifado olunaraq bir cox &lcu
cihazlar1 qurulmusdur. Masalon, venturi sarf 6lcani.

Bu cihaz iki konusvari llloyin bir silindrik liloklo
birlosmasindon ibarotdir.

Birinci konusun avval va axirinda pyezometr qoyulub.
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1-1 vo 2-2 kasiklari t¢tin Bernulli tanliyini yazaq

2 2
P « P, aw
A, an T 0%y,

A 20 P9 29
o= o= 1, Hy= 0 galacokds hidravlik itkini nozars alac

22
R-P_u-u
o 29
onda yazaraq
R-P = h - pyezometrlorin gostarislarinin forgi.

Sarfin sabitlik tonliyino goro
- =W Uy,
buradan u; -1 tapib yerino yazaq

U =—"-03.
2]



Sarfin sabitlik tonliyino goro mayenin sarfi
Q=aw;.

Hidravlik itkilori nozers almadigimiz {isiin borudan axan
mayenin nazari sorfi

Qnaz = w0, = @,

anA\/ﬁ'

Borudan axan mayenin hoqgigi sarfini Qn ilo isaro etsok
onda haqiqi sarfin nazari sorfo olan nisbating sarf amsali deyilir

ﬂ=%i Qp = pAVh;
11=0,96+0,98,

2. Pito borusu. Bu boru vasitasilo agiq axarlarda vo borularda
slirati Olcurlor.
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Sakil

Pito borusu 1 torofi 90°ayilmis borucudan ibaratdir. Pito
borusu axonon oksino qoyulur. Ovvalco agiq axarda siirati
tapaq. Bunun {iglin  axin igoarisinds bir-birindon miosyyan
mosafodo iki kasik gotlrok. Bu kasiklor Gglin Bernulli tanliyi
yazaq

i + al_ulz — & + 6‘(2_1)22 + HW
A 20 P9 29
1= o= 1 goabul edak. Hw - ni nazars almayaquv, =0 olacaq

|31=Pat+ng,
P, =Py + pg(H +h),
LU T BT TR,
20 p9 M
v=,/2gh.

h- pyezometrik gostarisidir. Itkilari nazars almadigimiz iigiin bu
nazari slirat olacaq. Hagiqi surat isa

Lnor = @4/20h.
@~ sUrat omsalidir vo onun giymati tagriban birdir.



Borularda siirati 6lgmak ti¢lin pito borusunda yanina bir
pyezometr do alava olunur

v=,/2gh, vnor = @,/2gh
h — pyezometrlorin gostariglarinin farqidir.

A - N:3| )
B I
+N 1 =
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Q i - mﬁf
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Sakil
Hidravlik migavimatlarin novlari

Hogigi mayenin boruda harokatinds yaranan hidravlik
mugavimati iki yers ayirmaq olar.
HW = h| + h_] ,

hi- boru uzunlugunda mayenin 0zIiluyl noticasinds yaranan
strtinmo quvvalarinin dof olunmasina saorf olan basqr itkisidir.
Onu asagidaki Darsi-Beysbax dusturu ilo tapmaq olar
| 2
h| :ﬂ,—'u—,
d 29
A - hidravlik migavimat omsalidir; hj - yerli migavimatlora

corf olan basqu itkisidir. Onu asagidak: distur ils tapa bilorik
2

19
h=o 2
| 429



¢ - yerli migavimot omsalidir. Vahid uzunluga diison hidravlik

itkiya hidravlik maillik deyilir.
5 Hu
I
| - borunun uzuznlugu; Hy - hamin uzunlugdak: hidravlik itkidir.
ogor maye Ufgi boruda gorarlanan muntazom harokat edorsa,
yani

21=172, v =y
olarsa, onda hidravlik mailliys pyezometrik maillik deyilir.
_h-h

n— ml
Ogor maye a¢iq axarda gorarlanan mintazom horokot edorss,
onda hidravlik maillik handasi mailliya barabar olur.
Lh—12

I

Bu zaman maye 6z agirligi hesabina harokot edir.

Hidravlik oxsarhq va modellasdirma
nazariyyasi haqqinda

Hidravlikada ¢ox zaman masalalorin hallinds tacrubadon
istifado olunur. Tacriiba model zarinds aparilir. Masalan, yeni
bir nasosun konstruksiyasi verildikdo ovvalca tacriiba homin
nasosun modeli Uzarindo aparilir vo yaxud boru komori ilo
maye vuruldugda, masalon, neft avvalca hamin boru kamarinin
modeli Uzarindo tacriibs aparilir.

Ogor tocribadan alinan naticalor yaxsi olarsa, onda hamin
nasosun vo ya boru komorinin naturasimi diizoltmak olar.
Tacrlibs zaman1 mayenin harokatine tasir edon butlin faktorlar
nozara almir. Odur ki, tocriibadon alinan naticalor daha doagiq
olur.



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

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

I. Hondasi oxsariig.

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

/1| :I—n:&:d—nz—“wn :—3“a)n
ln Rn dn  on 3o,
A - modellagmanin handasi miqyasidir; n - indeksi naturada; m
- indeksi model demokdir.
Il. Kinematik oxsarlq.
Burada siratlorin nisbati gotiirtiliir. Bundan basqa tam
kinematik oxsarliq olmasi {igiin hondesi oxsarliginda olmasi

vacibdir. Zaman miqyasi
t

=}

A =

—+

m
Siratlorin nisbati
U _h - Im
Uy Ut
Tocillarin nisbati
8 _Un.Unm

A
i
A

an 1:n .tm ﬂfgz
1. Dinamik oxsarhgda.
Quvvalarin nishati gotirilir. Hagigi maye harokat etdikdo
ona bir cox quvvalar tasir edir. Masalon:
1) Nyutonun Il ganununa gora



2) Ozliiliik giivvasi. Nyutonun daxili siirtiinmo ganununa géra
du 2
T=uS—; =vp;, s=1%;
/ﬁdH u=vp
Tzvplzlg; T =vplo.

3) Toazyiq qlvvasi
P=pw;, o= I2;
9 = pl?.
4) Agirliq qlivvesi
G=mg; m=pl’
G = plg.
Dinamik oxsarligda asagidaki oxsarliq parametrlorindon

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

2.2
R Py Ry __ Fn
2.2 2.2 2. 2"
Fin Polmtm  Palivy  pmlnon

Ne = —— = idem (eynilik)
plv
2) Reynods parametric. Bu parameter otalot quvvaloarinin

ozluluk qlivvalarina olan nisbatidir



2,2

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

Re - olglsliz peynolds parametridir. Borularda 6zIili maye
horokat etdikdoa bu parametrdon istifado olunur. Demoali boruda
maye harokat etdikds asason surtinma qiivvasi va atalot quivvasi
olur. Odur ki borulardal = dgo6taralir. Onda Reynolds
parametric belo yazilir
Re = d—U
14

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

3) Eyler parametri
2
E, =tozyiq Ugvvasi/atalat Uqvvesi =——
plv
Burada tozyiq qivvasinin astalst qlivvasina nisbati goturalir
E, = iz =idem.
Y1y
4) Frud parametric
Burada otalot quUvvasinin agirliq qiivvasine nisbati
goturular

ol 202 p?

F, = otalot Uqvvasi/agirliq qiivvesi = =—.
' o%G Gl

2
F = 2 _idem.
IG
Praktikada bitun qiivvalari nazora almag mumkin olmur.
Kifayyatdir ki, bir iki qlivvo nozora alinsin. Yoni bir parameter
Vo ya iki parameter nazors alinarsa o diizgiin natica verir.



Lakin osas mosolo ondan ibaratdir ki, hamin prosesds
hansi qlivve asas rol oynayir. Moasalon, boruda maye horakot
etdikda 6zlllik qlvvasi. Demali, burada Reynolds parametrinin
goturulmasi kifayyotdir.

Maye harakatinin rejimlari

Reynolds asagidaki tocriibani apararaq maye harakatinin
iki rejimdo olmasini géstormisdir.

R & R S\ <

] | £ ~ !
= 5 E -

Suues | S I R I 5

=T —~_  —~_

T S N N
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$okil

H= const - olandan sonar tocriibs aparilir, yoni borudaki
mayenin horokoti gorarlanan olur. Sonra rongli maye boruya
daxil edilir. ©gor rongli maye borudaki suya qarigmayaraq bir
diiz xott soklinda (A) axarsa, demali borudaki mayenin harokat
pejimi tobogoli, yoni laminardir.

Ogor rongli maye borudaki suya qarisaraq axarsa (B), bo-
rudaki mayenin harokot rejimi qarmagqarisiq, yoni turbulentdir.

Laminar horokat rejimindo maye hissaciklori tabagali ho-
rokot edirlor. Burada coroyan xotlori trayektoriyalar bir-birino
parallel olur.



Turbulent rejimda hissaciklor ham borunun oxu istigamo-
tinds va ham da borunun en kasiyi Uzra harakat edirlor. Odur Ki,
burada maye hissaciklarinin yerdoyismasi alinir. Bu da miiqavi-
Matin artmasina sabab olur.

Laminar rejim Turbulent rejim
e Z e 2 2

D> =2 S
3 ? 2 5 a2 }

Sakil Sakil

Reynolds tocriibs zamani miioyyon etmisdir ki, horokot
rejimi borunun diametrindan, axinin orta siiratindon va mayenin
ozluliyindon asilidir. Harokat rejimi Ol¢lsiz Reynolds para-
metrlari ilo miayyan olunur

Re = %
14

Aparilan todgigatlar naticosindo muisyyon olunmusdur ki,

ager
Re <2320 olarsa
rejim laminardir.

ogor

Re > 2320 olarsa
olarsa rejim turbulentdir.

Demali, Re-nin béhran giymati Repshran< 2320-dir.

Hidravlik migavimat harokot rejimindon asilidir. Bu
asililigr Reynoldsin tocriibasindon istifado edib qurmaq olar.
Bunun Gg¢un tacriibani bir negs dofs tokrar etmok lazimdir

he= f (Re).

Ogor eyni diametrli boruda eyni mayenin harakati todgiq
olunarsa, onda harakat rejimi yalniz siirotdon asili plaraq doyiso-
cok. Onda yaza bilarik

He = f(v).
he - i pyezometrlorin forgi kimi tapmag olar



R-P

he=—+—=.
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.
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Sakil

| zona. Laminar rejim. AB — diiz xotti
he=A-v, tggy =1.
Demoli, laminar rejimds surtinmo migavimati sdratin
birinci daracasindon asilidir.
Il zona. Kegid zonasi. BV ayri xatti
Re=(2320 +4000).
Bu arada mayenin harokoti dayaniqli olmur.
I1l zona. Turbulent rejimds hidravlik hamar borular zonasi
VD diiz xatti.
IV zona. Qarisiq zona. DE oyti Xatti.



V zona. EF diiz xatti — kvadratik zona adlanur.
BDEF — xatti turbulent rejimdir
he=Bu0", 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) strotin kvadratindan
asil1 oldugu ti¢iin buna kvadratik zona deyilir.

A vo B omsallart borunun en kasik 6lcilorindon vo
mayenin fiziki xassasindon asilidir.

Laminar harakat rejimi

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

Burada ssas miigavimat mayenin 6zlullytndon yaranan
strtinms mugavimatidir.

1) Laminar rejimda gorarlanan miintazam harakatin asas
tonliyi vo ya toxunan gorginlik vo onun en kosik Uzra
paylanmasu.

Osas tonliyi ¢ixarmaq tgiin ifgqi boruda mayenin
gorarlanan mintazom harokatine baxiriq. Bu halda mayeys tosir
edon tozyiqg quvvalari migavimat glivvasins barabar olur.
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R—=—R=T, 1)
R-P/ar? =12l

Buradan 7 -nu tapaq
_h-Phr 5
z T )
1-1 va 2-2 kasiklari tG¢lin Bernulli tanliyini yazag. Horakay
gerarlanan miintazom oldugu t¢iin V1 = V2 olacag. Boru Ufgi

oldugu ticlin

AP pe PP
yor v
Bu tonliyin har torafini I-o bolok
he_;_RA-R
| N
J - hidravlik maillikdir.
P-P

L2 =Jy. 3)



(2) va (3)-dan yaza bilarik

r
T=n 5
Bu gorarlanan mintazom harokatin asas tonliyidir.
7 - istonilon maye tobogosi arasindaki toxunan
gorginlikdir. Yani, r masafasindaki garginlikdir.
Divardaki gorginliyi tapmaq ucln r = ro go6tlirmoak
lazimdir. Onda 7 =17 olar.
_.q
0=nW 5"
T r, r
—=— T=7p—.
o Io fo

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 | 37
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.
A o _ [d?
U max =, lo =77 ST At r O rr e Orserers ettt eeaessssrsrseses
4u 16

Maye boruya daxil
oldugda butln kasiklords
sirot eyni olur. Sonra
sirtinma  quvvalarinin :
noticasinds his-in siroti ezt rrrrrrrrrrrh

muxtolif alnr. laminar rejimdb siiratin
Ket-gedo  suratlor kasik iizra paylanmast
epyurasi parabola soklini

alir. Sakil




Sakil

Epyura parabola soklini aldigda hamin moantagonin baslan-
gicdan olan masafasina baslangic mantagonin uzunlugu deyilir.

Lominar rejimds baslangic montagonin uzunlugunu asagi-
daki diisturla tapmaq olar

Laminar rejimda axinin sarfi vo orta surati

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

l, =0,03Red .

dQ :Uda):%(ro2 —r2)27zrdr :

Bu tonliyi diferensialsaq tam sorfi tapaq

0 2ul 2 4
_P7 a1
8u °  128u
Sarfin sabitlik tonliyino goro
Q_Q 4,
V=—=—-=—"-,
® 2 2



e 403d* 53d?
128umd?  32u
v - nin disturu ilo Umax dsturunu miqayiss etsok alariq ki,

L = 0,5Umax.

Demoli, laminar rejimds orta slirot maksimum siratin yari-
sma borabordir.

4) Lominar rejimds basqu itkisi.

Lominar rejimds boru uzunlugunda yaranan siirtlinma ma-
gavimatlorino sarf olan basq itkisinin orta siiratin disturundan
tapmagq olar
32uv

7/d2
Digor torofdon hidravlik mailliyi asagidaki kimi tapa
bilarik

J =

h
J= Te; he = JI;
_ 32ulv
gd®
Bu distur Buazele dusturu adlanir.
H_YP_V.
y 9 9
he — 321/|21) .
gd
Bu diisturlardan goriiniir ki, axin boyunca mayenin 6z1ilU-
yundoan yaranan sirtinma qlvvalarinin - dof olunmasina sarf
olun basqu itkisi stiratin birinci doracasindon asilidir.

Digor torafdon laminar rejimdo
he=Av

he

Onda



32
gd’
Demoli A amsali laminar rejimds mayenin fiziki xassasin-
don va borunun o6lgllarinden asilidir. Maye laminarrejimlo ho-
rokat etdikdo borunun divarinda siirat sifir oldugu ti¢iin borunun
divarinda olan kalos-koturllklor maye tobagasi ilo 6rtilir. Odur
ki, laminar harokoat rejimindo maye toboqssi ilo divar aracinda
strtinmo olmur. Slrtinmo yalniz maye tobagalori arasinda olur.
Ona gora do migavimot azalir.

A aAzagl.

Turbulent harakat rejimi

Mirokkob hidravliki proses olan turbulent harokat reji-
mina tobistds vo mexanikada ¢ox tosaduf olunur

Re > Re, oldugda

horokatin paralelliyi pozulur, yani laminar rejim yox olur. Bu
zaman 0zIUlik quvvalori azalir, otalot qlvvalori goxalir. Maye
hissaciklorinin axin istiqgamotindoki sirstindon basqa, enino
istigamatinda do sliratin toplanan1 meydana ¢ixir. Re-nin artmasi
ilo maye hissaciklarinin siratlorinin enins toplananinin qiymati
coxalir. Bu zaman hissaciklor bir sirnaqdan basqga bir sirnaga
kecmays baslayirlar ki, bu da axinda mayenin intensiv yerdo-
yismasino sabab olur. Axin qasirgalar yaradir. Yoni turbulent
horakat rejimi amolo golir. Turbulent rejimds hissaciklorin slrot
Vo tozyigi doyuntult olur. | U
Yani turbulent harokat rejimi U
gorarlanmayan horokat olur. AWAWAWA U
Sakildo turbulent horokot re- / U U U U
jimin da hissaciyin siiratinin r s
zamandan asil1 olaraq doyis-
mosi gostorilmisdir.
Qrafikadan gorundr ki, Sakil

~ |



hissaciyin slratinin doyismosi mioayyan bir sirot otrafinda
olur(U ). Bu siiroto zamana goro hissaciyin ortalasmis siirati
deyilir. Turbulent harokat rejimindoU  siiratini gebul etmoklo
biz turbulent harokat rejimini mioayyan zaman miuddstinds
gorarlanan harakatds oldugunu gobul etmis oluruq. bu da imkan
verir ki, gorarlanan harakatin tonliyini turbulent rejimo totbig
edok. Mosalon, Bernulli tonliyini turbulent horokot rejimino U
gobul etmakls tatbiq edok

.
UzgzljUdt,
T Ty

Q - bir torofi T, digor torofi iso ayri olan sathin sahasidir.
Daoyulntu suratini asagidaki kimi tapmagq olar.

Turbulent rejimi iki ob-
lasta bolmok olar. Laminar to-
baga vo turbulent 6zok. Lakin
sonraki todgiqgatlar gostarir ki,
laminar tobago ilo turbulent
0zok arasinda kecid toboagosi
vardir. 8, - laminar tobagonin

qalmligidir. Onun qiymati 0,1

mm-dir (bir nego mm-o gador Sakil
olur).
Onu belo tapmag olur
5 = 30d
' ReVd

Oy - kecid tabagesinin qalinligidir. Lominar tobage ilo kegid
tobaqasi sorhad gatini togkil edilir
o= 5| + 5|( .

1. Turbulent rejimda suratlor va toxunan goarginliklar
epyurasi.



Turbulent rejimds laminar tobago hiidudunda borunun en
kasiyi Uzra siirat parabola ganunun uls dayisir. Turbulent 6zokda
isa hissaciklorin intensiv yerdoyismosindon asili olaraq siiratlor
epyurasi diizlonir. Lakin yena do borunun oxunda strat maksi-
mum, borunun divarinda isa sifira barabar olur. Lominar rejim-
doan forgli olaraq turbulent rejimds orta surat maksimum stratin
yarisina barabar deyildir, burada orta surat ilo maksimum siro-
tinin olagesi Reynolds adadinin giymatindan asilidir.

Stiratlar Toxunan garginlik

epyurasi / epyurast
7. r r s Z rrrrl Z 7z r Z FLLLS rs rr.)
13

¢

——— Ty

Sakil

Re artdiqca orta siirat maksimum stirats yaxinlasir
v=(0,75+0,87)U jax -

Turbulent rejimds baslangic moantagenin uzunlugunu

asagidaki diistur ilo yazmaq olar
I, =(30+40)d .

Turbulent rejimds toxunan gorginliyi asagidaki kimi

tapmag olar
T=171+7y.

7, - mayenin 0zllllytinden yaranan toxunan gorginlikdir. Onu
Nyutonun daxili slirtinma ganunundan tapmaq olar

leﬂﬁl



- mayenin dinamik 6zIiluk samsalidir vo mayenin fiziki xas-
sosindon asilidir. 7, - turbulent rejimde yaranan olave gorginlik-
dir. O mayenin axinda intensiv yerdoyigsmasindan omala golir.
Onu asagidaki diisturla tapmaq olar
= Ud—l;
n - turbulent 6zlilik adlanir. Dinamik 6zlilikkdon forgli olaraq
0 mayenin fiziki xassesindon asili deyildir. 7 - nin qiymati
axinda mayenin intensiv yerdoyismasindon asilidir.
n - n1 asagidaki diisturla tapmaq olar
1299
dh
| - maye hissaciklorinin yerdoyismo yolunun uzunlugudur.
Qrafikadan gorundr ki, turbulent 6zokds 7; ~0.
T=1,.
7, - laminar tabagodo maksimum giymat alir. Kecid tobagesindo
iso 7, maksimum olur.

2. Hidravlik hamar va kalakétiir borular haqqinda.
Borularin hazirlanmasin-

dan asili olaraq, onlarin daxili -
divarlarinin sithi girintili — ¢1- /\ N\ / l Amax
xitil1 olur. Yoni mixtalif kalo 7
- kotdrdo olurlar. Amax - ke-
lokotarliqin  maksimum qiy- Sakil
matidir.

Buna maksimum mutloq kalokoturluk amsali deyilir. Tozo

domir borular Gglin
Amax =0,02+0,2 mm.

n=p

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



Amax -nin qiymati borunun materialindan onun hazirlan-
ma Usulundan, borudan vurulacaq mayenin fiziki xassasindan,
onun istismar middstindon va i.a. asilidir. Lominar harokat reji-
minds borunun divarmin kolokétiirlityi maye qati ilo Ortilur.
Divar surtinmods istirak elomir. Turbulent harakat rejiminda
ISo borular siinti olaraq iki yera bolurlor:hidravlik hamar vo
kolokotlr borular.

1, Hidravglk:fzmgx borular B\ W%/g

Laminar tobago kolo-
kotiirlityl ortiir. Divarin sathi Sakil
hidravlik hamar olur.
2. Hidravlik kala-kotlr borular.
5| < Amax
Bu halda divar strtinmodos istirak edir. & -in dlsturundan
gorindr ki, Re-nin giymati artdigca laminar tobagonin galinlig
azalir. Demoli, eyni bir boru Re-nin Kkicik giymatlorinda
hidravlik hamardisa. Re-nin giymatlorindan kalo-kétir olur.
3. Turbulent rejimda basqu itkisi
Laminar rejimds basqu itkisi Buazele dusturu ilo tapilir
32Uuv
he = >
qd
Bu dusturun stirat ba maxracini 2v-ys vuraq
_32dv-20 64 | VP

he=—F——=—-——,
gd2.2v vd d 2g

1%
2
Re:ﬂ; he:ﬁ.l_.u_’
1% Re d 2g

% = 2 ilo isaro edok

e



2
he = /‘LIL.
d2g
Buna Darsi-Veysbax dusturu deyilir. Bu dusturla ham la-
minar vo hom ds turbulent rejimlards vasqu itkisini tepmagq olar.

A - hidravlik miigavimat amsali imumi halda

A= f(Re,éj.
d

A - ekvivalent koalo-kotlrlulik omsalidir; % - nisbi kalo-kotur-

l0luk omsalidir; A -n1 zonalardan asili olaraq tapirlar.

Re A
1. Laminar horo- Re <2320 4o 64
kat zonast " Re
A= f(Re)
2. Kecid zonast | Re=(2320+4000) | Boru kemarins layiho
etmak olmaz

3. Turbulent pe- 4000<Re<Re; 1=0,3164Re 028
jimda hidravlik
hamar  borular

Zonasi

d = f(Re)
4. Turbulent re- Rei<Re<Re; P
jimda  qarisiq A= O,ll(— + —J
zona d Re

d = f(Re)
Turbulent rejim- Re>Re; A-m1  Nikuradzenin
do kvadratik zo- disturu ilo tapirlar

A -2

”“:f(gj /1:(1,14+2Ig%j

Re1 vo Rez-ni toxminan asagidak: diisturla tapmagq olar



Re1 :209; Re2 :5009
A A

%- nisbi hamarliq deyilir.

Ekvivalent kolo-kotlrlllik elo bir borunun divarmin kalo-
koturlullylins deyilir ki, orada yaranan hidravlik migavimat,
tobii boruda yaranan hidravlik miigavimots barabor olsun. Ekvi-
valent kalo-kotlrluliyt Nikuradzenin disturu ilo tapilir.

Nikuradze tacriibalorini borunun divarinin tizorine eyni do-
nali qum sopmoklo aparmigdir. Demoli ekvivalent kolo-kotir-
laltk elo bir gum donalorinin orta diametridir ki, hamin dia-
metrdo alinan miigavimat, tobii boruda alinan miigavimato
borabar olur.

Yerli migavimat
Suratinin giymat vo istigamatinin doyismasi naticasinda

yaranan mugavimatlara yerli migavimatlar deyilir. Forz edoak ki,
maye $akilds gostarilon boruda harokat edir bu borunun.

Bu borunun hom en kasiyi doyisir, hom do istigamati.
Odur ki buradasiratin ham giymatidayisocak, ham ds istigamati.
Demali, bels bir boruda maye horakat rtdikds yerli miigavimot
yaranir. Borunun en kasiyi goflaton genislonmasi hadisasine ba-
xaq

@, < a, oldugu iigiin vy, = v, olacaq.



Odur ki, hissaciklar ab sarhaddini ke¢dikdon sonra bir biri
ila togqusacaq va harakatin parallelliyi posulacaqg.
Parallelik 1= (50+60)D-don sonra borpa olunacag. SS

yerlorinda maye harokat etmayacak. Buruncanlar omala galocak.

Biitiin bunlar yerli soraitdon @,
asili olaraq omolo kaldiklori E/—\
Ugin bunlara yerli migavi- ————H =
matlar deyilir. U——~ =/ A
Yerli mugavimatlors sorf w:
olan enerji itkisini asagidaki —S—H
dusturla tapmag olar [
2
h: = (Ul_UZ) . )
J 29 Sakil
Sarfin sabitlik tonliyina goroa
W7
WUy =Wy, Uy =——U)
wy

v, - Ni qiymatini yerina yazaq

" 2
2] o
h. _a)1—=(&_1j b2

I 29

2
[&— J =& - yerli mligavimoat omsali.
2]
Y

Yerli migavimot omsali praktikadan tapilir. Qofloton
genislonmo

@2 _1:10; £=0+8L.
o



Yerli migavimat omsali asilidir sahalorin nisbatindan,
dongalarindon, donmoa bucagindan, salis dongalorda oyrilik
radiusundan, ventil kran, siyirtma. Onlarin agilma daracasindan
Vo S.

Sabit basqida mayenin desik va lUloklardon axmasi

Basqu sabit oldugu ti¢iin mayenin harokati gorarlanan ola-
caq. Rezervuarlardan, c¢oanlordon T
mayeni bosaltmaq T{¢iin onlarin —a
oturacaglarinda vo ya yan divarla- 0 lPaf
rinda desiklor acgilir. Onlarin for- \
mas1 dairs, Ucbucag, kvadrat ola
bilor.

Maye onlardan xaric oldugda
sathi garilma qlivvasinin tasirindon
maye lilasinin en Kasiyi sixilir.
Hotta maye lulasinin en kasiyinin o
formasi doyisilir. Buna ltlanin in- / —
versiyast deyilir. Masonin, desiyin ] @ ]
en Kosiyinin formasi dairo olarsa, g },Jc
maye koasiyi en Kosiyinin formasi Sakil
ellipss oxsayir.

o - desiyin; @, - ise sixilan yerds lllonin en kasik

sahosidir

H=const

o,
& =—C <1 sixilma amsali1 adlanir.
10)

Su Ugling =0,64. Slrat vo sorfi tapmaq tgun Bernulli
tonliyindan istifads edilir. Bernulli tonliyini 0-0 vo 1-1 kasiklori
ticlin yaziliq

+2+

2 2
H +i+—aouo =0 Far , 0 +H
y 29 y 29 "



vy = 0 gotlirmok olar.
2
. U
H,=he+hj=¢&=L
w ] §2g

Burada asasan yerli itkilor olur. Onda

2
H :;—1g(“1+§);

1
= A 20Uu.
U1 a1+§ gu

Hidravlik mugavimatlori nazers aldigimiz ii¢lin o; hogiqi
srat olacaqdir

1
Ja+é

= @ - surat omsal1 adlanir.

Up =@4209H .
Itkilori nozars almasaq onda stirat nazari olacaq
v, =+/2gH (Torrigeli disturu).
Sorfin sabitlik tonliyina gors hagiqi sarf
Qn = o0, = swpy20H

&-@ = u - sorf omsal deyilir.

Qy = uw,/2gH,



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

loklar silindrik, konusvari va konoidal formada hazirlanir. Lii-
loklor daxili va xarici olurlar. Liloklarden yangimson diiroklords,
slini yagis yagdiranlarda, fovvarilords, kanallarin dibinin tomiz-
lonmasinds ba s. istifads olunur.

1. Silindrik lula.
Liloklordo maye lllssinin sixilmasi daxilds olur. Maye
xaric olduqda isa lilonin en kasiyi maye ilo dolu axir.

e=1 ¢=uolur.

Silindrik ltls G¢tn £ = 0,8. Muqayisa gostorir ki, silindrik
[ilo mayeni toxminon 30% artiq buraxir.

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

Bu da 1-1 sixilan kosikds vakuumun olmasina goradir.

2. Konusvari lulalar sapoalayici va ???layaca olur. 0 -
konusluq bucagidir

6 =13°24" olarsa.
4 maksimum olur = 0,94.

I p<p,
/
1
—_ ]
Sakil Sakil

3. Konoidal lilaklor. Bunlar yarimyshor formada hazir-
lanir. Cox ¢atin hazirlandigi tigiin az istifads olunur. ¢ = 0,96.



Dayison basqida mayenin desokdon axmasi

Bu halda horakat gorar-

!
lanmayan olur. Masslanin halli | |
catinlosir. Odur ki, masalani = 5
hall etmok Uglin sadoa Usullar- e
dan istifade edilir. Bunlardan S o~
biri elementar dt zamanda ho- } Qm

rokati gorarlanan gobul etmok- .
dir. Homin zamanda condo Sokil
enak mayenin hacmi Fdh-dir. F — conin en kasik sahasidir; dh -
elementar dt zamanda enan saviyyanin hindarltyudur.

dt zamanda hoarokati qorarlanan gobul etdiyimiz Ucln
gondon xaric olan mayenin hacmi uw,/2gudt olacag.

Horakati gorarlanan gobul etdiyimiz i¢tin ¢andon mayenin
hacmi, ¢condan ¢1xan mayenin hacmina barabar olmalidir.

—FdH = uw./2gudt,
dt———rdd
Hw\/2gu

Condoki maye soviyyasinin H-dan Hi-o enmo vaxtini

tapaq. Bunun {iglin yuxaridaki tonliyi diferenlayaq.
(= T Fdu " Fdu
.

5 Hw\2gH q, Mo 2gH ,

t:zp[%}

Gonin homin bosaltma vaxtini tapmaq tgiin Hi = 0
gotlirmak lazimdir.
_2FJH

 pon2g”

T




4-nun giymatini sabit basqida oldugu kimi gotiiriiliir. Bu
diistur praktikada oOziinii dogruldur. Qorarlanan harokatds
¢ondon FH hacminin axma vaxtini tiyin edok

W
Q=1
T1 - gorarlanan harokotdo FH hacminin axma vaxtadar. Onda
Ty =Vl; W =FH;
Q
Q= uw29H;
FH
T =——;
Hw+29H
T, - FVH

poy2g

Qorarlanan harokat ilo gorarlanmayan horoksti miigayiss
etsok
T>T; T=2T.
Demali, gorarlanmayan harokatdo vaxt iki dofo boylk
olur.

Saviyya altinda mayenin desikdon axmasi

0-0 vo 1-1 kasiklari tictin Bernulli tanliyini yazag

2 2 2
HlJrﬁ+0{OUO =ﬂ+—0[101 e N
y 20 y 29 29

B =Py +Hy;

2
Hl+&:i+ Hy + (o + &)L ;
yor 2



Almnan 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 muxtolif diametrli vo uzunluqlu borularin birlog-
masina boru kamari deyilir. Boru komori mayeni nagl etmok
ucun istifads olunur. Boru komorlari sads vo miirokkab olurlar.



Mayenin bir montagadon yalniz basqa bir mantagays noagl edan
boru kamarina sada boru komori deyilir. Mayeni montagays bir
neco montagoaya noagl edon boru komorina 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
Al | B
B,
\»
d; | 1 \y d, 1, 2
ANz :
£
B,
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 adz ilo adlanir.

Sads boru vo miirokkab boru kemarlari uzun boru komar-
lorino aiddir. Uzun boru kamorlarinds asason siirtinma miigavi-
moti olur. Qisa boru komorlorinds iso yerli mugavimatlor our.
Ona gora do uzun boru kamorlari surtinma miigavimatina goro
hesablanirlar.Yerli miigavimatlor isa siirtinmo mugavimatinin 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
H o Fa, 100 :O+h+—azu2 Hy;

y 29 y 29
L]
29 29

n—const

I duv O
Sakil

Demoali soviyyalor forgi tamamilo hidravlik migavimatle-
rin dof olunmasina sorf olunur. Sads boru kamoarlari 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 29

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 migavimatdir. Buna bory komarinin  xususi
mugavimati 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 -(Ef.

n\ 4 4

Sonra grafik qurulur. Sakildoki Kimi.
Sonra verilmis Q vo H-a K| K’f(d)

goro H :I—ZQ2 disturundan

K
K tapilir Ko = Q\/III: .

Kver-o gOro qrafikdon d d ) d
tapilir. Sakil

Kye

Miroakkab boru kamarlarinin hidravlik hesab

Mayeni bir montagadon bir nego moantagoys nagl edon
boru kemarlorina mirakkab boru kamarlarideyilir. Mirokkab
boru kamorlari ardicil, parallel vo yaxud hom ardicil vo ham do
parallel birloso bilarlor. Boru kemarlarini grafiki do hesablayir-



lar. Bunun tg¢in H = f(Q) funksi-

yasini qurmaq lazzimdir. Bu funksi- & 3

I 2 qm _— o
yan1 H :FQ diisturundan istifa- Q(’q
do edib qurmagq olar. Onda bu funk-
siyanin qrafikas1  $akildoki Kimi -
olacaqdir. Sakildon gorunir ki, ¢
H=f(Q) funksiyas1 topasi koordinat Sakil

baslangicinda olan paraboladir.
I. Mirakkab boru komorlorinin ardicil birlosmasi. Bu
zaman sarf sabit olur. Xususi mugavimatlaor toplanir

Q = const.
H = hel + h82 + he3
A2
he = —-Q%;
K{




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

o2l h bk A2y |
H=0Q [Kf+K22+K§] voya H=Q ZKZ

Ardicil birloson boru kamarlorini qrafiki hesablamaq ti¢iin
hor boru kemarinin ayriliqgda xarakteristikasini qurmaq lazim-
dir. Umumi xarakteristikasin1 almaq iigiin eyni Q-lii néqgtolorin
h-larini toplamaq lazimdir.

I1. Mirakkab boru kamarlarinin parallel birlasmasi.

A nogtasindaki basqini

Hi, B noqtesindoki basqini Hy Iy di O
ilo isaro etsok onda A vo B A /1y dy O\ B
nogtalori arasindaki basqilar Is ds 05 /0
farqi
H = H; —H, olacaqdur. Sakil
Il birlosmado

H =he; = he, =he; olur.
Yani hidravlik migavimat 1l birloson borularda eyni olur.
Onda yaza bilorik
b A2
Hi =he, = Q7
Kf
Iy ~2
H, = he, =—4-Q3;
K3

2
3

Buradan Q;, Q,, Q- tapaq

Ky
Q1 TR

_ Ky .
QZ—\/E\/ﬁ,

I3 ~2
H3=hes=K—3Q3-



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

H = ! ~Q.
K Ko Kg
el
Il birlogsmis boru kamorlarini grafiki hesablamaq tigin hor
boru komorinin xarakteristikasini ayriligda qurmaq lazimdir.
Sonra ilmumi xarakteristikani almaqdan otrii eyni H-li
nogtalorin Q-lorini toplamaq lazimdir.
1. Saxali mirakkab boru kamari (hom ardicil vo parallel
birlosmo).
B, By, By montogolorinde tozyiq eynidir vo atmosfer

tozyigina borabordir. A, B, By, B3 mantogelorinin handasi

hindurluklori eynidir. A vo B moantagoalarindon kegon mayenin
miqdar1 eynidir.

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

Vo yaxud

h93 = he4 = he5 .
Umumi sorf iso

Q=Q3+Qs+Qs5.



1:d, O B
1¢61 1 %
)
9 S 1di 0,
I BZ
A BNC.
&
B;
Sakil

Homin moantagalarindoki hidravlik migavimatlor asagidaki
olacaqdir

I3 2
he; =—2-Qg;
3 K§ 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 kamarinin hesabu.

Forz edilir ki, maye har q
yerda eyni paylanir. q — vahid i * + * + f * % |
uzunlugda fasilesiz paylanan 4 B0,
mayenin miqdaridir. Onda Or o,
yolda paylanan mayenin mig- Y * * )
dar1 Qj =q-I. q-.x...“:;x-..

B montogasindon  sonraki
montagalora paylanan maye-
nin miqdar1 Qr - buna tranzit Sakil

sarfi deyilir.

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

1 T
he:FI[QT +(1-x)qdx.
0



Inteqralin naticasi asagidaki kimi olacaqdir
| 2 1 -
he=— +Qr-Qy+= :
K 2 (QT QT QJ 3 QJ )
Ogor tranzit sarfi olmasa, yoni Qr = 0 olsa
11 5
- 3 K2 QJ )
Demali, yolda mayenin fasilosiz paylanmasinda hidravlik
mugavimat U¢ dofo az olur

Q% +Qr Qs +3Q% =(Qr +055Q; -

he

(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 secilarss, metal
cox olar, demoali gokilma Xorclori ¢cox azdir. Ogar boru komo-
rinin diametri Kigik segilorso metal az sorf olunar, lakin mayenin
slirati ¢ox oldugu ti¢iin hidravlik miigavimat ¢ox alinacaq. Bu da
giiclii nasos stansiyalarin qurulmasina sobab olacaq ki, kalo-
cokdo istismar Xorclorini artiracaq odur ki, elobir iqgtisadi
cohotdon olverisli diametr segmok lazimdir ki, homin diametrds
hom boru kamarinin gokilma xarclari vo ham da istismar xarclori
minimum olsun. Bunun tgun boru kemorinin diametrino mux-
tolif giymatlor verilorok hom boru komarinin ¢okilma xarclori
va ham do istismar xarclori hesablanir. Sonra qrafik qurulur.



vasait ‘
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Sakil
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1- ayrisiboru kemarinin ¢okilmasina sorf olunan vasaitin
diametrdon asililigini ifads edir. 2 - ayrisi iso kamarinin istisma-
rina sorf olan vosaitin diametrdon asililigini ifads edir. 3 - ayrisi
IS0 com ayridir. 3-cl ayrinin minimum giymatino uygun olan
diametr igtisadi olverisli diametr hesab olunur. Son zamanlar
aparilan todgiqatlar gostarir ki agor borudan axan mayenin surati
1 san olarsa onda hamin borunun diametrini igtisadi cohstdon
alverigli hesab etmok olar.

Odur ki, U, diametri toxmini olarag

dy/q.ow=113,/Q gétirilir
v=1m/san; Q m/san; d=m.

Sifon boru kamari

Sifon boru kamarinda boru komarinin muayyan hissasi
maye yerloson qabda yuxarida olur.

Onun miusbat cohsti ondan ibarotdir ki, torpaq islori az
goralur maye goturulon ¢an zoadalonmir. Sifonun manfi cahati
ondan ibaratdir ki, o birinci dofo mayeni sora bilmir. Onun
icarisindo maye ilo doldurmaq lazimdir. Bunun ii¢iin vakuum



nasosdan istifado etmok olar. Sifonun an hunddr négtasinin (1-1
kasiyi) condoki maye saviyyasindon olan mosafasina sifonun
handdrlayd deyilir (he). he -ni tapmag tguin 0-0 vo 1-1 kasiklori
ucun Bernulli tanliyini yazaq

P R 0
& —he+ -2+ =+ Hy o
v Y
1
- 1 — N
<
|
)
L 1
=
A
21 2
Sokil

Sifonun normal islomasi G¢un

Pat > B > By olmahdr.

Piyx - mayenin buxarlanma tozyiqidir
Pi—P 0 |
=PR o (1ab )
=1 Ta

l; -1 - 1 kesiyino godor sifonun uzunlugu >.¢; 1 -1
kasiyina gadoar yerli miigavimot amsallarinin comidir.



Pa =P _ hvak = 10 mvakuummetrik hindirlikdir.

v
Praktikada hvax = 7 - 8 m gétirilir. Onda he =5 — 6 molur.
Sifonlardan domiryol sistemlorinds mayeni bosaltmaq
ucun istifads edilir. Sifonun sorfini tapmaq tgin 0 — 0 vo 2 — 2
kasiklari tglin Bernulli tanliyini yazaq

2 2
3 v Al
H=—+H =—|1+—+ ,
2g "W o-2 ( q Zifj

29
SRR N7}
‘/1+ﬂ—+Z§
d
Q= w-v.
v-nin giymatini yerino yazsaq
Q=-————20H,
\/1+/1d+Z§
1
—I = u - sarf omsalidir. Onda
1/1+ﬂpa+Z§
Q= uw,/2gH .

Borularda hidravliki zarba

Borularda axan mayenin slratinin gofloton azalmasi vo
yaxud artmasi noticosinds tozyiqin artib azalmasi miisahido
olunur ki, buna da hidravlik zarba deyilir.

Oks hala manfi hidravliki zarba deyilir. Musbat hidravliki
zorba zamani tozyiq on va hotta yuz dofalorlo artir. Bu zaman
maye sixilir. Boru komari genislonir (deformasiya edilir). ©gor
boru kamari bu yiiksok tozyige hesablanmayibsa. Onda o partla-



ya bilor. Hidravlik zorbs zamani boruda mayenin horokati gorar-
lanmayan olur.

Sakil

Kran1 gofloton bagladigda v = 0 olur. Maye dayanir. Ki-
netik enerji sifir olur. Potensial enerji artir, yoni tozyiq artr.
Hidravlik zorbs yaranir. Maye sixilir. Boru komoari genislonir.
Bu hadisa bilavasito kran torofds bas verir. Sonda basqa maye
toboagasi dayanir orada tozyiq artir. Maye sixilir, boru kamori
genislonir. Tazyiqin artmasi tabagadon tabagays 6tlrilarok ¢ona
catir. Ogor maye eyni cinslidirss vo boruda eyni cinslidirss
tozyiqin artmasi her hansi1 C suratiylo yayilir. C-ya zorbo dalga-
sinin yayilma siirati deyilir. Onda

t=—
C

Zamanda sonra zorbo dalgasi ¢ono gatacaq. Bu zaman
borudaki maye yiiksok tozyiq altinda sixilmig vaziyystdo
olacag. Coanin hacmi bdyiik oldugu tiglin orada zarba olmayacaqg.
Odur ki, maye borudan ¢ono dogru horokot edocok, tozyiq
enacak

T-2a=2

C
zamandan sonra borudaki maye zorbadon ovvalki tozyiq vo
sratini barpa edacok. Lakin horakatin istigamoti ¢ona dogru
olacag. Odur ki, kran torafds tozyiq normal tozyigdon do asagi
diisocok. 3t-don sonra borudaki mayenin tozyigi normal tozyig-
don asag1 olacaq. Condoki maye kran voziyyatdadir. Onda maye



kran torafa italonacok borudaki mayenin tozyiqi galxacaq. Maye
krana toraf harokat edacok

2T =4t -don sonra borudaki maye zorboadon avvalki siirat
Vo tozyiqini borpa edocok. Ogor kran bagli olsa yuxarida
deyilonlor mokrar olunacag. Boru komori tab gotirso slrtiinms
quvvalarinin tasiri  noaticasinda zorba 6z 6zlina sonmolidir.
Nasoslar1 da qofloton saxladigda hidravliki zarba omalo galir.
Tzarbanin fazast adlanir, 2T — periodu adlanir. Demoali bir
fazada borudaki maye yiiksok tozyiq altinda ikinci fazada iso
alcaq tozyiq altinda olur. Zorbodo yaranan artiq tozyiqi tapmaq
tictin Jukovski asagidaki diisturu verilmisdir

AP =Pzrh,- P =Cpu.
p Vo v mayenin zorbadon avvalki sixligi va slratidir. Zarba
dalgasinin yayilma siiratini asagidaki diisturlar tapmaq olar
Eo
s

‘/1+di
oE

Eo - mayenin elastiklik modulu, E boru materialinin elastiklik
moduludur

E=a- sosin mayeds yayilma siratidir. Su Ugln
\ o

a=1430 m/san.
Su liglin Ey =2-10° Pa.
Polad (iclin E =2-10'' Pa
ToxminanC ~1050+1350 m/san.
Ogor v =1m/san olsa, belo halda

AP =10 atm=1 MPa.



Kranin baglanma vaxtini Tk ilo isars etsok

Tkr<Tolsa buna duiz zarba deyilir. Bu qisa borularda kranin
tez baglanmasinda alinir. Yuxaridaki diisturlar diiz zarbs lglin-
dur. Tw>T olarsa bu geyri diz zarbaadlanir. Qeyri diiz zarbs
uzun borularda kranin yavas baglanmasinda alinir. Bu zaman
yaranan artiq

AP = C,ouL tapmagq olar.
Tkr

Sonralar aparilan todgiqgatlar Jukovskinin nozariyyasinin

dogru oldugunu gostorilmisdir.

1P
tt

~
Sakil

Sakilda tozyiqin zamandan asili olaraq dayisilmasi gosto-
rilmisdir. Zarbonin qarsisini alnaq ligin bir ¢ox iisullar vardir.
Onlardan biri baglayicilari yavas acib baglamaq lazimdir.

II tisul baglayicilardan qabaq hava qiibbasi qoyulur.

1

Sakil

Hidravlik zarbo prinsipi ilo isloyon masimna taran deyilir.
Hidravlik taran vasitasilo mayeni miayyan hiindirliys vurmag
olar.



Sirnagin sathlara dinamik tasiri

LUloklordan xaric olan sirnaqlar vasitasilo kanallarin dibini
yumaqg Vva S. Ugln istifado olunur. Odur ki, sirnagin dinamik
tasirini tapmaq lazimdir.

Sakil

R — divarin reaksiyasidir. & - mayenin satha etdiyi tosir
quvvasidir
P=-R.
Hoarokat migdarinin doyismasi ganunundan istifado edok
(my; cosa +myw, cosa)—mo =R.
Qobul etmoak olar Ki

1
mlUl = m21)2 = Eml),
mv—-moucosa = —P,

P2 =mo(l-cosa).

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



a=90°, cosa =0olacaqg.
% = muo vahid zamandaki kiitlo m = pQ
P =pQuv.
Sarfin sabitlik tonliyina goro
Q=wv,

P = pa)uz.

Ogor soth u slratilo sirnaq istiga-
matinda harokoat edarss, onda nisbi siirat
goturmak lazimdir

e
o
%
e
Y
e
]
P4
K54
b
P
<
K54
o%
by
.
P4
K54
P
K
B
<3
K54
%
P
o

Sakil

P = po(v— u)z.
Ogor soth sirnagin oksina harokat edarss, onda
P = pa(v+ u)2.
I hal. Sirnaq soth ilo har hansi bir o bucag toskil edir

Sakil




a =90°,

cosa =-1,
P =2pQu,
9’=2pa)z)2.

Odur ki, turbinlori bu formada hazirlayirlar.

Hidravlik masinlar va onlarin texnikada rolu

Hidravlika qanunlari isloyon masinlara hidravlik masinlar
deyilir. Hidravlik masinlar iki yera bolundrlor:
I.Turbinlor — mayenin enerjisini mexaniki enerjiys cevirirlor;
I1.Nasoslar— mexaniki enerjini yeri doyison mayenin enerjisino
cevirirlar. Is prinsiplarina gora nasoslar iki yera bolundrlor:
1) Dinamik nasoslar;
2) Hocmi nasoslar.
Dinamik nasoslar is¢i orqanin mayeyo etdiyi tasirlorino
gora iki yera bolunurlar: kurakli nasoslar va stirtinma nasoslart.
Bu nasoslarda is¢i orqanin formalarina gora bolinarlor:
I. Kurakli nasoslar: 1. Markoazdon gagan nasoslar;
2. Diagonal nasoslar;
3. Oxlu nasoslar.
I11.Surtiinma nasoslar: 1. Qasirga nasoslart;
2. Lulali nasoslar;
3. Hava qaldiricilari.
Hocmi nasoslar is¢i organin harakatina gors boltndrlor:
1. Isci orqani irali-geri horokat edon nasoslar;
2. Isci organi firlanan nasoslar (rotorlu).
Bu iki grup nasosda 6z ndvbasinds is¢i organin formasina
gora bolinarlor:
I. Isci organt irali-geri harakat edan nasoslar:
1. Porsenli nasoslar;
2. Plunjerli nasoslar;
3. Diafragmali nasoslar;



4. Pnevmatik nasoslar.

. Is¢ci orqamn formasina gora rotorlu nasoslar
bolinarlar:

1. Disli ¢arxli nasoslar;

2. Vintli nasoslar;

3. Lovhali nasoslar.

Bunlardan basqa hidravlik taran vakuum nasos, hacmi
hidravlik 6tirms, hidrodinamik 6tirms (hidromufta va hidro-
trasformator) vo bozi xususi  mayelori vurmaq Uciin olan
nasoslar da hidravlik masinlara aiddir.

Texnikanin elo bir sahasi yoxdur ki, orada hidravlik ma-
silardan istifado olunmasin. Masinqayirma sonayesinds metal-
koson dozgahlarin sistemlari hidravlik 6tirmodan ibaratdir.

Ilk nasos porsenli nasos olmusdur. Porsenli nasosdan bu-
xar masini ixtira edildikdon sonra genis istifado olunmusdur.
Morkoazdongagan nasoslarin nozariyyssini Eyler onlarin ixtira-
smdan 100 il ovval vermisdir. Markozdongacan nasoslardan
genis istifado elektrik mdiharriki ixtira olundugdan sonra
olunmusdur.

Nasoslarin asas parametrlari

Sakildo nasos qurgusunun sxemi gostorilmisdir:

he- sorma hiandarliyddar; hy - vurma hiandarltyddar; Hr=
hc+ hy- hondoesi hiindiirliik  adlanir.  Ah-monometrlorlo
vakuummetrik oxlar1 arasindaki mosafadir.

Nasos mayeyo enerji verdiyi lisiin nasosun tam basqisi
onun ¢ixisindaki vo girisindoki xUsusi enerjilorinin fargina
barabardir

H=H,—-Hs.

H> - 2 - 2 kasiyindo monometr birlogon yerds tam xisusi
enerji; Hy - isa 1 - 1 — kasiyinda vakuumetr birlogan yerds tam
xUsusi enerjidir. Bunlari Bernulli tonliyino gors tapaq
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Sakil
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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
NfzmQHINt;;.
yQH
N: = a.qg.
f 75 q
102

Nasosun faydali giiclinii tozyigo goro asagidaki kimi tapa

bilorik
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= _t <1 nasosun f.i.a. adlanir.

n=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 oOlc¢ilori artdigca onun fi.o.-da bdyilk olur.
Mayeni gabin ¢anindan basqi ¢anina vurmag Uc¢un talab olunan

basq1
Ho =he +h, +hye +hyp.
hye Vo hyp- sorma vo vurma borularindaki hidravlik itki-

lordir
hue +bwp = 2 H,,0nda

Ho = Hp+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 i

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. Beloliklo, maye sorulub vurulur. Odur Ki,
bazon 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. Ogor is¢i ¢arxlara maye paralel
verilorsa, onda mohsuldarliq artacaq, tozyiq sabit galacag. Bela
nasoslara ¢ox axarl nasoslar deyilir.

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

Ogor maye is¢i carxa bir torofdon daxil olarsa, ox
istigamotinds qlivva yaranir. Bu quvva ds is¢i garxi sorma torafo
itolayar. Isci garx ilbizo oxsar kameraya siirtiinor vo get-geda
siradan ¢ixar. Odur ki, bu qiivvenin alinmamas: ii¢lin mayeni
is¢i carxa iki torafdon verirlor.

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 carxdan
¢o yuksak siratlo xaric olunur.
Demoli kinetik enerji do ¢ox
olur. Kinetik enerjini potensial
enerjiya cevirmok lazimdir.
Yoni tozyiqi artirmaq lazim-
dir. Kigik nasoslarda bu vazi-
fasini ilbizoox®ar kamera yeri-
no yetirs bilir. Bdyuk nasos-
larda bunun Gglin istigamatve-
rici aparatdan istifado edirlor.
Istigamoatverici aparat torpan-
moz guraklor sistemindan iba-
ratdir.

Sakil

Istigamatverici aparatin  kiiroklorinin formasi is¢i ¢arxin
guraklarinin aksina olur, say1 iso ya borabar ya da 1 — 2 dons

artiq olur.

Markazdangag¢an nasoslarda enerji balansi

Nasoslarda oasason ¢ clr enerji itkisi olur: mexaniki,

hacmi doa hidravliki.

I
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!

Mexaniki itki

~

Hocmi itki Hidravlik itk
Sakil
Nasosda olan bitin itkilori nasosun tam f.i.a. nazoros 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.

19
e

== =10

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. = Pat_RI._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 koasiyindaki tozyiq (P1) mayenin buxarlanma tozyi-
gindan (Piyx) az olarsa maye gaynayar buxar omala 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 zorbs 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 > I:)bUX
olmaldir.



Muoayyan edok ki, P1 tozyigi nodon asilidir. Bunun {igiin 0
-0 vo 1 — 1 kasiklori ticuin Bernulli tanliyini yazaq

2
i:hc+ﬂ+u—c+hwc,
Y y 29

2
R_Pa_ v
- 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).



| Qg | Ah

Sakil

Demoali, Ahkr-2 uygun hy va he-nin giymatlorine  buraxila bilan

vakuummetrik sorma hunddrltyi ve sorma hundtrlaya deyilir.
Pat — Roux Ucz
hy bur = —+2__(/’Ahkr-

hue — AR

h _ I:)at_l:)bux _
c bur — v

o = 12 + 1,4 - ehtiyat amsali adlanir.Is prosesindo

kavitasiyanin alinmamasi {¢lin vakummetra nozarot etmok
lazimdir. Bu halda
hy <hypyr -

Ah - Rubnefin asagidaki diisturu ilo do tapmaq olar
0 \/6 4/3
i)

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

Markazdanqagan nasoslarin asas tanliyi

Morkozdon gagan nasoslarin asas tonliyini ¢ixarmagq {igiin
asagidaki forziyyolori gobul edirik. Forz edilir ki, is¢i ¢arxin
klraklorinin say1 co-dur. Bu 0 demokdir 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.

I. Hidravlik itkilori nazora almiriq. Bu iki farziyyayo
gOro nasosun yaratdigi basqi noazori olacaqdir. Osas tonliyi
¢ixarmaq Ug¢iin haroket miqdart momentinin doyismoasi ganu-
nundan 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 alinmasi ii¢lin COS¢y barabar olmalidir. Odur

H,

ki, masir nasoslarda ¢q =90° géturGlr.
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
nozoro alan omsal & ~0,8 gotirmak olar. Hidravlik itkilori
nozars alsaq onda nasosun yaratdigi basqi hagiqi 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-

sia sabab olmur. Odur ki, belo mosaloni nazori yolla yox
praktiki yolla hall edirlor. Praktikadan miiayyan olunmusdur ki






So <90°
oldugda, yani kiroyin formasi geriya ayildikds olverigli olur.
Praktikadan miiayyan olunmu®dur ki,
o =90°, ap =8 +15°, f =25 +30°, S, =25 +40" arasinda
gotirmak lazimdir. Is¢i ¢arxin kiiroklorinin sayini toxminan
asagidaki kimi tapmaq olar

s—p5etRigy loth
R, —R, 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 ¢arxin  kiirayinin
qalinlig1 3 + 8 mm olur.

Markazdangacan nasoslarin mahsuldarhg:

Sorfin sabitlik tonliyino goro morkszdongagan nasosun
nozari mohsuldarlig

Qn = @,Car-
Burada C,g = C,Sin @;. C; - sliretinin radial proyeksiyasidir.
W, (&
ﬁ_ > C‘_ ;
DA= ==,
Sakil

wy, = 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 tzo-
rinda tocriiba aparilir. Tocribads nasosun is¢i miiayyon faktor-
larin tasiri dyranilir.

Ogor tocribadon alinan natigalor kifayyatlondirici olursa,
onda homin nasosun naturasini hazirlayirlar. Modelin hansi 61-
¢udo hazirlanmast vo modeldon alinan naticalorin naturaya ko-
curulmasi oxsarliq nazoriyyasindon istifado olunaraq yerina ye-
tirilir.

Hidravlika bohsindon molum oldugu kimi (oxsarliq) tam
hidravlik oxsarliq olmasi {igiin hondasi kinematik vo 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? (asililiq)

Suratlorin nisbati

C_nzmzu_n:—nnDn zﬁn_nzconst
Cm Wm um nm Dm nm
voya
G Cn. Q _ Qu . Q _ Qn
un Um Dr%nn Dn Dr%]nn Dm Dr31nn Dr?r;nm

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

1. Dinamik oxsarlyq.

Molum oldugu kimi dinamik oxsarligda qiivvalorin
nisboti goturalir. Hidravlika bohsinds glivvalarin ndviindan asilt
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 T N2 )
Dn Hn Dm Hm
Bundan basqa tam dinamik oxsarliq olmasi ii¢iin hondasi
Vo kinematik oxsarliq olmalidir.

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

1. Mahsuldarhiq

Q = 1oy 27D,0,C5 sin 5 .
Mo, W, 7, SNy, -ni hom model ham do naturada eyni
gotirmak 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 macbur 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 dovrlor say1 ns-lo
isara olunur. Nasosun gucu



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. Diagonal va ya yarimoxlu nasoslar.

n, = (350+500) 22 =11+12,
Dy
Kanalin formasi foza 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.

Moarkoazdon qacan nasoslarin ardicil vo paralel birlosmasi

Ardicil birlagsma. Tozyiqi artirmaq Ug¢ilin nasoslar1 ardicil
birlogdirirlar. Ardicil birlosmada | nasosun vurma borusu, Il na-
sosun sorma borusu ils birlosdirilir. Belaliklo, basqi nasoslarin
sayindan asili olaraq artir. Moahsuldarliq iso 1 nasosun mahsul-
darligina barabardir. Nasoslar1 bir-do eyni xarakteristikali ya-
xud xarakteristikalari toxmini borabor yaxin olan nasoslari bir-
losdirmak lazimdir. Oks halda nasoslar bir-birina mane olarag.
Ardicil birlosmoada yeni xarakteristikani almaq iigiin eyni absisli
ndqgtalorin ordinatlarin1 ©-mak lazimdir.



Sakil

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

H> H>
1
Hj H> Hj 2
0
Sakil

Paralel birlosmodo mohsuldarliq artir, tozyiq sabit qalir.
Com xarakteristikan1 almaq {glin eyni ordinatli noqtalorin
absislorini (Q-ni) toplamaq lazimdir. Nasoslar arasi mosafo Gox
olarsa hidravlik itkini do nozoro almaq lazimdir. Calismaq
lazzmdir ki nasoslari ©-do onlarin xarakteristikalar1 eyni vo
yaxud bir-birina yaxin olsun. ©ks halda nasoslar bir-birlarina
mane ola bilor.



Sakil

*hkkkik

Moarkazdon qacma nasoslarin nozari xarakteristikasi

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

danga¢cma nasoslarin asas xarakteristikast deyilir. Ovvaldon
moalumdur ki, markazdongagma nasoslaran nozari mohsuldarligi
bels tapilir
Q,, = 7hybyCsR.
Moarkazdoangacan nasosun asas tonliyindan



Hn _ C2U2 COSO(Z .
g
W, C,
&)
Cox
S o) B AU
G
Gcosay |
- — TP,
Sakil
Bunlarin birinin digarindon asililiq diisturu ¢ixaraq
CR .
COS Oy = U2 -,
195,
C2R = Qn ’
Db,
C, COSary = U, B
D,b,tgs
Bunu asas tanlikds yerins yazsaq
u3 uz
Hy =2 - t2 Q.
g 97D,bytgp,
u2
-2 = A ilo isaro etsok
g
Y _pgips isara etsok nazari basqi
97D,0,tg/,

H, = A-BQ,.

Demoali moarkoazdongagan nasoslarinin nazari xarakteristi-
kasidir



2
) A =907 19 = B=0;Hy =2
2) B >90% tgB, <0; B >0 yoniQy artdiqea Hy artacaqdir.
Praktikada g, <90°. Bu asililigdan istifado olunur. Kiraklorin

sayin1 nozore alsaq f, <90°-ya uygun olan asililiq absis oxuna

yaxinlagsmaga, yani Il doracali diiz Xatt alinacaqdir. III hidravlik
itkilori nazara alir. IV ayri mohsuldarligin doyismasi mayenin
daxil vo xaric olunmasinda yaranan oayrilori nozars alir. V ayri
nasosdaki hacmi itkilori nozora alir. Demali V oyri nasosun
hoqigi mohsuldarlig1 ilo haqiqi basqisi arasindaki asililigr ifads
edir.

Sakil

Yuxaridan malum olur ki nazari olarag nasosun xarakteristi-
kas1 qurduqda biitiin faktlart nazoro almaq olmur. Odur ki, naso-
sun is¢i xarakteristikalar1 qururlar.

Moarkazdon qacan nasoslarin xarakteristikasi



Morkozdon qagan nasoslar1 sabit dovrlor sayinda
basqminin vo mohsuldarliginin asililigina nasosun asas
xarakteristikast deyilir. Nozori olaraq bu xarakteristika diiz
xatdir. Lakin nasosda itkilor oldugu iigiin bu asililiq praktikada
ayri Xotti 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 1is¢i xarakteristikasi
¢alismaq lazimdir ki nasos maksimum f.i.a.-da igladilsin.

77 -nin maksimum qiymatina uygun golon nasosun basqa
parametrlorina optimal parametrlar deyilir.

Wi
H-Q
\a\
m-q

N

N-q

i
Q
Sakil

*hkkkhkhkkkikikkk

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 agagidak: diisturla tap-
maq olar

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

Nasos xarakteristikasi

~~A4 g

] S

3 2\ i
L

| Boru kam;‘rinin i
A

xarakteristikasi

i
_
S
<Y

Sakil

B - sorma va vurma borusunun xususi mugavimatidir
I 1 I 1
o-(abrza) Lofaborg) L
dc e 29 db 23 29
H =H, +BQZ?.
A noqgtesi nasos va boru komarinin normal iglomasi Ugln

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
bilmayacak. Bu halda an yaxs iisiil ondan ibaratdir ki, yeni na-
sos secilsin, ya da agar mimkiinsa nasosun dovrlor sayini artira-
raq onun xarakteristikasini doyisdirmok ya da boru komorinin
diametrini artiraraq onun xarakteristikasint  doyisdirmok
lazimdir.

Markazdangac¢an nasoslarinin konstruksiyasindan
misallar

I. 3K-B

3 — sorma borusunun diametrinin 25 dofo azaldilmasini
gostorir (75 mm); K — nasosun tipi — konsolni; 6 — iti getms
omsal1 10 dafs azaldilib (ng = 60); 3KM-6 (M — monoblok).

Bu nasoslar ¢guqundan hazirlanir. Maye is¢i ¢arxa bir
torofdon daxil olur

Q=2,4+80 I/san;

H=10+87 m;

n = (62 +83)%;

Hy=(5+6) m,

H =60+250.

I1. 20 NDS

20 — vurma patrubkasinin diametri 25 dofof azaldilib;
N — nasos demordir; D — (nByxcToponHuii) maye is¢i ¢arxa iki
torofdon verilir; S — (cpenuuii HanopHsbIit) 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 hoarokot
geyri-mintazom olur. Yoani porenli nasoslar mayenin
porsiyalarla vururlar.



|- Hava qiibbasi

NNNNAN
i
F
!

IS ST .

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 qubbasina verilir. Sorma prosesi olanda tozyiq diisdiiyti
ucun hava qubbosinds olan hava genislonir, mayeni vurma
borusuna verilir.

Demoli, bir dofo sorulan maye vurma borusuna iki dofa
verilir. Bu da horokati mioyyan godar miintozomlosdirir. Bun-
dan bagqa horokoti mintozomlogdirmok ii¢lin nasoslarin
tasirlorinin artirirlar. Odur ki, porsenli nasoslar 1, 2, 3, 4 tasirli
va diferensial formada olurlar.



1= |
| 1
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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
forgindon (D-d) asili olaraq maye vurma borusuna iki dofo
verilir. Bu da horokoti miintozomlosdirir. Uctasirli porsenli nasos
Uc dana bir tasirli porsenli nasosdan ibaratdir.

Porsenli nasoslarin mahsuldarhg

Bir tosirli porsenli nasosun nazori mohsuldarligi
FSn sm® |

Q 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.

\D
Q,=f(P)
o

—
P
Sakil

Porsenli nasoslarin mohsuldarhq qrafiki



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

S=2r
el

T

Sakil

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

dx . de
v=—=rsinp——

dx dt
d_(p =, U=wSsin
dt ’ 4

¢ =0, ¢ =rolduqda (konar vaziyyatlar) v =0 olur.
s
§0:E, U =Upax = 0F .

Porsenli nasosun mohsuldarligi sorfin sabitlik tonliyina
gors
Q=Fu=Fawrsin ¢,

Qnax = For .

Mohsuldarliq sinusoid ganunu ilo doyisir
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Sakil
Qort 271 - sinusoidin sahasi.

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

» — Qumax
Qort
Fsn
Q="
27 Fsn
=For=F—.r=——-
Qax = F o 60 60
Fsn
60
= Fean g =n=314.

60
IKi tosirli nasosun orta mohsuldarligini taxminon iki donsa
bir tosirli nasosun mohsuldarligina barabor gotirsok

Q2 =2Q o1t -
Onda iki tasirli nasosun geyri mintozomlik 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.
1 S '
Indikator giicii
Ni _ PI -F-S.n 1
60
R
H; = — - indikator basqus1 adlanir.
£9
Fsn
R
N; = pgQnH;.

Indikator f.i.o.
N, p9QH Q H

i = = =—'7T
! Ni ngnHz Qn Hz
Q. H
M==">MTh=7,:
Qn H,
i =10 " Th-

Indikator diaqram vasitasilo nasosda olan qiisurlari agskara
¢ixarmagq olur.



M

R

QNG
a [ a J
S S
Hor iki klapan agilmaga Sorma klapani acilmaga
kecikir kecikir
| P c | P c

Vurma klapani agiimaga
kecikir

S
Sorma borusunda qiisur

oldugu iiciin tam vakuum

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 ehtiyaci olmur. Rotor-
lu nasoslar ¢evrilo bilir. Yani 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 muharrik kimi isladikds konstruksiyalarinda mii-
ayyan doyisiklik olur. Masalon, 16vhali nasoslarda 16vhalorin 6z
yerlorindon ¢ixmasi tiglin oraya yay qoyurlar. Rotorlu nasoslar
tonzim olunan vo tonzim olunmayan olurlar. Masalon, 16vhali
nasosu eksentrikli doyisdirmoklo olar.

Disli garxli nasosu iso atqi klapani vasitasi ilo  tonzim
etmak 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 tasirli 16vhali nasos 70 atm tozyiq, iki tosirli isa 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 hidromharrik

Vintli nasoslar

Onlarin moahsuldarlig1

Mohsuldarlig1 tonzim etmok (lgiin klapandan istifado edi-
lir. Bunlar hom nasos vo hom do muharrik kimi istifads olunur.
Bu nasosun mohsuldarlig1 asagidak: diisturla tapmaq olar

F — gdvdonin en kasik sahasi; f — vintlorin en kasik sahoalarinin
comidir; P — vintin addimidir.

F—f =124d?.



tz%d; q=4.14d3.

a ortadaki aparan vintin diametridir. Bu nasoslarda
Q =12000 I/daq; P = 200 atm-2 gadar, n = 18000 dovr/dag.

”
A==

||

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 Otirmolords 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



sahalar
sorma

porsen

- +1 —

% vurmd

21

/
Cox islanan nasoslar: =

g =200 l/dag; P =200 atm.

Sakil



