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GIRIiS

Toklif olunan «Hidravlik masinlary kursundan laboratoriya
praktikumu 1990-c1 ildo Akademiyanin Nosriyyati torofindon nosr
edilmis «Hidravlik masinlar vo hidravlik intigal» kursundan laboratoriya
islorino rohborlik (Qarayev M.A., Ozizov ©.H. vo b.) adli dors vosaiti
osasinda tortib edilmis, yenidon islonmis vo tokmillosdirilmisdir.

Bu laboratoriya praktikumu neft-mexanika vo gaz-neft-modon
fakiiltolorin bakalavr pillosi ixtisaslar1 liciin «Hidravlik masinlar» vo
«Hidravlik maginlar vo hidrointigallar» kurslarinin programlarina uygun
hazirlanib.

Laboratoriya praktikumunun hazirlanmasinda asas magsad
tolobalori  hidravlik masinlarin  tocriibi  todqiqi ilo tanis etmok,
miihazirolordo  kecilon nozori  kursun  monimsonilmosine  vo
mohkomlonmasino komok etmokdir.

Rohborliyin tortibindo tolobolorin tocriiboni miistoqil  yerino
yetirmolori nozordo tutulmusdur. Hor laboratoriya isi asagidaki
hissolordon ibarstdir:

1. Isin mogsadi.

2. Umumi molumat.

3. Sinaq qurgunun tosviri.

4. Tocriibonin aparilma qaydasi.

5. Alian naticolorin islonmasi.

Laboratoriya praktikumuna kiirokli hidravlik masinlardan 5 vo
hocmi hidravlik masinlardan 5 laboratoriya i1si daxil edilmisdir.
Laboratoriya islori hidravlik masinlar tizro iki vo ya dord saatliqdir.

Tortib edilon laboratoriya praktikumu ADNA-nin «Masingayirma
vo material emal» kafedrasinin «Hidravlik masimlar» todris
laboratoriyasindaki avadanliga uygun olaraq tortib edilmisdir.

Ayri-ayn fakiilts vo ixtisaslarin tolobalari tigiin yerina yetirilocok
islorin miqdar1 dors plani vo proqramina miivafiq miioyyon edilir.

Miialliflor bu dors vasaitinin tortibindo professor M.A. Qarayevin
boyiik rolu oldugunu geyd edib, ona vo vosaitinin redakto olunmasina
gora kafedranin miisllimi H.9.Heydorova minnatdarliglarini bildirirlor.

I. UMUMI METODIiK GOSTORISLOR

Hor bir laboratoriya isino hazirlasarkon mdvzu iizro nazoriyyonin
oyronilmosini asagidaki ardicilligla aparmaq lazimdir:



1. Sualin nazariyyasini dars vasaiti lizra 0yranmali, konspekt tortib
etmali.

2. Hidravlik masinlarin prinsipial sxemlorini sorbast ¢okmoli.

3. Masinlarin asas is gostaricilorini va onlarin garsiligh slagasini
monimsomali.

4. Hidravlik masinlarin 1s¢i xarakteristikalarin1 qrafiki olaraq tortib
etmayi Oyronmali.

Ayri-ayr1 suallar1 6yrondikdo hidravlik masinlarda bas veron
proseslorin  fiziki monasini Oyronmoli, eloco do onlarin praktiki
ohomiyyatini bilmoli.

Laboratoriya  praktikumunun  yerino  yetirilmasi  kursun
monimsamasinda vacib hesab edilir.

Laboratoriya islorinin hesablamalar1 beynolxalq sistemi (BS) {lizra
yerino yetirilir, qrafiklordo iso koordinat isarolori vo miqyaslar
verilmalidir.

Nozorda tutulan islor miihazirs, laboratoriya dorslori, tslobanin
sarbast islomasi vo miiollimin hor bir tolobo ilo fordi ¢alismasi hesabina
yering yetirilir.

IL «HIDRAVLIK MASINLAR»
FONNI UZRO® LABORATORIYA ISLORININ
YERINO YETIiRILMO QAYDALARI

Laboratoriya islori qabaqcadan tortib edilmis, hor bir laboratoriya
isinin aparilmasi miiddati xiisusi cadval vo grafik iizro yerino yetirilir.

Nazars almaq lazimdir Ki:

1. Tacriibalori aparmaq licliin qurgularin qabaqcadan hazirlanmasi
ilo alagoadar olaraq codvalo ciddi riayat etmok lazimdir.

2. Uzrlii sobobloro goro laboratoriya dorsini buraxan tolobalor
(dekanligdan uygun arayis toqdim etdikdon sonra) semestrin sonunda
xuisusi cadval lizra laboratoriya isini yerina yetirirlor.

3. Laboratoriya isino baslamazdan ovval hor bir toloba qurgunun
tosvirini (rohboarlikdo gostarilir) yronmali vo miisllime nozori suallardan
kollokvium vermolidir.

4. Hor bir 13 miuollimin rohborliyi altinda vo 11...13 tolobodon
ibarat brigada ils yerina yetirilir.

5. Brigadanin yerins yetirdiyi Ol¢iilorin geydini vo olavo verilonlori
(vizual miisahidslorin naticalori va s.) hor bir tolobo laboratoriya islori
lizra doftoring yazir.



6. Laboratoriya isini qurtardigdan sonra tolobo Olgiilorin
naticolorini vo digor miisahido noticolorini tosdiq etmok ii¢iin miiollimo
toqdim edir vo uygun hesablamalar aparib grafiklori qurur.

7. NOvboti laboratoriya isinin baslangici ligiin tolobo yerino
yetirilmis 1sin hesabatini miisllimo tohvil verir, oks halda tolobo novbati
praktiki dorslora buraxilmur.

Laboratoriya islori lizro hesabati tolobo miidafio etmoli vo semestr
daxili mogbul almalidir. Semestr orzindoki axirinci laboratoriya isini
miidafio etdikdon sonra miisallim tokrar sorusmadan tolobs laboratoriya
islori lizro magbul verir.

III. «<HIDRAVLIK MASINLAR» TODRIS
LABORATORIYASINDA ISLOYORKON
TOHLUKOSIZLIK TEXNIKASI QAYDALARI

1. «Hidravlik masinlar» laboratoriyasinda praktiki isloro tolobolor
laboratoriya islori rohborindo tohliikosizlik texnikasi {lizro tolimat
aldigdan sonra vo xiisusi jurnalda qeydiyyat apardigdan sonra
buraxilirlar.

2. Elektrik miiharriklorini vo qurgularini sorbast iso buraxmagq,
boru komorinds siyirtmalori acib-baglamaq, olgii cihazlarmmi  va
qurgularmi iso buraxmaq toloboloro qadagan edilir. Bu islor todris
laboratoriyasinin komokei iscilori torofindon vo ya rohbor miisahidosi
altinda tolaba torafindan yerina yetirilir.

3. Firlanan bondlorin vo qurgularin qoruyucu bondlorini ¢ixartmaq
vo yerini doyismak, detallarin qurasdirilmasi prosesindo harokotds olan
va ya firlanan hissalors ol vurmaq vo toxunmaq qadagan olunur.

4. Todris laboratoriyasi zalinin qurgular elektrik coroyani ilo
zorarvurma noqteyi-nozorindon ¢ox tohliikali hesab edilir, ona gors do
tolobolor miidafio qaydalarina ciddi amol etmoli vo zoror¢okon tolobalara
komok etmoyi bacarmalidirlar.

5. Qurguda isi qurtardigdan sonra bu haqda praktik islorin
rohbaring vo ya xidmotci is¢ilors xobordarliq etmok lazimdir.



LABORATORIYA iSI Ne 1

MORKOZDONQACMA NASOSUN SINAQDAN
KECIRILMOSI

Isin magsadi: 1. Konsol tipli K 65-50-160 (kecmis 2K-9) markali
morkozdonga¢gma nasosun qurulusu va is prinsipi ilo
tanis olmali.

2. Isci carxin sabit dovrlor sayinda nasosu todgiq
edib, onun is¢i xarakteristikasini qurmali.

1. Umumi miiddoalar

Nasoslarin osas parametrlori verim, basqi, giic vo faydali is amsali-
dan (FIO) ibaratdir.

Vahid zaman orzindo nasosun verdiyi mayenin migdarina nasosun
mohsuldarhigi, yaxud, verimi (Q) deyilir vo ¢ox zaman bu komiyyot
m’/san, m’/saat, yaxud dm’/san (I/san) ilo 6l¢iiliir.

Nasosun yaratdig1 basq: (H) mayenin nasosa daxil olmadan ovval
vo nasosdan ¢ixdigdan sonra tam xiisusi enerjisinin forqino deyilir vo
metrlo vurulan maye siitunu ilo ifado olunur.

Vahid zamanda nasos ilo maye axinina otiiriilon enerjisini nasosun
effektiv (faydali) giicii Ny adlanir vo agagidaki distur 1lo tapilir

N, =pg0,H , Vt. (1.1)

Burada O, — nasosun hoqiqi verimi, m’/san, p — vurulan mayenin
sixlig1, kq/m”.

Nasosun talob etdiyi giic (N) hoqigotdo qiymotco effektiv glicdon
(Vp) artiqdir, ¢iinki onun miihorrikdon aldigi enerjinin bir hissasi maye
nasosdan sixigdirilan zaman hidravlik miigavimatlorin dof olunmasina
sorf edilir. Bu da adoston tam faydali is amsali (FIO) () ilo xarakterizo
edilir. Nasosun tam faydali is omsali (F/9) effektiv giiciin (Vy) nasosun
tolob edilon giico olan nisbatina deyilir. Nasosun tam FI© (1) nasosla
vurulan maye enerjisinin verilmosi ilo olagodar olan biitiin itkilori
(hidravlik, hocmi vo mexaniki) nozors alir vo

N

n= Wf =1 hoclmex (1 ~2)



diisturu ilo toyin edilir. Burada #, — nasosun hidravlik FI®; #,. — hacmi
FIO; #,5ex— mexanik FIO.
Onda, nasosun tam FIO molum olduqda, onun tolob etdiyi giicii

N=P8G (1.3)
n
yaxud:
N =8O (1.4)
71000

diisturlarindan tapmagq olar.

K 65-50-160 (ke¢cmis 2K-9, sonra K 45/30, hal hazirda K 65-50-
160, slave ©.3 bax) markali markazdonqagma nasos konsol tipli tok is¢i
carxlt kiirokli nasosdur (sokil 1.1). Bu nasos tomiz, damcili mayelori
nogl etmok tiglin istifado edilir.

Isci xarakteristika nasosun basqisinin (H), talob etdiyi giiciiniin ()
vo tam FI®-nim (77) verimdon (Q) asililiq qrafiklorinin birliyina deyilir
(sokil 1.2).

Morkozdongagma nasosun laboratoriyada todqiq edilmosindo
magsad onun genis i rejimindo texniki parametrlorinin  miioyyan
edilmosindon ibaratdir.

2. Qurgunun tasviri

K 65-50-160 tipli morkozdongagma nasosun sinagini aparmagq tigiin
qurgusunun sxemi 1.3-cli sokildo gostorilib.

Nasos N (/) qurgusunun elektrik miihorriki £.M. (19) vasitosilo
harakoata goatirilir. Su ¢oandon (2) sorma boru komorls (3) siyirtms (4) agiq
olduqda nasosa daxil olur, siyirtmodon (6) vo basqi borusundan (5)
kecorak yenidon ¢ons (2) qaytarilir. Belolikla su hidravliki sistemds dovr
edir. Nasosun girisindo tozyiq manovakuummetrlo MV (7), basqi
borusunda iso manometrlo M (8) Olgiiliir. Verim basqi borusunda
qoyulmus normal tipli diafragma (9) — sorfol¢onls toyin edilir. Conin (2)
yuxari hissasindo ventillor (/7), (/2) vo (13) goyulmusdur. Bu ventillor
vasitasilo ¢on uygun olaraq atmosfer ilo, su komori vo yaxud vakuum-
nasos ilo birlogdirilo bilor. Axirincit ventil (/3) nasosun kavitasiya
todqiqindo istifado edilir. Siyirtmolor (/5) vo (/6) ayr laboratoriya isi
apardigda acilirlar. Ventil (/4) ¢oni mayedon bosaltmaq lg¢iin istifado
olunur. Ventillor (/5) va (/6) ayr laboratoriya isi apardiqda acilirlar.
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Sokil 1.1. Konsol tipli markozdongagma nasosun timumi goriiniisti
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Sokil 1.3. Markozdonga¢gma nasosun sinaq qurgusunun sxemi



Adi todqigatda ¢condo qoyulmus ventil (/1) agiq, ventillor (12) vo (13)
1so tam bagli olmalidirlar.

Nasosun veriminin tonzim edilmosi basqi borusuna qoyulmus
styirtmadon (6) istifado olunur. Siyirtmo (4) ancaq tomir zamani ¢oni
nasosdan ayirmaq iigiin baglanir. Bu siyirtmo (4) ilo nasosun veriminin
tonzimlonmaosino icaza verilmir, ¢iinki bu kavitasiya yaranmasina sobob
ola bilar.

3. Nasosun simnaga hazirlanmasi

1. Nasosu iso buraxmazdan ovval yastiglarinda yagin vo ¢ondo (2)
suyun olmasini yoxlamali.

2. Siyirtmolori (6), (15) vo (16) baglayib, nasosu horokato gotiron
elektrik miihorrikini £.M. (19) idarsedici diiymoni basmagla iso salmali.
Sonra siyirtmoni (6) bir godor a¢ib manometrin vo civoali difmanometrin
(10) gostarisine goro sistemdo mayenin dovr etmosini yaratmali. Sonra
yenidon siyirtmoni (6) tam baglayib nasosun siaqdan kecirilmosino
baslamali.

Nasosu bagli siyirtmoda (6) qisa miiddot islotmok olar.

4. Parametrlorin ol¢iilmasi iisullar:

Hor bir rejimdo manometrin p,,,, (at) (&), manovakuummetrin p,,;
(at) (7), difmanometrin Ak, (mm civo siit.) (/0), ampermetrin I (A) (17)
va voltmetrin U (V) (I8) gostarislari geyd edilir. Sonra siyirtmonin (6)
acilma daracasini dayisib sinagi digar rejimlords aparmaq lazimdir.

Sinaq zamani nasosun verimi (Q), basqis1 (H), tolab etdiy1 giic (N),
FIO (7) vo dévrlar say1 (n) toyin edilir.

Nasosun verimini 6l¢gmok {i¢lin nasosun basqi borusunda sorfélgon
diafragma (/0) qoyulmusdur. Diafragmada tozyiq itkisi civali diferensial
manometrla Ol¢iiliir. Sorfolgon diafragmadan axan mayenin sorfi xiisusi
grafikindon toyin edilir vo ya molum hidravliki diistur vasitosilo
hesablana bilor:

Q, = 1@+ 2g Ah; , m’/san (1.5)
burada x — diafragmanin sorf omsali; @ - diafragma doliyinin en kosik
d dczz’iaf

sahasi, m*; @ = , m°, ddiaf — diafragma doliyinin diametri, m; Ak,

— diafragmada basqu itkisidir, m su siit. Diafragmada basqi itkisini mm



civa situnundan m su slitununa cevirmok liclin asagidaki diisturdan
istifads olunur:

Ahy (m su siit.) = Ahy; (mm civa sﬁt.)%, (1.6)

su

burada p, — civenin xiisusi sixhigi, kq/m’ (p, = 13550 kg/m’), py, —

vurulan mayenin sixlig1 (o, = 998 kq/m’, adoton qobul olunur py, = 1000
kq/m’).

Nasosun basqist H ilo 1saro edilir vo nogl edilon maye metrlo su
stitunu hiindiirliiyt ilo olgiiliir:

02 _ 2
H=H,  +H, +Az+—"—, m (1.7)
2g
voya
» » 02 — 2
H =Ffman | Dvak y Az 4 VS5 o, (1.8)
Pg  pg 2g
Burada H,,, — manometr ilo toyin olunan basqi, m, H,; -

manovakuummetr ilo toyin olunan vakuum, m, p,, — manometrin
gostorisino uygun artiq (izafi) tozyiq, Pa; p,, — manovakuummetrin
gostorisino goro vakuum, Pa; Az — manometrlo manovakuummetrin
morkozlorin hiindiirliiklorin arasinda saquli istiqamotindo forqidir. v, vo

v, — vurma vo sorma borularinda mayenin orta surati, m/san,

2 2 2
0, =0, :l(‘@hj . (1.9)
2g g\ d, d

N

Burada Q) — nasosun verimi, m’/san.; d, vo d, — uygun olaraq vurma va
sorma borularinin diametridir, m.
Manometrin vo manovakuummetrin ol¢iilor vahidi at (atmosfer)
olarsa, onda
Ponan (P2) = 9,81+ 10" e (at) (1.10)

vo Doai (P2) =9,81+10% p, (at). (1.11)

Qoabul etmak olar:
H, .. =10 ‘p,., (at) (1.12)
\)



Hvak =~ 10 * Pvak (at) . (113)
Nasosun talab etdiyi giic N asagidaki diisturla toyin edilir:
N=N,-n. (1.14)

Burada N, — elektrik miihorrikinin sobokodon aldigi giic, kVt; 7, —
elektrik miihorrikinin FIO-dur.
Elektrik miihorrikinin sobokodon aldig1 giic

e =3-1-U~cosgo,kVt’
1000

(1.15)

burada / — carayan siddsti, A; U — gorginlik, V; cos ¢ - glic amsaldir,
elektrik miihorrikinin sobokodon aldig1 giiciindon asili olaraq qrafikdon
toyin edilir (sokil 1.4).

Qeyd: elektrik miihorrikinin sobokodon aldigi giiciin ovvoldon
molum olmamagindan giic omsali cos¢ va elektrik miihorrikinin FIO 7,
todrici yaxinlasma tisulu ilo toyin olunur.

Nasosun faydal giicii vo yaxud effektiv giicii asagidaki kimi toyin
edilir:

N, =L H (1.16)
1000

burada O, — nasosun verimi, m’/san; H — nasosun basqisi, m; p — naql
edilon mayenin sixlig1, kq/m’.
Nasosun tam faydali is amsali asagidaki diisturla toyin edilir:

Ny

¥ (1.17)

n

5. Tacriibonin aparilmasi qaydasi

Cihazlarin gostorislori gorarlasmis rejimdo eyni zamanda qeyd
edilir va gostarislor (civali difmanometrin (4h,), basqi borusundaki yayh
manometrin (p,,.,), sorma borusundaki monovakuummetrin (p,u),
ampermetrin (/) vo voltmetrin (U) gostarislori) cadvalds yazilir.

Nasosun xarakteristikas1 tocrilbbodon alinmis noqtolor osasinda
qurulur.

ovval parametrlorin 6lgiilmasi tonzimloyici siyirtmonin (6) bagh
voziyyatindo aparilir. Sonra siyirtmoni todriclo agaraq miixtolif
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Sokil 1.4. Asinxron elektrik miiharrikin faydali is vo COS ¢ omsallarinin
mihorrikin istifads edilon giiciindon asililigi



rejimlordo (verimlordo) parametrlor Olgiiliir. Sinaq siyirtmonin tam agiq
halinda qurtarir. Sinaq aparilan zaman 6...8 noqto alinmalidir.

Sinaq zamani cihazlarin oqroblori vo difmanometrds mayenin
soviyyasi rogs edo bilor. Odur ki, gostorislorin hor rejimdo orta
qiymatlori geyd edilmolidir.

Verilmis parametrlor: d,= 50 mm = 0,050 m; d;= 50 mm = 0,050
m; Az =0,5m; dg,=32mm=0,032m; u =0,62.

Isci xarakteristikan1 qurmagq ticiin tocriibodon alinmis H, N va 7
se¢ilmis miqyasda nasosun verimindon (Q) asili olaraq qrafikde geyd
edilir. Qrafikds geyd edilmis noqtalordan salis ayri ¢akilir. Cakilmis ayri
hor bir noqtodon toxminan eyni xata ilo forqlonmolidir.



6. Toyin edilon parametrlor vo hesablamalar

Cadval 1.1

Isaralor va olgii Taocriibalor

Parametrlor vahidlori ] 2 3

pman ’ at

Hman ] m

DPvak » at

Basqi H...m

v, ~ 5

2g
H m

m

Ah,; mm c1va sit.

Verim Ah, m su siit.

O, m’/san

LA
UV

cosQ

Giic e

N, , kVt
N, kVt

Ny, kVt

Fio n

Qeyd: isara olunan gostaricilar sinaq zamani qeyd olunur,
qalan parametrlor iso hesablanir.



LABORATORIYA iSI Ne 2
MORKOZDONQACMA NASOSUN KAVITASIYA SINAGI

Isin magsadi 1. Maye axinin morkozdongagma nasosun girisindo
kavitasiyaya uygun tozyiqinin toyin edilmasi.
2. Sinaglar naticasinds nasos valinin sabit dovrlor
sayinda morkozdonqgagma nasosun kavitasiya
xarakteristikasinin qurulmasi.

1. Umumi miiddoalar

Kavitasiya — maye axininin tam kosilmoz horokotinin pozulmasi vo
axinda «soyuq qaynamay» noticosindo buxar vo hava gabarciglarin
yaranmasit vo onlarin maye axininin yiiksolon tozyiglor sahslorindo
kondensasiya olunmasina (qapanmasina) deyilir.

Kavitasiya axinda olan tozyiqin p, mayenin doymus buxar
tozyiqindon p,, azalmasi (p, < pg;) noticosindo yaranir. Tozyiq
azaldigda mayeds buxar gabarciglarinin va hall olmus hava ayrilmaga
baslayir vo bu hadiso mayenin «gqaynamasi» kimi miisahido olunur.

Morkozdongagma nasoslarda kavitasiya hadisosi is¢i  carxin
girisinda va kiiraklords miisahids olunur.

Kavitasiya yarandigda nasosda asagidaki hadisolor miisahido
olunur:

1. Nasosun biitiin hidravliki gostorislori — verimi (Q), basqis1 (H),
giicii (V) vo FIO (7) kaskin asagi enir.

2. Nasos qurgusunun titromasi vo xarakterik sas (ugultu, zorbo)
esidilir.

3. Tozyiqin ayri-ayr1 yerlordo ani olaraq tozyiqin artmasi
noticasindo an qorxulu hal, yoni maye axan kanallarin eroziyasit vo
dagilmasi, miisahido olunur.

Nasosun kavitasiya sinaginda mayenin nasosun girisindo
kavitasiya baglanmasina uygun tozyiqinin toyin edilmasindon ibaratdir.

Kavitasiya oyrisi (oyrilort) sabit dovrlor sayinda nasosun

h
hidravliki gostaricilorinin (Q, H, N) girisdoki tozyiqden p, ( P, :_g]
Prg
asililigina deyilir (sokil 2.1).
Nasosun basqisinin H 2...3 % enmasi ndqtasine uygun nasosun
girisdoki tozyiq birinci bohran tozyiqi adlanir vo p,; ilo isaro olunur.
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Sokil 2.1. Markozdonqa¢gma nasosun niimunavi kavitasiya
xarakteristikasi

Suyun sixligiin vo doymus buxar tozyiqinin temperaturdan
asililig

Cadval 2.2
t°S | pav.Pa | pu, kg/m’ | 4, °S | pay, Pa | py,, kg/m’®
10 1208 1000 34 5320 994
15 1694 999 36 5950 994
20 2337 998 38 6 630 993
22 2643 998 40 7375 992
24 2983 997 42 8210 992
26 3350 997 44 9100 991
28 3780 996 46 10 080 990
30 4241 996 48 11160 989




Bohran tozyiqin p,; va nasosun girisindaki ona uygun basqr ilo asililigi
asagidaki kimidir:

h
Py =2 2.1)
PE

Kavitasiya hadisosinin noaticosindo nasosun is¢i rejiminin tam
pozulmasma uygun nasosun girisdoki tozyiqe ikinci bohran tozyiqi
deyilir vo p ;; 1lo isars olunur.

Bohran tozyiqi kavitasiya oyrisindon toyin edilir. Bohran sorma
tozyiqino goro (p ;) nasosun girisindo kavitasiyaya garsi bohran ehtiyat
tozyiqi hesablanir (4p;,). Bohran ehtiyat tozyiqi Ap;, nasosda kavitasiya
yarandigi anda nasosun girisindoki tozyiqlo noql edilon mayenin
buxarlanma tazyiqinin forqinas deyilir.

Nasosun kavitasiya simagi iki tisulla yerino yetirilo bilor:

1 tsul — vakuum-nasos vasitasilo nasos qurgusunun qapal
sistemindo vakuum yaratmaq ilo (adoton tutumda sorbost maye
soviyyasindo);

2 {isul — nasos qurgusunun agiq tipli sisteminds nasosun giriginda
sorma borusunda yerloson siyirtmo vasitosiloa.

Har iki tisul miisbat vo manfi cohatlora malikdirlar.

2. Qurgunun tasviri

Kavitasiya qurgusu qapali nasos qurgusundan ibaratdir (sokil 2.2).

Nasosun girisindo vakuum (sorma tozyiqi) vakuum-nasos (/6)
vasitasila yaradilir. Nasos (2) mayeni qapali ¢ondon (3) sorub vo yenidon
homin ¢ono gaytarir. Nasos elektrik miihorriki (/) vasitosilo horokoto
gotirilir. Nasosun verimi normal diafragma (/7), girisdo vo ¢ixisda
tozyiqlor uygun olaraq manovakuummetr MV (6) vo manometrlo M (7)
Olgiiliir. Con (3) atmosferlo ventillo (/2) vo vakuum-nasosla (/6) boru
(13) ilo birlagdirilir. Conds (3) tozyiq manovakuummetr (/5) ilo ol¢iiliir.
Nasosun giicii iso ampermetr vo voltmetrin gostorislori osasinda
hesablanir (bax «Laboratoriya isi Ne 1»).

3. Sinagin aparilmasi qaydasi

Sinaqlar 1-ci tisulla — vakuum-nasos vasitosilo aparildiqda:
1. Nasos (2) iso buraxilmaq ii¢iin hazirlanir. Bu mogsodlo basqi
borusunda (9) siyirtms (&) baglanir vo eyni zamanda sorma borusundaki
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Sokil 2.2. Markozdongagma nasosun kavitasiya sinaq qurgusunun sxemi



(5) siyirtmo (4) agilarag nasos maye ilo doldurulur. Con ventil (/2)
vasitosilo atmosferlo birlosdirilir.

2. Elektrik miihorriki (/) 1so salinir.

3. Nasosun verilmis is rejimi yaradilir. s rejimi (verimi) basq:
borusunda qoyulmus siyirtmo (8) vasitosilo yaradilir. Sonra siyirtmonin
(8) ag1lma doracosi sabit saxlanir.

4. Nasosun 1§ rejiminin pozulmasina uygun galon sorma tozyiqi
toyin edilir. Bu mogsadls siyirtmo (/2) baglamaqla ¢on (3) atmosferdon
ayrilir vo siyirtmoni (/3) agmaqla vakuum-nasosa (/6) birlosdirilir vo
vakuum-nasos i1so salinir. Sinaqlar zamam siyirtmo (/2) daimi bagh
olmalidir.

Nasos qurgusunun sorma borusunda seyroklik (vakuum) yaradilir
va kavitasiya almir. Kavitasiya rejiminds nasosun yaratdig1 tozyiq pian
(7) vo sorfol¢on diafragmada tozyiq itkisi Ak, (/0) azalir. Nasosun
normal is rejimini yenidon yaratmagq ti¢iin vakuum-nasos dayandirilir vo
con (3) atmosferlo birlosdirilir.

5. Kavitasiya ayrisini (ayrilorini) qurmagq li¢lin tocriibolor aparilir.
Bundan o6trii miixtolif sorma tozyiqlorindo (vakuum-nasos vasitasilo
yaradilir) cihazlarin gostoriglori geyd edilir (cadval 2.1). Sorma
borusunda tozyiq maksimumdan (¢on atmosferlo birlogdiyi halda)
minimuma kimi (is rejiminin pozulmasina) doyisdirilir. Kavitasiya
oyrisinin diiz hissasindo 3...4 noqto gotiirtlir (toxminon 100...200 mm c.
siit. forqlo). Bohran tozyigo yaxin sahodo iso 5..6 noqto gotiiriliir
(toxminon 15...20 mm c. siit. forqlo).

6. Nasosun normal isi yaradilir va elektrik miithorriki dayandirilir.

Smaqlar 2-ci tisulla — nasosun girisindoki siyirtmo vasitosilo
aparildiqda:

1. Sinaglardan avval basqi borusunda (9) siyirtmo (&) baglanir vo
eyni zamanda sorma borusundaki (5) siyirtmo (4) agilaraq nasos maye
ilo doldurulur. Con ventil (/2) vasitasilo atmosferlo birlosdirilir vo
sinaqlar zamani daimi ag¢iq qalir.

2. Elektrik miihorriki (/) igo salinir.

3. Nasosun verilmis is rejimi yaradilir. Is rejimi (verimi) basq
borusunda qoyulmus siyirtmo (&) wvasitosilo tonzimlonir vo sonra,
sinaglar zamani, bu siyirtmonin (8) acgilma doracosi sabit saxlanir.

4. Nasosun girisindo kavitasiya yaratmaq TUcln (5)sorma
borusundaki (4) siyirtmo todricon baglanir vo bunun noticosinds nasos
qurgusunun sorma borusunda vakuum yaradilir vo kavitasiya alinir.



Kavitasiya hadisosinin naticasi kimi nasosun yaratdigi tozyiq p,,.q. (7) vo
sorfolcon diafragmada tozyiq itkisi 4k, (10) azalir.

5. Kavitasiya oyrisi qurmagq iigiin miixtolif sorma tozyiqlorindo
(styirtmonin (4) baglama dorocosindon asili  olaraq) cihazlarin
gostorislori qeyd edilir (codval 2.2). Sorma borusunda tozyiq
maksimumdan (siyirtmonin (4) tam agiq oldugda) minimuma kimi (is
rejiminin pozulmasina) dayisdirilir. Kavitasiya ayrisinin diiz hissasinda
3...4 noqto gotiiriiliir (toxminon 100...200 mm c. siit. forqls). Bohran
tozyige yaxin sahads 159 5...6 noqto gotiiriiliir (toxminon 15...20 mm c.
stit. forglo).

6. Nasosun normal is1 siyirtmonin (4) tam a¢gmaqla barpa olunur vo
elektrik miihorriki (/) dayandirilir.

4. Qurgunun Jsas parametrlori

Sinaq tocriibolordon ovval asagidaki parametrlor geyd olunur:
1. Nasosun novii (tipi) vo onun markast;
2. Manometrlo manovakuummetrin  yerlosdiyi  noqtolor
arasindaki saquli istigamotindo forq Az, m;
3. Manovakuummetrin tozyiq Ol¢iilon ndqtodon (nasosun
sorma borusundan) hiindiirliiyti / ’07 , m;
Diafragmanin diametri d .5, m;
Basqi d, vo sorma d, borularin diametri, m;
Mayenin temperaturu, °S;
Barometrik (atmosfer) tozyiq, p, , Pa.

Now ke

5. Olciilon kamiyyatlorin cadvali
Cadval 2.2

Tocriibalor

Parametrilor ] 2 3

Sorma borusunda tozyiq (vakuum) p, , (at)

Basqi borusunda izafi tozyiq p,,.., (at)

Diferensial manometrin gostorisi 4h,,
mm C. sut.

Ampermetrin gostorisi 1, A

Voltmetrin gostorisi U, V




6. Sinagin naticolorinin islonmasi

1. Nasosun girisinda miitlag tazyiq p:
a) nasosun girisindo miisbot tozyiqdo (izafi tozyiqdo):

pg = Pa +ps + pgh,O;/- (22)

Burada p, — barometrik (atmosfer) miitloq tozyiqdir (Pa); p; — sorma
boruda vakuum, (Pa)
b) manfi izafi tozyiqds (vakuumda):

Pg = Pa—Ps + ,Ogh,O;u (23)

2. Nasosun parametrlori:
— nasosun verimi (Q):

O=uw.2gAh,, m’/san , (2.4)

— nasosun basqusi (H)

2.2
H=M+&+AZ+M, m. (2.5)

rg  Pg 2g
Basq1 vo sorma borularin diametri borabor olduqda:
2
M:i(ﬂj (L1, 2.6)
26 g\z) \a}
— nasosun faydali (effektiv) giicii (V)

N, _ P8O H 2.7)
1000

— elektrik miitharrikin giicii (V,)

N :3-I-U-cosq0,kVt,

2.8
¢ 1000 (2.5)
— nasosun tolob etdiyi giic (N)
N=N,-n.. (2.9)

— nasosun tam faydali is omsal1 7:



N

¥ (2.10)

n

Hesablamalar 1 sayli laboratoriya isinde gostorildiyr kimi
aparilmalidir.

3. Tacriiba noticosindo kavitasiya oyrisi qurulur vo béhran sorma
tazyiqi p »; tayin edilir. Bohran sorma tazyiqi kavitasiya ayrisinin endiyi
noqtoyo uygun gotiiriliir.

4. Nasosun girisinds kavitasiyaya gars1 bohran ehtiyat tozyiqi 4p,

hesablanir.
02
Apy = Pp1 — Pap +,07S (2.11)

burada p,, — tocriiboloro uygun temperaturda noql edilon mayenin
doymus buxar tozyiqi (miixtolif temperaturda suyun doymus buxar
tozyiqinin vo sixhigimin qiymatlori codval 2.1 verilmisdir); p — mayenin
sixl1g1; s — sorma borusunda mayenin orta siiratidir.

0, == (2.12)

burada @, — sorma borusunun en kasik sahasidir.
5. Kavitasiya itigetma omsali C hesablanir (C— Rudnev adadi):

c—_ ™2 : 2.13
(Ahy, /10" 19

burada n — nasos valinin firlanma siiratidir, dovr/dag.

Alinan hesablama noticolori 2.3 sayli codvealo yazilir.



7. Toyin edilon parametrlar vo hesablamalar

Cadval 2.3

Parametrior

Tocriibalor

2

3

Nasosun girigsindo
miitloq sorma
tozyiqi

Ds> Pa

hg , m su siit.

Verim, O, m°/san

Basqi, H, m

Nasosun faydalr giicii, Vs kVt

Nasosun tolob etdiyi giic, N, kVt

Nasosun tam faydali is omsal1 7

Bohran sorma
miitloq tozyiq

D1y, Pa

h;p, M su sit.

Rudnev adadi, C

Kavitasiya ehtiyat tozyiqi 4p,, Pa




LABORATORIYA iSI Ne 3
QASIRGALI NASOSUN SINAQDAN KECIRILMOSI

Isin moagsadi: 1. Qasirgali tipli «IBc-9M» markali nasosun
qurulusu va 1s prinsiplo tanis etmok.
2. Sabit dovrlor sayinda nasosun  is¢i
xarakteristikasinin H - O, N - O vo n7 - Q qrafiklorini
qurmag.

1. Umumi miiddoalar

«BlI», «Bc-9M» markali qasirga tipli nasoslar birpillali, konsollu
vo 1ifliqi kiirokli nasoslar olub, abraziv olmayan az o&zIli (36
santistoksdan (sSt) ¢ox olmayan) maye garisiglarinin 90°S temperatura
qadar vurmagq lcln istifade olunur. Bu tipli nasoslarinin konstruksiyasi
3.1 sokildoa, isloma prinsipi 1so 3.2 sokildo gdstorilib. Bu mayelor ¢guqun
vo poladi korroziyalandirmamalidir. ©gor vurulan mayeds abraziv
maddalor varsa, nasosun hidravliki hissasi paslanmayan X18HOT
markali poladdan hazirlanir.

«BcM» tipli qasirgali nasoslarda basqi qapagt olur (sokil 3.3) vo
onlardan 6ziisorma gabiliyyatina tolobat olduqgda istifado edilir.

Nasosun iso buraxilmasinda havanin sudan ayrilmasi basqi gapagi
vasitasilo vurma kamerasinda gedir. Qapagin divari ilo su nasosa, hava
1so boruya gedir ki, bunun da noticosindo nasosun sorma hissosindo vo
sorma xottindo lazimi seyroklik (vakuum) yaranir. Bu nasosun vurulan
maye ilo dolmasina sobob olur. Isci carxlarin eyni gevrovi siiratlorindo
morkozdongagma nasoslara nisbaton yiiksok basqi yaratmaq, qasirgali
nasoslarin osas xtisusiyyotloridir.

Moarkozdonqagma nasoslara nisbaton qasirgali nasoslarin FIO xeyli
az olur (nn = 0,30...0,32).

Belo tip nasoslarin isi gqasir§anin yaranmasi prinsipind asaslanir.
Bels ki, nasosun oxu boyunca qasirga vakuuma cevrilir va nasos mayeni
Sorur.

2. Tacriiba qurgusunun tasviri

Tacriiba sinaq qurgusunun sxemi 3.5 sokildo gostorilmisdir. O,
asagidaki hissolordon ibaratdir: / — elektrik miiharriklo «IBc-0,9M» tipli
qasirga nasos qurgusu; 3 — sorucu boru komori; 4 vo 6 — siyirtmolor; 5 —
vurucu boru komori; 7 — manovakuummetr; § — niimunavi manometr; 9
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Sokil 3.1. Qasirgal tipli kiirokli nasosun timumi
gorunusu.
1 - is¢i ¢arx; 2 — basq1 gapagi; 3 — val; 4 — dayagq;
5 — kiplesdirici; 6 — govdo; 7 — qapagq.

Sokil 3.2. Qasirgali tipli nasosun islomo prinsipinin
sxemi



Sokil 3.3. Qasirgali nasosun basqi qapagi

&max ad

Sokil 3.4. Qasirgali tipli nasosun niimunovi xarakteristikasi



— sarfol¢an diafragma; /0 — DT-50 tipli civali diferensial manometr;
11 — ¢oni su ilo doldurmagq tigiin boru; /2 — havam bosaldici boru; 73 —
olavo boru; /4 — gobul ¢oni.

Qapali dovretmads nasos (/) suyu qobul ¢onindon (/4) gotiiriir vo
yeno do homin ¢onoa (/4) verir. Bu zaman siyirtmo (4) tam aciq
olmalidir.

3. Tacriibonin aparilmasi qaydasi

Sinagin ovvalindo siyirtmo (6) 1 dovra acgilir vo bu vaziyyatdo
nasos (/) 1s9 salinir vo maye axininin gorarlasmis rejimindo parametrlor
geyd olunur. Sonra tonzimloyici siyirtmani (6) todricon acaraq miixtolif
rejimlordo (verimlords) parametrlor ol¢iiliir. Sinaq siyirtmonin tam agiq
halinda qurtarir. Sinaq aparilan zaman 4...5 noqte alinmalidir.

Cihazlarin gostoriglori gorarlasmis rejimdo eyni zamanda qeyd
edilir vo gostariglor (civali difmanometrin Ak, (10), basq1 borusundaki
yaylt manometrin p,,,, (§), sorma borusundaki manovakuummetrin p, .
(7), ampermetrin [ (/5) vo voltmetrin U (/6) gostoriglori) 3.1 sayh
codvala yazilir.

Aparilan hesabatlar homin codvoldo geyd edilir. Hesablamalarin vo
tocriiboalorin noticalorine osason nasosun istifads etdiyi giiciin (N), FIO
(n) vo tam basqisinin (H) nasosun verimindon (Q) asililiq grafiklori
qurulur (sokil 3.4).

4. Qurgunun Jsas parametrlori
Sinaq tocriibolordon ovvoal asagidaki parametrlor geyd olunur:

Sinaq qurgusu :

— sorma borusunun diametri, d;, = 0,050 m;

— vurma borusunun diametri, d, = 0,050 m;

— manometrin vo vakuummetrin birlosdiyl noqtolor arasindaki
saquli masafo 4z = 0,5 m;

— soarfolgon diafragmanin doliyinin diametri d; = 0,013 m.

Nasosun texniki gostoricilori:

Nasosun enerji va hidravlik parametriaori:
— nasosun markas1 — IBc-0,9 M;

— verim Q=1..3,5 m>/saat;

— tam basqu H =35 ... 12,5 m su siit.;
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Sakil 3.5. Qasirgali nasosun sinaq qurgusunun sxemi



— nominal dovrlar say1 n = 1450 dovr/daq;
— nasosun istifado etdiyi giic N=1,35...0,65 kVt;
— nasosun sorucu vo vurucu borucuglariin diametri, mm ilo 50 vo

36;
— nasosun maye ilo doldurulmus halinda 6ziisorma hiindiirliiyt
hss =4 m;

— basq1 qapaginda vurucu boslugun diametri, mm ilo 23;

Nasosun olciilori va kiitlasi:

— mnasosun hiindiirliiyti — 375 mm;

— nasosun eni — 260 mm;

— nasosun uzunlugu — 375 mm;

— mnasosun iimumi kiitlosi — 27,5 kq;

Elektrik miiharrikinin parametrlori:

— elektrik miiharrikinin tipi — AO-41-6;

— nominal giici N=1,7 kVtils;

— elektrik miihorrikinin dovrlor say1 n, = 930 dovr/doq;

— elektrik miihorrikinin FI© n, = 0,77 (100% yiiklonmado);

— glic omsalt —cos ¢ = 0,78 (100% yiliklonmado).
5. Siagin naticalarinin islonmasi

Qasirgalr nasosun hesablamalari iigiin lazimi diisturlar1 nozordon
kecirak.

Elektrik miiharrikinin sobokodon tolob etdiyi giic miiharrikin
klemmalarinda elektrik cihazlari vasitasilo dlciiliir.

Elektrik miihorrikinin FI® daxil etmoklo miiharrikin valinda olan
giic alinir. Coroyan siddoti ampermetr vo gorginliyi voltmetrlo 6l¢maoklo,
mithorrikin klemmalarindaki giicii kVt olmagla, asagidaki diistur ilo
tapiriq:

J3-1-U- cosQ
N, =
1000

,kVt 3.1)

burada U — gorginlik, V; I — coroyan siddoti, A; cos ¢ - giic omsalidir.

Nasosun hidravliki, yaxud faydali glicii Ny mayeni A hiindiirliyting
vermo zamani nasosun faydali isi ilo miioyyon edilir vo asagidaki
diisturla toyin olunur:

N, _PEOH (3.2)
1000



burada O, — nasosun haqiqi verimi, m’/san; p - nasosla vurulan mayenin
sixlig1, kq/m’; H — nasosun yaratdig tam basqidir, m.

Nasosun yaratdigi tam basqi, yoni mayenin nasosa daxil oldugu vo
cixigdaki tam xiisusi enerjisinin forqi, metrlo sorulub vurulan maye
stitunu 1lo ifado edilir vo asagidaki diisturla toyin olunur:

2 2
0, — Uy

H=H,, +H,,;+Az+
2g

, m (3.3)

burada H,,, — manometro goro basqi, m; H,,; — vakuummetro goro
basqi, m; Az = 0,5 m-lo manometrin vo vakuummetrin birlosdiyi noqtolor
arasindaki saquli mosafodir.

Vurucu va sorucu boru komorlorindoki orta siirati asagidaki
tonliklordon tapmagq olar:

v, =&, m/san , (3.4)
a)V

(3 :&, m/san (3.5)
@

S

burada O, — nasosun haqigi verimi, m*/san; ®, vo @, — uygun olaraq
vurucu va sorucu boru kamarlorinin canli kasik sahaloridir, m?.

Qasirgali nasosun hoaqiqi verimi siyirtmo (6) vasitosilo tonzim
edilir vo asagidaki diisturla tapilir:

Q,=uw+2g Ahy,, m’/san , (3.6)
burada i — diafragmanin sorf omsali (u = 0,62...0,64); @ - diafragma
zd?

d

doliyinin en kosik sahosi, m’; o= . m’, d ;— diafragma doliyinin

diametri, m (d,;= 0,013 m); A4h, — diafragmada basq: itkisidir, m su siit.
Diafragmada basqi itkisini mm civo slitunundan m su siitununa ¢evirmok
liclin asagidaki diisturdan istifado olunur:

Ah, (m su siit.) = Ah,; (mm civa sﬁt.)m, (3.7)
10000

Su



burada p, — civenin xiisusi sixlig, kq/m’ (p. = 13550 kg/m’), py, —
vurulan mayenin sixlig1 (o, = 998 kg/m’, adoton gabul olunur p,,= 1000
kq/m’ ).

Nasosun FIO hidravlik giiciin nasosun istifado etdiyi giico olan
nisboti kimi gobul edilir vo asagidaki diisturla tapilir:

_Ni

v (3.8)

n

burada N — kVt ilo nasosun istifado etdiyi giic olub, onu asagidaki
boraborlikdon tapmaq olar:

N:Ne.' e .- (39)

Burada N, — elektrik miihorrikinin giicii, kVt; 1. — verilmis yliklonmodo
elektrik miihorrikinin FiO. «IBc-0,9M» tipli qasirgali nasos fiiciin
elektrik miihorrikinin xarakteristikast (cos @ = AN) vo 1. = f(N))
asililigindan tapilir.

Bu asililiglardan elektrik miiharrikinin miixtslif yiiklonmalorinda
Fi© 1, va giic omsalini (cos ¢) tapmaq olar.

Nasosun xarakteristikas1 tocriibbodon alinmis noqtolor osasinda
qurulur. Bunun iigiin hesablanmis H, N vo 71 (cadval 3.1) secilmis
miqyasda nasosun verimindon (Q) asili olaraq qrafikdo qeyd edilir.
Qrafikds geyd edilmis noqtolordon salis ayri ¢okilir. Cokilmis oyri hor
bir ndqtadon toxminan eyni xata ilo forglonmalidir.



6. Toyin edilon parametrlor vo hesablamalar

Cadval 3.1

Tocriibadan alinan naticalor

Parametrior Isaralor va 6l¢ii vahidlari
1 2 3 4 5

Pman » at

Hman b) m

Basqi

Tam basq1 H, m

Ahg mm civa siit.

Verim Ah, ,m su siit.

: 3
Verim 0, , m’/san

Ampermetrin gostorisi 7, A

Voltmetrin gostorisi U, V

cos @

Giic Elektrik miihorrikinin FIO 7,

Elektrik miiharrikinin giicii
N, , kVt

Nasosun istifads etdiyi giic
N, kVt

Faydali giic N;,kVt

Nasosun FIO | 7

Qeyd: isara olunan gostaricilar sinaq zamani qeyd olunur,
qalan parametrlor iso hesablanir.



LABORATORIYA iSI Ne 4

MORKOZDONQACMA NASOSUN BORU
KOMORINO ISLOMOSI

Isin magsadi: 1. Nasosun va siyirtmenin tam a¢iq halinda boru
komori ilo birgo islomosi rejiminin iS¢l
noqtasinin tayin olunmasi.

1. Umumi miiddoaalar

Boru komoari sobokoasinin xarakteristikasi tolob olunan H,,,
basqisinin Q sorfindon asilidir. Praktiki hesablamalarda bu asagidaki
kimi yazilir:

Ht.o. = Hst + AQm (41)
burada H,,— statik basqi, m;
H,=A+L2; (4.2)
P8

Az — mayenin hondosi galdirma hiindiirliiyli, m; p — komordon
¢ixisda mayenin (artiq, izafi) tozyiqi, Pa; p — mayenin sixligi, kq/m’;
m — gostorici, laminar rejimdo m = 1, turbulent rejimdo m = 2;
A — komorin miigavimat gostaricisidir, laminar rejimdo

4= 128V f , (4.3)
rgd
turbulent rejimdo iso
A—(Z§+/Ilj 8 (4.4)
i) g i2d : :

Burada L — kemarin gatirilmis uzunlugu, m; 2.& — yerli miigavimot
omsallarmin comi, / — komorin uzunlugu, m; A - komorin hidravlik
miigavimot omsali; d — komorin diametri, v - mayenin kinematik
6zliiliik omsalidir, m*/san.

Laminar harokot rejimindo boru komorinin xarakteristikasi,
(4.1)-don gortindiiyt kimi

Ht.o. = Hst + AQ (45)



ordinat oxundan Hj, parcasi kason mailliyi arctg A olan diiz xatdir,
turbulent rejimdo iso ordinat oxundan H,, parcasit koson parabola
olur:

H,, = Hy,+AQ" . (4.6)

H; miisbat vo monfi qiymatlor ola bilor (sokil 4.1).

Verilmis nasosun boru komorlo islomasi zamani haqiqi (is¢i)
O, = Q; sorfini toyin etmok {i¢lin nasosun H — Q xarakteristikasi
lizorinda boru komarini siyirtmanin tam agiq vaziyyatindoki (o0 = 1)
QO = 0-dan QO = Q,,. qodor Q verimi yaratmaq tgiin falob olunan
basqi H;, = f(Q) xarakteristikas1 qurulur vo bu xarakteristikalarin B
kosismo noqtoasi nasosun is¢i ndqtosi adlanir. Nasosun Q; verimi vo
komordo tolob olunan H,,=H; basqisinin qiymaotlori B ndqtosinin
koordinatlaridir (sokil 4.2).

2. Tacriiba qurgusunun tasviri

Qurgunun sxemi 4.3 sayli sokildo gostorilmisdir. Bu agiq tipli
maye dovr edon (sirkulyasiya) hidravlik sistemdir. Konsol tipli
morkozdonga¢gma nasos (/) suyu ¢ondon (/4) sorub boru komorino
(5) vurur. Boru kamarindan su yenidon ¢ona (/4) qayidir. Manometr
(8) nasosun komorinin (J5) baslangicinda yaratdig1 tozyiqi Ol¢iir.
Boru komari sobokasina bir neg¢o yerli miigavimatlor var — iki tigliik
(2), dongoli ventil (6), sarfolgon diafragma (9) va bir nego dirsoklor,
hom¢inin flans birlogsmalori daxildir. Mayenin haqiqi sorfi
diafragmaya (9) birlosdirilmis diferensial manometrin (/0)
gostorisino osason hesablanir.

3. Tocriibanin aparilmasi qaydasi

Qurgunun konstruktiv vo hondosi verimloro osason (8)
manometrinin yerlosdiyi kosikdon mayenin (5) sayli basqi xottindon
(14) c¢onino tokiildiiyli kosiyo godor olan uzunlugdaki boru komori
liclin xarakteristika oyrisi qurulur. Bunun {i¢lin oavvalco Qys, — nin
bohran (kritik) giymotino uygun olan sorf Oy, toyin edilir:

Opiy = 2320”7‘{. (4.7)

QO > QOpsn oldugda (turbulent rejimdo) 4 miigavimot omsali
(4.4) diisturu ilo toyin edilir:



Sakil 4.1. Boru komorinin xarakteristikalari

H=1Q =10

Hy

N
>

Q Q

Sokil 4.2. Nasosun vo boru komorinin birgo xarakteristikasi
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Sokil 4.3. Sinaq qurgusunun sxemi



6 [ 8
A - (;é +Ej gﬂ_zd4 2 (48)

burada 3¢ — yerli komordoki miiqavimot omsallarimin comi;
& = & = 0,14 uglilytin yerli miigavimat omsali; &, = 1,5 dongali
ventilin (6) yerli miigqavimat omsali; &, = 9,5 — diafragmanin yerli
miigavimot omsali; & = 1 — axinin borudan c¢ono ¢ixisindak: yerli
miigavimot omsali; &5 = 0,15 — flansin yerli miigavimot omsali; A =
0,03 — siirtiinmo miigavimot omsali; / = 2,26 m — komorin baxilan
hissosinin uzunlugu; d = 50 mm — komorin daxili diametridir.

Boru komorin xarakteristikasinin H,, = f{(Q) hesablanmas1 (6)
sayli ventilin tam agiq voziyyat liglin aparilir. (2) sayh ventillor tam
bagli voziyyotdo olmalidirlar. (/4) sayli ¢ondo tozyiq atmosfer
tozyiqo borabor olmalidir. Bunun {iciin (/7) ventil agilmalidir.

Verilon nasos vo boru komori ii¢ilin is¢i parametrlori (Q; vo
H;) qgrafiki tsulu ilo toyin etmok {g¢ilin ovval boru komorin
xarakteristikasinin miigavimot omsalini 4 (4.8) tonliklo toyin edib vo
(4.2) disturla Hy, qiymetini hesablayib maye sorfinin Q = 0...6
dm’/san hadlorindo 4...5 qiymati ii¢iin tolob olunan basqnin H,,,
qiymatlori (4.6) dusturla tapilir. Adston gostorilmis verilonlords
(O > 1,5 dm’/san) turbulent rejim mévcuddur. Alinan giymotlor 4.1
codvalo yazilir.

Cadval 4.1

Komorin xarakteristikasini qurmaq tli¢lin codval

Boru komoarinda sorf

0, dm’/san 0 | 1,5/20]25)30]40|50 60

Talob olunan basqi
Ht.o.’ m

QOevd: Qi =0, Oax = 6,0 dm’/san.

Nasosun sinag1t zamanmi almmis H = f(Q) (1 sayh
laboratoriyanin hesabatindan, cadvel 4.2) vo komorin H,, = f(Q)
(cadval 4.1) xarakteristikalar1 eyni miqyasda H - O
koordinatlarinda qurulur. Bu oyrilorin kosismo noqtosi B nasosun
1s¢1 noqtosini mioyyon edir. Bu noqtonin qrafikdon tapilmis
koordinatlar: H,, = H; smmaq qurgusunun nasosun verilmis komorin



baslangicinda yaratdigi manometrik basqi, Q;—haqiqi, is¢i sorfdir.
Alman noticolor 4.4 sayl1 codvalo yazilir.
Codvol 4.2
2K-9 markal1 nasosun xarakteristikasi

Nasosun ¢ixisinda

t07yid o . MPa 0,07 0,10 0,15 0, 20 0,21

Nasosun verimi

Q, dm’/san 3,63 5,07 3,88 1,34 0

Qeyd: 1) p, tozyiqi nasosun ¢ixisdaki kosiya gotirilmisdir.
2)Burada ¢ = 0,62 sorfolgon diafragmanin sorf omsali; @ —
diafragmanin en kosik sahosi; dg, = 0,032 m; Ah; —
difmanometrdoki basqi diiskiisiidiir, m su siit.

Qrafiki tsulu 1lo alinmis noticoni yoxlamaq {iclin (6)
ventilinin tam bagli voziyyatinds nasosu iso buraxdigdan sonra onu
tam a¢gmal1 vo nasos isinin stabil rejimindo (§) manometrinin vo (/0)
difmanometrinin  gostorislori geyd olunur. Smaq 3 dofs
tokrarlanmalidir vo tocriibalorin orta arifmetik qiymotlort nozori
alimmalidir (codval 4.3).

Difmanometrin gostorisine asason hoqiqi sorf Q; asagidaki
tonlik ilo toyin edilir (1 sayli laboratoriya isino baxmali):

O=uw,2gAh,, m3/san;
haqiqi basq1 H; isa :

H=H,, =10 *p,., (at), m.

Iki tisulu ilo alman isci parametrlorin (H; vo Q;) qiymatlori 4.4
sayli cadvalo yazilir, vo tocriibadon tapilan H; vo O, osas gotiiriib
qiymatlar arasinda nisbi xatalari tayin edilmalidir:

5H(%)=HfI;Hf100; 5Q(%):%100.

i i




6. Sinaq zamam tayin edilon parametrlor vo hesablamalar

Cadval 4.3
. Sleti Tocriiba
Parametrlor Lsar 919’." Vo ?lw
vahidlori ] 5 3
pman ’ at
Basqi
Hman ’ m
Ah,; mm civa siit.
Verim Ahy m su sit.
0, m>/san

Qeyd. isara olunan gostaricilor sinaq zamani qeyd
olunur, qalan parametrlor iso hesablanir.

_ Cadval 4.4
Is¢i parametrlorin gqiymatlori
- QOrafiki tisulu | Tocriibi iisulu | Nisbi xata
Is¢i parametrlar i i 5(%)
Isci maye sarfi O ,
dm’/san
. H;, m
Isc1
basq1
Pis MPa




LABORATORIYA ISI Ne 5

MORKOZDONQACMA NASOSUNUN iSININ CIXISINDAKI
DROSSEL VASITOSILO TONZIMLONMOSI

Isin magsadi: 1. Basq siyirtmosi vasitosilo morkozdonqagma
nasosun isinin tonzimlonmasi metodunu dyronmaok.
2. Sabit temperaturda su vurulmasi hali {i¢iin boru
komorinin drossel ayrilorini qurmaqdir.

1. Umumi miiddosalar

Nasoslar1 istismar etdikds, onlarin verim (Q) vo basqilarinin (H)
tonzim olunmasi lazim golir. Sabit dovrlor sayinda morkozdonga¢cma
nasosun 1isi onun c¢ixigdaki basqi siyirtmosinin agilma dorocosini
doyismoklo tonzimlona bilor. Morkozdongagma nasoslarda bu {isul on
sada olub, lakin enerji itkilorinin artmasina sabab olduguna gors iqtisadi
cohoatdon olverisli deyil.

Nasosun isini siyirtma ilo tonzim etdikds, siyirtmonin hor agilma
doracosinds (&) nasosun is rejimini miioyyon edon uygun basqi (H) va
verim (Q) olur.

Siyirtmonin acilma daracasi & (0 < « < 1) onun kec¢id sahasinin
tam agilmis voziyyotdo sahoya olan nisbati (masalon, = 1; 0,8; 0,6 vo
s.) vo yaxud onun klapaninin cari 4 gqalxma hiindiirliiytidiir.

Markozdongagma nasosun is rejimini  drossel  vasitasilo
tonzimloyorkon, olverisli olmaq {clin nasosun H = f(Q) vo boru
komorinin H,, = f(Q) xarakteristikalar ilo birlikdo, siyirtmonin miixtolif
a acilma doracoalari ligiin boru komoarinin xarakteristikalarin1 — drossel
oyrilorini qururlar (sokil 5.1). Molumdur ki, boru komori sobokosinin
H,, = f(Q) xarakteristikas1 eyni zamanda siyirtmonin tam ac¢iq hali
(a = 1) lgiin drossel oyrisidir.

Tocriibado daha miinasib olmaq {cilin drossel oyrilorini nasosun
xarakteristikasindan asagida qururlar, c¢iinki bu halda o = sabit
qiymatindo boru komori xarakteristikast doyisdikdo, drossel oyrisi 6z
voziyyatini doyismir (sokil 5.2).

Nasosu tonzimlayarkon drossel ayrilorindan istifade etmak {i¢iin bu
oyrilorin iizorindo boru komorinin xarakteristikasini qurmaq lazimdir
(sokil 5.1, H,, = f(Q) oyrisi). Drossel oyrilori ilo boru komori
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Sokil 5.2. Markozdonqa¢gma nasosun iginin drossello
tonzimlomasinin sxemi



xarakteristikasinin H, , = f(Q) oyrisinin kosisdiyi B, B}, BVZ,B; \' B;,

noqtolori nasosun siyirtmosinin « = 1; 0,8; 0,6; 0,4; 0,2 ac¢ilma
doracolori tigiin sarhad is¢i noqtoloridir.

Bu noqtaler eyni zamanda verilmis acilma daracalorinde nasosun
boru komorino vurdugu Q; Q;; O, Q; vo Q, sorflorini miioyyon edir.

B/B;;B,B>;B;B; ;B,B, saqullart verilmis o acgilma doracolorindo
siyirtmodo yaranan alava basqi itkiloridir.
B, B;, B, B; vo B, ndqtolora uygun basqilar gostorilon sorflordo

nasosun yaratdigi tam basqi, B, B},BIZ,B; Vo B;( 1so verilmis acilma
doracolorindoki faydali basqilardir. Masalon, (O, sorfini aldo etmok {iclin
styirtmoni @ = 0,6 doroco agmaq lazimdir, nasosun yaratdigi basqisi

H,, ;) olacaqdir, AH, — siyirtmada istifado olunan basqi (sokil 5.2).
Lazimi sorfo uygun noqtodon (masolon, Q", sokil 5.3) drossel

oyrisino qaldirilan saquli xott B,B},BIZ,B; \&) B;, noqtolori iizorino
diismadikdo siyirtmonin ¢ agilma doracasinin araliq qiymaotini gobul
etmok lazimdir (a = 0,5, sokil 5.3).

Nasosu verilon boru komaori sobakosing islotmoklo istismar edorkon
O-niin qiymoatini avvalcodon qurulmus QO = f() oyrisindon gotiirmok
alverislidir.

2. Isin aparilma qaydasi

Bu laboratoriya isi «Morkozdongagma nasosun boru komori ilo
birgo islomosinin todqiqi» laboratoriya isinin davami olaraq
morkozdongagma  nasosun  smaq qurgusunda yerino  yetirilir
(Laboratoriya isi Ne 4, sokil 4.3).

Morkozdongagma nasosun isi onun ¢ixisindaki dongoli siyirtmo
(6) 1lo tonzim olunur.

Laboratoriya sinaglarmi aparmaq iigclin dongoli ventilin bagh
voziyyatinda elektrik miihorriki iso buraxilir.

Sonra ventilin « acilma dorocolorindo nasosun ¢ixisindaki
manometrin vo diafragmali sorfolgona (9) birlosdirilmis difmanometrin
(10) gostarislori yazilir. Dongoli  ventilin (6) gostorilon acilma
doracolorine « onun tam bagl voziyyatindon baslayaraqn =0, 1, 2, 3, 5
vo 6 dairovi dostoyin agilmis dovrlor sayr uygun golir. Cihazlarin
gostorislori 5.2 codvalo yazilir.



3. Tocriibi qiymatlorin islonmosi

Nasosun komarin girisindo yaratdigi basqi asagidak: diisturla toyin
olunur:

H = Lman. (5.1)
P
Mayenin Q sorfi ovvalki isdo gostorilon diisturla toyin edilir:

O=puw,2gAh, . (5.2)

ovvolco H — Q koordinatlarinda nasosun H = f(Q) (cadval 4.1,
laboratoriya isi Ne 4) va ventilin tam agiq halinda (¢ =1, buison =6
qiymoto uygundur) boru komorinin xarakteristikalan H,, = f(Q) qurulur.
Boru komaorinin xarakteristikasini

Ht.0: Hst+AQ2’ (53)

tonliyi vasitosilo qurmagq tigiin oavvol buradaki 4 omsalim toyin etmok
lazimdir. Hy, = 0,4 m-dir. (5.3) tonliyindon

H  -H
A= t.o. 3 St (54)
Q
tapiriq. Buradaki H,,= H vo Q siyirtmonin ¢ = 1 halinda nasos va
komorin xarakteristikalarinin kosismo noqtosi — nasosun 1is¢i B

noqtosinin  koordinatlaridir vo bu qiymetlori facriibadon  gotiiriiliir
(laboratoriya isi Ne 4).

Sonra O-niin bir ne¢o qiymatlori ti¢iin H;, qiymati (5.3) disturu ilo
hesablanir va sonra 5.1 cadvali doldurulur.

Qrafikds aliman noqtalor gostorilir vo B noqtasindon kecon salis
oyri 1lo birlosdirilir.

o-nin har hansi qiymati iigiin (masslon, o = 0,6, n = 3) drossel
ayrisini qurmaq U¢iin, avvalca (5.1) diisturundaki 4 amsalini tayin etmok
lazimdir. Bu zaman nozords tutmaq lazimdir ki, & = 0,6 halinda sorhod
is¢1 noqtasi B, olur (sokil 5.1, 5.2), yoni (5.4) diisturunda bu noqtoyo
uygun golon basqi vo sarfin qiymatlorini yerino yazmaq lazimdir.



H -H
A, = t.o(2) st’ (5.5)

03

H, o) vo O, qiymatlori o = 0,6 (n = 3) vaoziyyotds tocriibodon
gotiirtlir vo ¢ = 0,6 vaziyyat tigiin 5.1 cadval doldurulur.

Daha sonra bir ne¢o Q ( 0...1,2-Q, hoddinds, mosalon, 0,2-0, ;
0,4:0»; 0,6:0,; 0,8:05; 1,2:0»;) qiymatlori ii¢lin qobul edib, siyirtmonin
baglanmas1 ilo yaranan olavo itkilorin tesirindon boru komaori
sobokosindo basqinin azalan qiymaotlori asagidaki kimi hesablanir:

AH; = (4;-4) O, (3.6)

vo tapilan giymatlori nasosun basqi ayrisi H = f(Q) iizorindoki Q;-nin
qiymatlorino uygun noqtolordon H; asagi dogru geyd edilir vo bu xott
parcalarinin AH; uclar noqtolorindon (H’;)) B'; noqtesindon kecon salis
ayri ila birlosdikda drossel ayrisini (o = 0,6 {i¢iin) alirlar. Burada

H’;,= H,— AH, , m. (5.7)

Eyni gayda ilo dongoli ventilin basqa agilma dorocolori iigiin
drossel  oyrilori  qurulur. Biitiin  drossel  oyrilori  nasosun
xarakteristikasinda Q = 0 qiymotindaki ordinatdan c¢ixirlar (sokil 5.2).

Hesablamalarin biitiin naoticolort codval 5.1 yazilir. Bu qiymatlor
osasinda, homg¢inin nasosun boru komorino vurdugu maye sorfinin
ventilin ag¢ilma doracasindon asililigt Q = f(a) ayrisindo qurulur.

Qeyd: 5.1 cadvaldo — H; , m, nasosun H = f(Q) xarakteristika
oyrisindon qurulmus grafikdon gotiirtiliir.



H=f0) | H.,.=fi(Q)

\ 4

Q, Qu Qi Q

Sokil 5.3. Markozdonqa¢gma nasosun veriminin drossello
tonzimlomosinda drosselin (siyirtmonin)
acilma doracosinin toyininin sxemi



Toyin edilon parametrlor vo hesablamalar

Cadval 5.1
Tocriibalor
2 3 4 5 6
Siyirtmonin
acilma doaracasi 0 0,2 0,4 0,6 0,8 1,0
o
pmana

pusoun Vi

q H, m
Diafrag- | mm 0
madaki | c.siit.
basq1
diskisi | ™5Y | 0
Ahy sut
Sorf O, dm’/san | 0
Toalob olunan 0
basq1 H,,=H
A:HI.O.Q;HSZ 0

0. |H, [ | H, [H, |0 [H, [au [ H, [H, |0 [H, [aH, [ H, [H: |0 [H, [am [H, [H: |0 [H,

0,2-0 0
0,4-0 0
0,6:0 0
0,8-0 0
1,0-0 0
1,2-0 0

Qeyd: Isaro olunan gostericilar tacriiba zamani qeyd olunur, qalan parametrlor iso hesablanur.




LABORATORIYA iSI Ne 6
IKISILINDRLI, iIKIiTOSIRLI
PISTONLU NASOSUN SINAQDAN KECIRILMOSI
Isin magsadi 1. Pistonlu nasosun qurulusu va is prinsipi ilo tanis
olmagq.
2. Pistonlu nasosun sabit dovrlor sayinda (n = const)

1s¢1 xarakteristikasimi Q = f(H), N = f(H), n = f(H)
asililiq ayrilorini qurmag.

1. Umumi miiddoalar

Pistonlu nasoslar hocmi tip nasoslara aiddir. Burada maye sorfi
nasosun hoarokotds olan is¢i organinin — pistonun mayeni sixigdirmasi
noticosindo yaranir. Pistonun horokotindo is¢i kameranin hocmi todricon
doyisir. Piston, ¢arxqolu — stirgiiqolu ilo alagods olan miiharrik vasitasilo
horokoto gotirilir. Nasosun gordiiyii is, carxqolunun bir tam ddvriing,
yani sorma va vurma prosesingd uygun galir.

Todqiq edilosi pistonlu nasos, ikitosirli vo ikisilindrli {ifliqi
nasosdur (sokil 6.1). Pistonun (/) saga harokoatindo birinci is¢i kameranin
hocmi (/) artir vo orada bosluq (vakuum) yaranir. Maye isa sorma borusu
(5) vasitosilo sorma kamerasina (4) vo oradan da (6) klapanindan
kegorak silindrin (/) bosluga daxil olur. Pistonun oks harokotindo (6)
klapani baglanir, (/) is¢i kameranin hacmi kigilir vo naticodo artan maye
tozyiqi tosiri altindan vurma klapani (8) acilir. Maye isa vurma
kamerasindan (3) vurma xottino (/0) otiirtiliir.

Analoji proses silindrin sag yarim torofinds, yoni ikinci is¢i
kamerasinda (//) da bas verir. Ancaq burada, vurucu kameranin maye
hocmi birinci (/) vurma kamerasindaki maye hocmindon «stokuny (/2)
hocmi gador kigik olacaqdir.

Belslikla, ¢arxqolunun bir tam dovriinds 1ki dofs sorma vo vurma
prosesi bas verir. Ona goro do buna ikitasirli pistonlu nasos deyilir (sokil
6.2).

Pistonlu nasoslarda otalot qlivvesini azaltmaq moqsadilo vo
carxqolu — siirgliigolu mexanizminin horokotindon irali golon maye
sorfinin geyri-borabarliyini miintozomlosdirmak iigiin nasosun giris va
cix1s (/1) yerlorinda hava qiibbalori qoyulur.
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Sokil 6.1. Ikitasirli pistonlu nasosun prinsipial sxemi

o =1 :l-

'--LI: j: nL=E'l: ]

Sokil 6.2. Ikisilindrli, ikitasirli pistonlu nasosun qurulusun sxemi

qQ, dm san @n

1 1 1 1 L
0 95 10 15 20 pMPa

Sakil 6.3. Hocmi nasosun niimunovi xarakteristikasi




Nasos veriminin v9 tozyiqin qeyri miintozomliyini azaltmaq
moqsadilo nasos qurgusunun c¢ox vaxt iki birgo isloyon ikitosirli
silindrdan istifads olunur.

Pistonlu nasoslarin is¢i xarakteristikasi nasosun veriminin (Q),
tolob etdiyi giiciiniin () vo tam FI©-nin (77) basqisindan (H) va yaxud
vurma tozyiqdon (p) asililiq qrafiklorinin birliyino deyilir (sokil 6.3).

6.4 sokilds «9MI'p-61» markali ikitasirli, ikisilindrli pistonlu
nasosun konstruksiyas1 gostorilmisdir.

2. Sinaq qurgusunun tasviri

«I'P-16/40» markali ikitasirli, ikisilindrli pistonlu nasosun sinagini
aparmagq ii¢iin qurgusunun sxemi 6.5 sokildo gostorilib.

Nasos (/) qurgusunun elektrik mihorriki vasitosilo harokoto
gotirilir. Su ¢ondon (/4) sorma boru komari ilo (3) siyirtmo (4) agiq
olduqda nasosa daxil olur, siyirtmodon (6) vo basqi borusundan (5)
kecorak yenidon c¢ona (/4) qaytarilir. Beloliklo su hidravlik sistemdo
dovr edir. Nasosun girisindo tozyiq manovakuummetrlo V' (7), basqi
borusunda 1so manometrlo M (8) Ol¢iiliir. Nasosun verimini porsenin
gedis yolunun uzunlugunu dairovi nasosdaki dostok (2) vasitosi ilo
doyismok olar. Nasosu ifrat tozyiqlordon qorumaq {i¢lin nasosun
daxilindo qoruyucu klapan (/7) yerlosdirilmisdir. Verim basqi
borusunda qoyulmus normal tipli diafragma (9) — sorfolgonlo toyin
edilir. Conin (/4) yuxart hissosindo ventillor (/7), (12) vo (I3)
qoyulmusdur. Bu ventillor vasitasilo ¢on uygun olaraq atmosfer ilo, su
komaori (coni doldurmagq igiin) ilo birlosdirilo bilor. Adi todqiqatda ¢ondo
qoyulmus ventil (/7) agiq olmalidir.

Nasosun ¢ixisinda tozyiqi tonzim etmok ti¢lin basqi borusunda
qoyulmus siyirtmadon (6) istifado olunur. Siyirtmo (4) ancaq tomir
zamani ¢oni nasosdan ayirmaq tgiin baglanir. Bu siyirtmo (4) ilo
nasosun veriminin tonzimlonmasino icazo verilmir, ¢iinki bu kavitasiya
yaranmasina sabab ola bilor. Pistonlu nasosun igso buraxilmasi, vurma
xottindoki (6) siyirtmonin ancaq a¢tg vaziyyatindo ola bilar.

3. Nasos qurgusunun sinaga hazirlanmasi
va sinagin aparilma qaydasi

1. Nasosu iso buraxmazdan ovval condo (/4) suyun olmasini
yoxlamali.
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Sakil 6.4. «9MI'p-61» markal ikisilindrli, ikitasirli pistonlu nasos



2. Nasosu isa salanda hidravlik zorbs alinmamasi ti¢lin siyirtmalori
(4) vo (6) tam agiq voziyyato gotirmali.

Nasosu horokoto gotiron elektrik miihorrikini idarsedici diiymoni
basmaqla iso salmali. Sonra siyirtmoni (6) bir godor baglayib
manometrin  vo civali difmanometrin (/0) gostorisino goro sistemdo
mayenin dovr etmasini yaridilmali. Har bir rejimda:

— manometrin (8) p,.. (at);

— manovakuummetrin (7) p,. (at);

— difmanometrin (/0) Ah,; (mm civo siit.);

—ampermetrin (/5) I (A) vo

— voltmetrin (16) U (V)
gostarislari geyd edilir.

Nasos qurgusunun elektrik miihorrikindoki coroyan siddoti
ampermetr vo gorginliyi voltmetr ilo toyin edilir.

Sonra siyirtmonin (6) baglama dorocosini doyisib sinagir digor
rejimlordo aparmaq lazimdir. (6) siyirtmoni tam baglamaq qadagandar.

Vurma borusundaki tozyiqi doyismoklo tocriiboni 5...6 dofo tokrar
etmok lazimdir. Tocriibo vo hesabatdan aliman noaticolori cadvalds geydo
alirq.

4. Parametrlorin ol¢iilmasi va islonmasi uisullar:

Osas 1s¢1 parametrlorini tocriibodo Olgdiikdon sonra asagidaki
hesablamalar aparilir:
1. Nasosun nazori sorfi asagidaki formula ilo toyin edilir:

2'(2F -/ ) 3
= S -n, m’/san, 6.1
O 100060 .1
burada F' — pistonun en kosik sahosi, m? ; f— stokun en kosik sahasi, m’:
S — pistonun gedis yolu, m ; n — pistonun doqiqodoki tam gedis yolunun
say1 vo ya carxqolunun dévrlor sayidir;
2. Nasosun haqiqi sorfi ), asagidaki kimi tapilir:

Oy = panJ2gAh, , (6.2)

burada y — sorfolgonin (diafragmanin) sorf omsali; @ - diafragmanin
kecid yolunun en kosik sahosi, m,; Ah; — diafragmaya qosulmus
difmanometrin gostarisidir (m su siit.).



Sakil 6.5. Pistonlu nasosun sinaq qurgusunun sxemi



Adoton, nasos qurgusunda is¢i maye su olduqgda, civali
difmanometrlor ti¢iin:
Ahy (m su siit.) = 0,0126 Ak, (mm civo siit.) qobul edilir.
3. Nasosun sarf amsali asagidaki kimi toyin edilir:

_ 9 6.3
“To, ()

4. Nasosun tam basqis1 (H), ondan ovvol vo sonra yaranan tam
basqilarin forqi kimi toyin edilir:
2 .2
Yy 7Y (6.4)
2g
Burada H,,,, — vurma xattindo qoyulmus manometra gors basqi, m; H,;
— sorma xottindoki vakuummetrin gostordiyi basqi, m; Az — manometr
vo vakuummetrin morkozindon nasosun oxuna qgodor yerlogsmo
hiindiirliiyli, m; v, vo v, — vurma vo sorma xotlorindoki mayenin orta
siirotidir, m/san;
5. Nasosun hidravliki vo yaxud da faydali istifado edilon giicii,
onun vahid zaman orzindo (pgQ;) N maye c¢okisinin H m hiindiirliiys
qaldirmagq tg¢iin sorf etdiyi isdir.

H=H,k, +H,, +Az+

O, -H
N, = , kVt 6.5
=P8 1000 (6.5)

burada p —nasosla naql edilon mayenin sixligidir, kq/m’;
6. Nasosun tolob etdiy1 giic vo yaxud nasosun valina diison giic
asagidaki kimi toyin edilir:

O,-H
N =poc=2— kVt. 6.6
'OgIOOO-n (6.6)

Nasosun FIO molum olmadigma géra nasosun talob etdiyi giic
asagidaki diisturdan tapilir:

N=N, 1. N (6.7)

Burada N, — elektrik miihorrikinin tolab etdiyi giicdiir, asagidaki kimi
tapilir:

N _\/g-U-I-cosgo
¢ 1000

, (6.8)



burada [ — coroyan siddoti, A; U — gorginlik, V; cos ¢ — giic omsali; 7,
— elektrik miihorrikinin FIO; 7, — siirotlor qutusunun FI9;

7. Nasosun istifado etdiyi giiciin tolob etdiyi giico olan nisbating,
onun faydali is amsal1 (FID) deyilir.

_Na

- (6.9)

n

5. Verilon olg¢iilor

— Pistonun diametri, d, = 0,090 m ;

— stokun diametri d; = 0,032 m;

— pistonun gedis yolu, § = 0,150 ... 0,250 m;

— pistonun ciit dovrler say1 n =260 dovr/doq

— nasosun oxundan manometrin morkozino godor olan maosafo,
Az = 0,4 m;

— siiratlor qutusunun FIO, ng= 0,97;

— elektrik miiharrikinin FI9, n, = 0,87;

— cosep =0,88

— vurma borusunun diametri d, = 0,080 mm;

— sorma borusunun diametri d; = 0,050 mm:;

— diafragmanin kecid doliyinin diametri d; = 0,025 mm;

— diafragmanin sorf omsali p = 0,62;

Hesablanir:

— pistonun en kosik sahosi ', m®

— stokun en kosik sahasi £, m®

— nasosun nozari serfi 0, , m’/san

— diafragmanin kecidinin en kosik sahosi, », m*

Isci xarakteristikan1 qurmagq iiciin tocriibadon alinmis Q, a, N vo 77
se¢ilmis migyasda nasosun basqisindan (/) vo ya vurma tozyiqindon (p)
asil1 olaraq qrafikdo geyd edilir. Qrafikdo geyd edilmis noqgtalardon salis
oyrilar ¢okilir. Cokilmis ayrilor hor bir ndqtodon toxminon eyni xaota ilo
forqlonmolidir



6. Toyin edilon parametrlor vo hesablamalar

Codval 6.1
_ Tacriibalor
Parametrior Isaralor va olcii vahidlori
3
Manometr Prman » At
lizro basqi
q Hman ) m

Manovakuum- | p, ., at
metr Uzro

Nasosun |basqi Hyur, m

basqist | Siirotlor basqismin forgi
2 2
vy, — Uy m
28

Nasosun tam | /> M
basqisi », MPa
Diafragmadaki | mm civa siit.

Nasosun | Statik basqilar

verimi fgrql’ Ahy m su sut.

0, m’/san

Nasosun verim amsali o

Ampermetrin gostorisi /, A

Voltmetrin gostorisi U, V

Elektrik miihorrikinin giicii N, ,

Nasosun
glcu kVt

Nasosun tolob etdiyi giic
N, kVt
Nasosun faydali giicii
Ny, kVt

Nasosun

tam FIO d

Qeyd: 1saro olunan gostaricilor sinaq zamani geyd olunur,
qalan parametrlor 1so hesablanir.




LABORATORIYA iSI Ne 7

PISTONLU NASOSUN KLAPANININ SORF
OMSALININ TOYINI

Isin moagsadi: 1. Tocrilbo vasitesilo maye klapanm altindan
axdiqda sorf omsalini toyin etmoli;

2. Klapanin sorf omsalimin onun galxma

hiindirliiylindon  asiliiq  grafiklorini  qurmali

e = f (hy).
1. Umumi miiddoalar

Pistonlu nasosun is¢i kamerasini dovri olarag sorma vo vurma
borulart ilo birlosdirmak vo ayirmaq iiglin klapandan istifado edilir.
Klapanlar 6z quruluslarina gors nimgavari, yayla yiiklonan va kiiravi
olurlar. Nimgovar1 klapanlar genis yayilmisdir. Nimgovart klapan —
nimgosokilli klapanlar vo onun baslangic dairovi dolikdon — yohordon
ibaratdir. Bu klapanin is prinsipi, yani agilmasi mayenin tasiri altinda,
baglanmasi iso 0z agirlig1 vo yayin sixici qiivvasinin tosiri altinda yerino
yetirilir. Sokil 7.1-do nimgovar1t bir ne¢o klapanin konstruksiyalari
gostarilmisdir.

Nimgovart klapanin islomo sxemi sokil 7.2-do gostorilmisdir.
Klapan (2) aciq oldugda onun mayedo ¢okisi G vo yayin (4) elastikiyyot
qiivvesi K, mayenin tozyiq dinamiki qiivvelori ilo miivazinotlosir.
Mayenin dinamiki tosir qlivvasi kicik oldugundan nozoro alinmaya bilor.
Onda miivazinat tonliyini asagidaki kimi yazmagq olar:

Akak =G + K, (71)

burada F, — klapan nimcosinin sahesi, m* Ap, — klapanda tazyiq
itkisidir, Pa; G, — klapanin ¢akisi, N; K — yayin elastikiyyat qiivvasi,
Pa.
Buradan
Gk + K

Ap, = , 7.2
D, F, (7.2)

Klapanda hidravliki miiqavimoto sorf olunan basq itkisi
borabordir:



Ah, =P _GFTK (7.3)

P8 F,

voya
2

1%
Ahk = gk ’ ia (74)

burada v, — klapanin altindan axan mayenin orta siiroti, m/san; &, —
klapanin yerli hidravliki miigavimot omsalidir.
(7.4) ifadodon mayenin orta siiratini tayin edak:

1
=——.[20Ah, . 7.5
Uk \/g gAny (7.5)

Onda klapanin altindan axan mayenin sorfi:
O =v; fi , m’/san, (7.6)
burada f; — klapanin nimgasi ilo yoharin arasinda canli kosik sahasidir.

fio= md; hy cosp, (7.7)

burada d; — klapanin nimgosinin diametri, m; #4; — klapanin qalxma
hiindiirliiyti; £ — klapanin dayaq sothinin maillik bucag.

(7.7) nozera alsaq, onda klapanin altindan axan mayenin hoaqiqi
sorfi:

Q:%ﬂ d; hy cos B/ 2gAhy (7.8)
k
Vo ya

Q=u,mwd.h cosf.2gAh,, m>/san , (7.9)

burada y = L gobul edilib. Burada p — klapanin sorf omsalidir.
Jéx
Klapanin altindan axan mayenin nazari sorfi:
Q, =nd h,cos B/ 2gAh, . (7.10)

(7.8) va (7.9) ifadoalorini miiqayiso etsok klapanin sorf omsali tigiin
alinir:
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a) b) C)
Sokil 7.1. Klapan konstruksiyalarin novlari:
a —iki oxlu istigamotlondiricilorlo vo nimgo sothindo yerloson kiplosdirici konus tipli;
b — iki oxlu istiqgamatlondiricilorlo va yahar sathinds yerlason kiplasdirici konus tipli;
C —asagida yerloson istiqgamotlondiricilorlo yohar sothindo yerloson kiplosdirici miistovi tipli
1 — kiplosdirici; 2 —nimg9; 3 — yohar; 4 — istigamatlondirici




N,

e e e B

Sokil 7.2. Nimgavari klapanin islomo sxemi
f — klapanin nimgasi ilo yohari arasinda canli kasik sahasi;
F« — klapan nimg¢osinin sahosi,

U.4|
031!

2 4 6 8 10 12 & 6 h, mm

Sokil 7.3. Nimgavari klapanin sorf omsali p ilo klapanin galxma
hiindiirliiyii hearasinda niimunovi grafiki asililiq.



Sokil 7.4. Pistonlu nasosun klapaninin sorf omsalinin toyini liclin qurgu



Q
== 7.11
Hy 0 (7.11)
Klapanin sorf omsali klapanin qalxma hiindiirliiytindon asili olaraq
doyigir. Sokil 7.3-do niimuno iigiin sorf omsali ilo klapanin qalxma
hiindirliiyli arasinda niimunovi qrafiki asililiq gostorilmisdir.

2. Qurgunun tasviri

Qurgunun tosviri sokil 7.4-do goOstorilmisdir. Qurgu qapali
hidravliki sistemdon ibarotdir. K 65-50-160 tipli markozdonqa¢gma nasos
(/) qurgusunun elektrik miihorriki (2) vasitosilo horokoto gotirilir. Su
condon (//) sorma boru komorlo (3) siyirtmodon (4) (daimi acig
vaziyyatds olmali) kecarak nasosa daxil olur. Nasos mayeni siyirtmadan
(15) klapan qutusuna (/2) vurur vo siyirtmodon (/6) sonra maye axini
boru (5) ilo yenidon ¢ono (/7) qaytarilir. Belaliklo su hidravliki sistemdo
dovr edir.

Klapanin qutusunun sxemi sokil 7.5-do gostorilmisdir.

Klapanin qutusu (/2) (sokil 7.4) sorfolcon diafragmadan (9) ovval
qoyulmusdur. Klapanda yaranan tozyiq itkisi (A#;) civali difmanometrin
(/4) gostorisino osason (/5) saylt siyirtmo vasitosilo tonzimlonir.
Klapanin qalxma hiindiirliiyiinii toyin etmok ti¢iin uygun sorfdo gostorici
skalanin (6lgmo xotkesin) (/3) ovvolki vo sonraki voziyyetlori geyd
edilir.

Klapanin qutusundan kecon mayenin hoqiqi sorfi basqi borusunda
qoyulmus normal tipli diafragma (9) — sorfélgonlo va civali difmanometr
(10) ilo toyin edilir.

3. Qurgunun sinaga hazirlanmasi

1. Nasosu iso buraxmazdan avval yastiqlarinda yagin vo ¢ondo (/1)
suyun olmasini yoxlamali.

2. Siyirtmoni (/6) tam acib, siyirtmalori (6) va (15) baglayib,
nasosu horokoto gotiron elektrik mihorrikini (2) idaroedici diiymoni
basmagla igo salmali. Sonra siyirtmoni (/5) bir godor acib manometrin
vo civali difmanometrin (/0) gostorisino goro sistemdo mayenin dovr
etmosini yaratmali.

Tocriibo zamani siyirtmo (6) tam baglanmis vaziyyatds, siyirtma
(4) 1so tam ag1q voziyyatdo qalmalidirlar.
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Sokil 7.5. Klapan qutusunun sxemi.

1 — klapan qutusunun gévdasi; 2 — sinaq klapani; 3 — yohor; 4, 5— ¢ixi1s
vo giris borular1; 6 — klapanda basqi itkisini 6l¢gmok {i¢ilin civoli
difmanometr; 7 — difmanometrin skalas1 (xotkesi); 8 — klapanin oxu;
9 — siisali poancoaro; 10 — xotkes; 11 — klapanin yay1.



4. Tacriibonin aparilmasi qaydasi

Klapanin galxma hiindiirliiylinii toyin etmok {i¢lin ovval nasosu iso
salinmamis halda (Q = 0) klapanin ilkin voziyyoti 4, ; skaladan (/3)
(sokil 7.4) geyd olunur. Sonra, klapanin qutusundan kegon maye sorfini
artiraraq klapanin qalxma hiindiirliiytinii  sonraki /4, voziyyatlori
skaladan (/3) geyd edilir. Klapanin qalxma hiindiirliiyti 4% :

hi = hys.— hk.i, , M.

Tocriibo miixtalif sorflordo 4...5 dofo aparilir. Lazim olan hesabat
aparilir vo alinmis qiymetlor codvaloa (7.1) yazilir.

Hor tocriibado asagidaki parametrlor geyd olunur:

— sorfolgon difmanometrin gostorisi Ak, (mm civa siit.);

— klapanin galxan voziyyotdo hiindiirliiytinii /4, mm;

— klapanda basqu itkisi 4k (mm civo siit.)

Klapanin altindan axan mayenin hoqiqi sorfi (Q) normal
diafragmada (9) yaranan tazyiq itkisina Ah, gors toyin edilir:

O = Oy = 1t @[2¢ Ay , mP/san,, (7.12)

7 d?
d

. . . 2 2
burada; @ - diafragmanin en kosik sahosi, m”; w= , m°, d; —

diafragma doliyinin diametri, m; Ak, — diafragmada basqu itkisidir, m su
sut.

Diafragmada tozyiq itkisi Ak, civali diferensial manometrlo (Q)
olciiliir. Diafragmada basq itkisini mm civa siitunundan m su siitununa
cevirmok tliciin asagidaki diisturdan istifado olunur:

Ah, (m su siit.) = Ah,; (mm civa sﬁt.)m,

000,

burada p, — civenin xiisusi sixhgi, kq/m’ (p, = 13550 kg/m’), py, —
vurulan mayenin sixlig1 (o, = 1000 kq/m’ ).

Tacriibalorin qiymatlori asasinda g4 = f'(hy) qrafiki asililigi qurulur.
5. Verilmis kamiyyatlor

Klapanin diametri d;= 0,08 m.

Klapanin dayaq sothinin maillik bucagi = 30°.
Diafragmanin diametri d; = 0,0032 m.
Diafragmanin sorf omsali u= 0,62.

b=



6. Toyin edilon parametrlor vo hesablamalarin naticalori

Cadval 7.1

Hidravliki
parametrlor ]

Olcii vahidi

Tocriibanin noticalori

2

3

415

Klapanda basqi itkisi

Ahy,

mm c1va stt.

m su sut.

Klapanin
qalxma

hiindiirliiyii 4,

ilkin vaziyyat mm

sonuncu

. mm
VozZ1yyat

mm
galxma

hiindiirliiyti,
m

Hoqiqi sorf QO m su siit.

mm c1vo stit.
Ahy,

3
m’/san

- 3
Nozori sorf Q, m”/san

Klapanin sorf

omsali

Qeyd: 1saro olunan gostaricilor sinaq zamani geyd olunur,

qalan parametrlor 1so hesablanir.




LABORATORIYA iSI Ne 8
DISLI CARXLI NASOSUN SINAGI

Isin magsadi 1. Disli ¢arxli nasosun qurulusu vo is prinsipi ilo tanig
olmag.
2. Disli ¢arxli nasosun verim (sorf) omsalin1 toyin
etmok vo onun nasosun yaratdigi tozyiqden asililiq
o = f (p) grafikini qurmagqg.
3. Disli c¢arxli nasosun sabit dovrlor sayinda
(n = const) 1s¢i xarakteristikasint qurmali (Q - H;
N - Hva n - H grafiklori).

1. Umumi miiddoalar

Disli-carxli nasoslar, rotorlu (firlanma harakatli) olaraq, hacmi tipli
nasoslar qrupuna aiddir.

Disli-carxli nasoslar dozgahlarin yaglanma sistemins yagin,
miiharriko yanacagin verilmosi vo s. islordo totbiq edilir. Bu nasoslarin
hazirlanmasi sado olub, istismari etibarlidir. Bu nasoslarin kicik dlciido
vo kiitlosi az olur. Yaratdiglar1 maksimal tozyiq 16 MPa. Hocmi FIO
0,95...0,96 catir, imumi FIO iso 0,87 olur. Bu nasoslarin verimlori
7..100 dm’/doq olur. Ayri-ayri hallarda iso 600 dm’/dog-yo catir.
Vurulan mayenin temperaturu yiiksaldikdo FIO azalir.

Genis totbiq edilon sado disli carxli nasosun osas is¢i hissosi
(elementi) xarici ilismali eyni Olgiilii disli ¢arxlardir (sokil 8.1). Bu
carxlar sorma vo vurma kameralar1 olan govdos i¢orisindo yerlosir. Daxili
ilismali digli ¢arxlara az rast golinir. Lakin daxili ilismali disli ¢arxlarin
hondasi Olgiilori az olur. Bunlarin hazirlanmasi miirokkab oldugundan az
totbiq edilirlor.

Biitlin hocmi tipli nasoslar kimi digli carxli nasoslarin 9asas
parametrlori verim, sarf amsali, basqu, giic vo faydali is amsali-dan (FIO)
ibaratdir.

Disli carxlarin n dovrlor saymmda nasosun nozori verimi (Q,)
asagidaki diisturla toyin edilir.

Q,=2-z-b-f-n, m3/san, (8.1)

burada z — dislorin say1; b — dislorin eni, m; f — disin 1slok hissosinin
sahosi, m?; n — disli carxlarin dovrlor sayidir, dovr/san.



Sakil 8.1. Disli-carxli nasoslarin sxemlori:
a— xarici ilismali disli ¢arxlarla; b — daxili ilismali disli ¢arxlarla
1 — aparan garx; 2 — govdo ; 3 — aparilan ¢arx.
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Sakil 8.2. Disli ¢arxli nasosun niimunovi is¢i xarakteristikasi



Radial vo wuclarindaki araliglardaki sizmalart nazors aldiqda
nasosun hoqiqi verimi (Q,) bu diisturla hesablanir:

Q,=20,.-z-b- f-n,m’/san (8.2)

burada 7;,. — nasosun hocmi FI® —dir.
Disin islok hissosinin sahosi toxmini olaraq asagidaki kimi
hesablanir.

f=‘.n, (8.3)

L
2
burada ¢ — disin addimi1, m; 4 — disin 1slok hiindirliyiidir, m.

Disin i1slok hiindiirliiyii adoton iki modula m borabor olur. Onda:

h=2-m=22 (8.4)

z

burada D — disli ¢arxin baslangic diametridir, m.
Disin addimi ¢ bu diisturla tapilir:
;=D (8.5)

z

Onda disin 1slok hissasinin sahasi belo hesablana bilor:.

2
7D
f=—

z

f — nin qiymatlorini (8.1) diisturunda yerino yazmis olsaq, nozori
verim Q, Ucln almnir:

2
0, i b-D n, m’/san, (8.6)
z
haqiqi verim 1s9 Oy, :
2
O, :2-77hac-ﬂ b-D”n , m’/san,
yA

Disli ¢arxli nasoslarin is¢i xarakteristikas1 nasosun veriminin (Q),
verim omsalinin (o), tolob etdiyi giiciiniin (N) vo tam Fi©-nin (7)
basqisindan (H) vo yaxud vurma tozyiqindon (p) asililiq grafiklorinin



birliyina deyilir. Niimunas olaraq disli ¢carxli nasosun i1s¢i xarakteristikasi
sokil 8.2-do gostorilmisdir.

8.3 sokildo «III» tipli disli c¢arxli nasosun konstruksiyasi
gostarilmigdir.

2. Sinaq qurgusunun tasviri

«11-24A» markali disli ¢arxli nasosun simaq qurgusunun sxemi
sokil 8.4-do gostorilmisdir.

Nasos (3) qurgunun elektrik miitharriki (EM — 8) vasitosilo harokoto
gotirilir. Is¢i maye (mineral yag) ¢ondon (/) sorma boru komorlo (2)
siyirtmoalor (7) vo (/1) agiq olduqgda nasosa daxil olur vo basq
borusundan (4) kecorok yenidon ¢ono (/) qaytarilir. Beloliklo is¢i maye
hidravliki sistemdo dovr edir. Nasosun girisindo tozyiq difmanometrlo
DM (17), basq1 borusunda iso manometrlo M (6) ol¢iiliir. Verim basqi
borusunda (/1) siyirtmadon sonra qoyulmus hocmi tipli serfélganle (SO
— 12) toyin edilir. Conin (/) yuxart hissasindo is¢i maye ilo coni
doldurmagq ticiin ventil (/3) vo ¢oni atmosfer ilo birlogdiron borucuq (75)
qoyulmusdur.

Nasosun c¢ixisinda tozyiqi tonzim etmok liclin basqi borusunda
qoyulmus ventildon (/7) istifado olunur. Ventil (7) daimi ac¢iq qalmali,
ancaq tomir zamani nasosu borudan ayirmagq tigiin baglanir.

Nasos qurgusuna qoruyucu klapan (QK - 5) daxildir, hans1 ki
nasosu ifrat tozyiqlordon qoruyur vo homin hallarda maye axini
nasosdan ¢ono axidilir.

Axidici borusunun (/4) ¢ixisinda is¢i mayeni tomizlomok tigiin filtr
(stizgac) (16) goyulmusdur.

Elektrik  miihorrikinin ~ klemmalarindaki  coroyan  siddoti
ampermetrls (/0) vo gorginliyi voltmetrls (9) Olgiiliir.

3. Nasos qurgusunun sinaga hazirlanmasi
vd sinagin aparilma qaydasi

Nasosu iso salanda hidravlik zorbo alinmamasi {igiin siyirtmoalori
(7) va (11) ac1q vaziyyata olmalidirlar.

Sorma xottindoki difmanometrin sol vo sag borucuglarda civo
stitunlarin soviyyalorini “0” gotirmok {i¢lin ventil (20) baglanir, ventillor
(18) va (19) acilirlar. Sonra ventil (/9) baglanir, ventil (20) iso yenidon
acilir. Ventil (/8) aciq voziyyatdo qalmalidir.



Sarfolganin gostarisi “0” gatirmak tigiin sarfolconin gévdonin yan
torofindo yerloson dostoni istifado etmok lazimdir.

Disli ¢arxli nasosu horokoto gotiron elektrik miihorrikini idareedici
diiymoni basmagqla iso salmali. Sonra siyirtmani (//) bir gador baglayib
manometrin (6) vo civoali difmanometrin (/7) gostorisino goro sistemdo
mayenin dovr etmasini yaratmali. Har bir rejimda:

— manometrin p,,,, (at);

— difmanometrin Ak, (mm civa siit.);

— hocmi sorfolgondon kegon mayenin hocmi W, m’;

— homin maye hocminin sorfolgondon kegmo miiddati At, san.

— ampermetrin / (A) vo

— voltmetrin U (V)
gostarislori geyd edilir.

Vurma borusundaki tozyiqi doyismoklo tocriiboni 5...6 dofo tokrar
etmok lazimdir. Tocriibo vo hesabatdan alinan noticolori codvaldo 8.1
qeyd edilir.

Alinmig giymatlor codvelo yazilir vo cadval qiymaetlori asasinda
nasosun veriminin (Q), giiciiniin (N) vo FIO (77,)-nin tam basqidan
asililig1 ayrilari qurulur.

4. Parametrlorin ol¢cilmasi va islonmasi uisullar:

Osas 1s¢1 parametrlorini tocriibado Olgdiikdon sonra asagidaki
hesablamalar aparilir:

1. Disli carxli nasosun nozori sorfi O, (8.6) formulu ilo toyin edilir

2. Nasosun hoqiqi sorfi Q), asagidak: kimi tapilir:

0y, =E, m’/san (8.7)
At

burada W — hocmi sorfolgondon kegon mayenin hocmi, m’; At — homin
maye hacminin sarfélgandon ke¢gma zamani, san.
3. Nasosun sorf omsali a asagidaki kimi toyin edilir:

=& 8.8
o 0 (8.8)

4. Nasosun tam basqis1 (H), asagidaki kimi toyin edilir:
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Sokil 8.3. «III» tipli disli ¢arxli nasosun konstruksiyasi
1 — govdo; 2 — disli carxlar; 3, 4 — vallar; 5 — iynavari yastiglar; 6 — oymagqlar; 7 — arxa qapagq;
8 — On qapaq; 9— yan oymagqlardaki ganovcuglar; 10 — disli ¢arxlardaki qanovcuqlar




21)2

H=H,, +H, +Az+ ”vz_ s (8.9)
g

Burada H,,,, — vurma xottindo qoyulmus manometra gora basqi, m maye
(mineral yag) sltunu; H,, — sorma xottindoki difmanometr gostordiyi
basqi, m maye siitunu; Az — manometr vo difmanometrin aralarinda
hiindiirliiklor forqi, m; v, vo v, — vurma vo sorma xotlorindoki mayenin
orta siirotidir, m/san.

Qabul etmak olar:

H, ., =11,13 p,., (at) vo
H,. = 0,0149 Ah; (mm civa siit.) — Az (m)
Ahg; — sorma borusuna qosulmus difmanometrin gostorisidir (mm civo
siit.).

(Nasos qurgusunda is¢i maye mineral yagir oldugda (o = 910
m’/kq), civali difmanometrlor tigiin:

Ahg (m maye siit.) = 0,0149 Ak (mm civo siit.)

gobul etmok olar.)
5. Nasosun faydali istifado edilon giicti:
On-H
N, = , kVt, 8.10
7 =2 1000 (8.10)

burada p —nasosla naql edilon mayenin sixhgidir, kg/m’ (p = 910
kq/ m’);

6. Nasosun tolob etdiyi giic vo yaxud nasosun valina diison giic
asagidaki kimi toyin edilir:

O,-H
N =poe="— kVt. 8.11
pglOOO-n (8.11)

Nasosun FIO molum olmadigma géra nasosun talob etdiyi giic
asagidaki diisturdan tapilir:

N=N,7,. (8.12)

Burada N, — elektrik miiharrikinin talob etdiyi gilicdiir, asagidaki kimi
tapilir:



10 9 8
/ ./ \ %/ M
~380 V111 /N

AllV

16 —

Sokil 8.4. Disli carxli nasosun sinaq qurgunun sxemi



y, _N3:-U-I-cosp (8.13)
¢ 1000 ’ '

burada / — coroyan siddoti, A; U — gorginlik, V; cos ¢ — giic omsali; 7,
— elektrik miiharrikinin FIO.
7. Nasosun faydali is omsal1 (FIO) :
Ny,
=—1, 8.14
=N (8.14)

5. Verilon komiyyatlor.
Nasos vo elektrik miiharrikinin texniki parametrlori.

Sinaq qurgusu :

— sorma borusunun diametri, d, = 0,025 m;

— vurma borusunun diametri, d, = 0,025 m;

— manometrin vo vakuummetrin birlosdiyl noqtolor arasindaki
saquli mosafo Az = 1,2 m;

Nasosun texniki gostaricilori:

— nasosun markasi1 — 11-24A

— verim Q= 0,050 m’ /daq;

— vyaratdig1 tozyiq, p.om = 2,5 MPa ;

— nominal dovrlar say1 n = 1450 dovr/daq;

— disli ¢arxlarin baslangic diametri D = 0,04 m;
— disin eni b = 0,045 m;

— dislarin say1 z = 10.

Elektrik miiharrikinin parametrlori:

— elektrik miitharrikinin tipi — tig¢fazali AOL-32-4;

— nominal giicii N= 3,0 kVt;

— elektrik miihorrikinin dovrlor say1 n, = 930 dévr/daq;

— elektrik miihorrikinin FI® 1, = 0,88 (100% yiiklonmodo);

— gilic omsal1 — cos ¢ = 0,83 (100% yiiklonmodo).

Isci xarakteristikan1 qurmagq iiciin tocriibadon alinmis O, a, N vo 77
se¢ilmis migyasda nasosun basqisindan (H) vo ya vurma tozyiqindon (p)
asili olaraq gqrafikdo geyd edilir. Qrafikdo geyd edilmis noqgtoalordon salis
ayrilar ¢akilir. Cakilmis oyrilor hor bir néqtodon toxminon eyni xata ilo
forqlonmolidir.

Qeyd: miiollimin gostorisine osason 1sin mogsadindo 1 vo 2
bondlari yerino yetirmok olar.



6. Toyin edilon parametrlor vo hesablamalar

Cadval 8.1

Parametrior

Isaralor va 6l¢ii vahidlori

Tocriibalor

3

Manometr iizra | Pman > at

basq1

Hman ) m
Difmanometr- ffts > T CIVO
doki basqilar 7 '
- m ma
Nasosun | forqi, 4h < 1; . ye
basqust Siiratlor basqisinin forqi
2 2
Uy —Ug , m
2g
Nasosun tam | /5> m
basqisi », MPa
Sorfolgondon kecon mayenin
hocmi W, m®
Nasosun | Olcmo miiddati At, san
verimi . , R
Haqiqi verim O, m’/san
Nozari verim Q,, m’/san
Nasosun verim amsali o

Ampermetrin gostorisi 7, A

Voltmetrin gostorisi U, V

Nasosun | Elektrik miiharrikinin giicii
giicii N,, kVt
Nasosun tolob etdiyi giic
N, kVt
Nasosun faydali giicii
Ny, kVt
Nasosun
tam Fio | 7

Qeyd: isars olunan gostaricilor sitnaq zamani geyd olunur,

qalan parametrlor 1so hesablanir.



LABORATORIYA iSI Ne 9

QAZIMA TURBINININ SINAGI

Isin magsadi: Qazima turbininin bir neco pillesinin bos islomo
rejimlorindo stend sinaqlarinin naticalorino goro:
1) dovrler saymin maye sarfindon asililiq ayrisini
qurmaq;
2) turbinin tozyiqlor forqginin, hidravlik giiciin
dovrlar sayidan asililiq ayrilarini qurmagq.

1. Umumi miiddoaalar

Neft quyularinin qazilmasinda islonon turbinlor qazima turbini
adlanir. Diametri qazilan quyularin diametrina asason miioyyan edilon
bu turbinlor gilli moahlulla isloyir. Maye axiinin tozyiqi ¢ox boyiik, sorfi
1s9 az olur.

Quyularin gazilmasinda baltan1 firlatmaq tigiin istifado edilon
qazima turbini ¢oxpilloli kiirokli hidravlik miihorrik olub, oraya vurulan
yuyucu maye axini ilo horokoto gotirilir. Is¢i maye porsenli nasosla
vurulur. Turbinin xarakteristikasi nasosun optimal mohsuldarligina
uygun olmalidir.

Qazima turbininin is rejimi fasilosiz olaraq doyisir. Turbin on kigik
dovrlar sayma hesablanir. Turbinin dovrlor say1 quyu dibinds isloyon
baltanin is soraitindon asilidir, adoton 500...1200 dovr/doq artiq olmur.

Qazima turbininin i soraiti quyularin qazilmasinin spesifik
toloblorini 6doyan ¢oxpillali turbinlorin yaranmasina sobob olmusdur.

Turbinin hor pillasi iki kiirokli sistemdon ibaratdir: stator vo rotor
(sokil 9.1). Odur ki, ¢oxpilloli turbin bir sira stator vo rotorlardan
ibarotdir. Is¢ci maye ardicil olaraq birinci statordan birinci rotora, oradan
da ikinci statora va s. daxil olur.

Statorda mayenin siirati miioyyan qiymot va istigamot aldigindan
turbinin oxu otrafinda somorali dovrant axin yaranir. Rotorda dévrani
axinin somaraliliyi azaldigindan, maye axinindan enerji turbinin valina
verilir.

Kiiroklorin yeyilmosini azaltmagq ii¢iin rotor vo statorun ¢arxindaki
kiiraklar eyni profilli, bir-birinin torsine (aynadaki oks kimi) hazirlanir.

Kiiroklor arasindaki kanallarda axinin siirotinin vo miivafiq olaraq
harokat miqdarinin dayigsmasi naticasinde yaranan qiivva tasirindon



axinin firladict momenti turbinin vali ilo gazima baltasina verilir.

Boyiik firlanma momenti (2000...4000 Nm) almaq ti¢iin gazima
turbinin pillolorinin ¢ox hazirlanmasi, onun diametrinin kicik (100...250
mm), maye sorfinin (25..50 dm’/san) vo ddvrlor sayinm (8...12
dovr/doq) az qiymaetlorindo miimkiindiir.

Qazima turbininin qurulusundan asil1 olaraq pillalorin say1 25...350
gotiiriiliir. Pillslorin say1 ¢ox oldugda qazima turbininin uzunlugu artir.
Bu halda turbinin oslverigli hazirlanmasi vo yigilmasi {i¢lin o, seksiyali
hazirlanir.

Tazyiqlor eyni miistovi lizarinde qoyulmus manometr vasitasila
Olciildiikdo hondosi hiindiirlikk nozors alinmuir, siirat hiindiirliiyti do ¢ox
kicik oldugundan praktiki olaraq bunu da nazors almamaq olar. Onda
gazima turbininds tozyiq diiskiisii:

Ap =p;—p,, Pa, (9.1)

burada p; — girisdoki, Pa; p, — ¢ixisdaki manometrlorin gostorisloridir,
Pa.
Turbinds sorf olan giic (hidravlik giic) N asagidaki kimi tapilir:

N=0 4p, Vt, (9.2)

burada O — turbindon kegon maye aximinmn sorfi, m*/san.
Turbinin faydali giicii iso;

Ny=M-w, Vt, (9.3)

burada M — turbinds firladict moment, Nm; o, — turbin valinin bucaq
siirati, 1/san.
Turbinin faydali is amsali (FI9):

Miiasir gazima turbinlorin FI® n=0,7.

Sabit sorfdo qazima turbininin xarakteristikasi firladict momentin,
tozyiq diiskiisiiniin, faydali giiciin, FIO dovrlor sayindan asili olaraq
doyismosini ifads edon ayrilordir. Yoni:

M = fi(n), 4p =fx(n), N =f3(n), n=fun). (9.5)
Bunlardan M= f;(n) vo Ap = f>(n,) asas tonliklordir. Bu asililiglar
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Sokil 9.1. Qazima turbinin bir pillosi:
1 —rotor; 2 — stator; 3 — statorun kiiroki; 4 — stator saganagi;
5 — rotorun kiiraki.

M N, Q =22 dm®/san
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Sokil 9.2. Qazima turbinin nlimunoavi xarakteristikasi.



qazima turbinin laboratoriya soraitindo stenddo todqiqinds miioyyon
edilir.  Sokil 9.2 gazima turbinin niimunovi xarakteristikasi
gostorilmisdir.

Hor bir qazima turbini tugiin M, N, Ap turbin pillslorinin sayinin
artmasi ilo artir. Dovrlor say1 1s9 pillslorin saymdan asili olmur.

Qeyd etmok lazimdir ki, laboratoriya soraitindo turbin miioyyon
hocm ¢okili gilli mohlulla tadqiq edilir. Lakin qazzima zamani gilli
mohlulun hocm ¢okisi sabit olmayib, qazima soraitindon asili olaraq
doyisir. Budur ki, is¢i mayenin (gilli mohlulun) hocm ¢okisinin tosirini
miloyyan etmak liclin oxsarliq tonliklarina istinad edarak turbinin asas
parametrlorini asagidaki kimi hesablamaq olar:

0 _n. M_ﬁ(gf. EZQEQI.

Qr_nr’ M'_IO’ Qr N’ pr Qr

2
248
AV
Burada «’» indeksi stendds todqiqat noticosinds alinan parametrloring
goro yenidon hesablanan qiymotlors aiddir.

Miiasir c¢oxpillali birseksiyali qazima turbin konstruksiyasi sokil
9.3-do gostorilmisdir. Turbinin vali izoarindo 30 adod daban vo 100...120
adad turbin pillalari yerlasdirilorak rotor qaykasi ila sixilir,

Dayaq vo turbin pillolori, govdo igorisindo yerlosdirilon val
tizorindo oturdulur. G6vdonin yuxar1 basma kecirici, asagl ucuna iso
nippel baglanir. Quyuya vurulan miisyyon tozyiqli vo sorfli maye axini
gazima borularindan turbino daxil olur. Maye axim1 dayaq vo carx
pillolorindon kecib, valin asagi ucundaki poncoradon onun daxili kanal-
larmma axir. Maye axini uca baglanmis baltanin yuyucu desiyindon
kegorak, holgovi foza ilo quyu agzina yonoslir. Maye axini pillslordon
kecdikdo firlanma horokoti baslayir.

(9.6)

2. Tocriba qurgusunun tasviri

Qurgunun sxemi 9.4 sokildo verilir.

Qurgu (6) govdosindo saquli voziyyotdo borkidilmis on pillali
turbindon ibarotdir. Valin turbinlorlo birlikdo bu voziyyoti qazima
turbininin haqigatds yerlosdiyi vaziyyatlora yaxinlagdirir.

Isci maye — su qurguya 3K-9 markali morkozdongagma nasosu (/)
ilo verilir. Suyun nasosdan turbino verilmosi (5) boru komori ilo (2) vo
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Sokil 9.3. Birseksiyali coxpilloli gazima turbini:

1 — val; 2 —nippel oymagi; 3 —isgil; 4 — dayaq oymagi, 5, 10, 11 —tonzimloma
halgaleari; 6 —rotor, 7 — stator, 8, 9 —radial dayaqlari; 12, 13 — daban dayaginin
diski vo holgasi, 14 — dabanalti; 15 — rotor qaykasi, 16 — ortiik; 17 — kontrqayka,
18 — govdo, 19 — oymagq, 20, 22 — kegiricilar; 21 — nippel.



Sokil 9.4. Sinaq qurgusunun sxemi



(4) siyirtmalorin ag1q vaziyyatinda alds edilir. Istifads olunan maye (/0)
styirtmasinin agiq voziyystinds (//) borusu ila (9) bakma otiiriiliir. Bu
bakdan (/2) siyirtmasinin a¢iq voziyyatindo nasos suyu (/4) boru komori
vasitosilo gobul edir. Beloliklo, mayenin dovr etmasi bas verir. Turbinin
vali (/3) kipkocdon xarico ¢ixir. Valin iizorindo edilmis ciziq
saniyadlconlo valin dovrler saymi miioyyan etmays imkan verir.
Morkozdongagma nasosun isinin tonzimlonmasi (2) siyirtmasi vasitosilo
hoyata kegirilir. Suyun sorfi (3) sorfolgoni vasitosilo miioyyon edilir.
Turbinds tozyiqlor forqi (7) va (8) nimunavi manometrlori ilo dlgiiliir.

3. Siaqlarin aparilma qaydasi

Bos islomo rejimlorindo gazima turbininin xarakteristika
grafiklorini qurmagq tigiin turbinin miixtolif is rejimlorindoki sinaqlarinin
naticalari olmalidir.

Morkozdongagma nasosun (/) govdosi qabaqcadan su il
doldurulur vo tonzimloyici siyirtmasinin (2) vo siyirtmonin (4) bagh
voziyyatindo nasos iso buraxilir (siyirtmo (/5) daimi baglh olmalidir).
Bundan sonra siyirtmolor (4) vo (/0) tam acilirlar vo, tonzimloyici
siyirtmoni miioyyon dorocodo agaraq (2), turbindon kegon mayenin
miloyyon sorfi yaradilir. Turbin az miiddst islodikdon sonra sinaqlara
baslamaq olar. Rejim qorarlagsmissa, bu halda birinci 6l¢iinii gotiiriirlor.
Morkozdongagma nasosun verimini miintozom olaraq maksimal qiymoto
qodor artirmagqla ardicil olaraq Olgiilor ¢ixarilir. Sinaqlarin (rejimlorin)
say1 5...6 az olmamalidir.

4. Smagqlarin naticalorinin islonilmasi
metodikasi

Turbindon kegon mayenin saorfi QO sorfolgonlo miioyyon edilir:

0= AW , m>/san . (9.7)
At

. . 3
Burada AW — axan mayenin hocmi, m’; A7 — zamandir, san.
Niimunovi manometrlorin gostorislorinin forqino goro turbindo
yaranan tozyiqlor forqi tapilir:

Ap =p;—p,, Pa, (9.8)
burada

pr=p'r-0,-98066, Pa;



p2=p’ - 0,-98066, Pa;
burada p’;, p’; — nimunovi manometrlorin gostorislori; 6, — niimunavi
manometrin bir bolgiisiiniin qiymatidir, at.
Turbinds maye axininin basqu itkisi :

H=—""m, (9.9)
PE

burada p— mayenin sixhig1, kq/m’; g — sorbastdiismo tacili, m/san’.
Turbindos sorf olunan giic:

9% OH (9.10)
1000 1000

burada O — turbindon kegon mayenin sorfi, m’/san.
Turbin valinin hoqiqi dovrlor say1 belo tapilir:

n= M, dovr/san (9.11)

T

burada An — t san. orzinds turbin valinin tam dovrler sayidir.

(9.6) ifadolori nozoro alaraq, turbin valmin dovrlor saymin vo
hidravliki giliclin yenidon hesablanmasi asagidaki ifadslor iizro aparmagq
olar:

n'=%-n; (9.12)

(2
N =N-|=|, 9.13
) o1

burada O, n, N — qazima turbininin sinaqlar1 zamani oldo edilon
komiyyotlordir (mosalon, turbindon kegon on boyiik maye sorfino
uygun), Q' — digor rejimdo sorfolgonlo tapilan sorf.

Turbin valinin dovrlor saymin vo hidravliki giiciin alinan
qiymatlarin bir-birine uygunlugu asagidaki asililiglar vasitosilo miioyyon
edilir:

100% : (9.14)

5N=NNW-mmm (9.15)




5. Toyin edilon parametrlor vo hesablamalar

Cadval 9.1
Komiyyatlar, onlarin isaralori va olgii Olgiilor
vahidlori 7 1213141 3
Sorfolgon lizra mayenin hacmi
3
Mayenin AW, m
sorfi Mayenin axma vaxti, At, san
0, m’/san
. Niimunovi p'i
Turbino manometrin |,
qadar ki gostarislori | ¢
tozylq
p1, Pa
Tozyiqglor : Nimunavi 2
forqi Turbindon | jyanometrin )
sonraki gostarislori | ¢
tozy1q
D2, Pa

Turbinds basqu itkisi Ap, Pa

Turbinds basqu itkisi A, m

Hidravliki giic N, kVt

Turbinin valinin qeyd olunan
Turbinin | dovrlar say1, An

dovrlor Zaman 7, san

Sayl Turbinin valinin saniyadoki

dovrlor say1 n, dovr/san

(9.12) ifadosino osason n’, dovr/san

on', %

(9.13) ifadosino asason N', kVt

oN', %

Qeyd: isars olunan gostaricilor sinaq zamani geyd olunur,
qalan parametrlor 1so hesablanir.




burada N, n — qazima turbinin smag1 asasinda rotorun valinin miioyyan
edilon hidravlik giic vo dovrler sayidir; N',n" — (9.12) vo (9.13)
ifadolori 1lo miioyyon edilmis komiyyatlordir.

Hesablanmanin naticolori codval 9.1-10 yazilir vo bu noticalors
goron = f(Q), N= f(n), Ap = f(n) qrafiklori qurulur.

Hor bir grafikin qurulmasi ii¢iin lazim olan noqtslorin say1 dorddon
az olmamalidir.



LABORATORIYA iSI Ne 10
HIiDRAVLIK SILINDRIN SINAGI

Isin moagsadi: Hidravlik silindri asagidaki gostoricilorine gora
siagin aparilmasi va toyin edilmali :
1) silindrin 1sinin miintozomliyi;
2) yerindon torponmo va yiiksiiz gedis tozyiqlori;
3) hidrosilindrin mexanik FIO.

1. Umumi miiddosalar

Hidrosilindrlor hacmi hidravlik miiharrik olub is¢i maye enerjisini
cix1s bondinin mexanik enerjisino ¢evirmok iigiin nozords tutulmusdur.
Torponon ¢ixis bondi kimi hom stok vo hom do hidrosilindrin gévdosi
ola bilar.

Icraedici mexanizmlori  horokoto  gotirmo  siiratindon  vo
qiivvesindon asili olaraq hocmi hidravlik Otiirmoyo miixtolif {isulla
qosulmus, miixtalif tipli hidrosilindrlor totbiq edilir.

Hidrosilindrlor birtorofli vo ikitorofli (ikitosirli) porsenli, bir
torofdon vo ya iki torofdon stoklu va teleskopik ola bilorlor.

Birtorafli hidrosilindrlorde oks horokat xarici yiikiin vo ya yayin
tosiri ilo, ikitarafli hidrosilindrlords iso is¢i maye tosiri ilo yerina
yetirilir.

Masingayirmada vo neft-modon hocmi hidravlik intiqal qurgularda
bir torofli stoklu ikitosirli hidrosilindrlor daha genis istifado olunur. Bu
tipli hidrosilindrlordo stokun is¢i hoarokot vo ona tosir edon qiivvelor hor
iki 1stigamotdos ola bilor. Bu silindrlords iki is¢i bosluq (kamera) olur.

Stokunun horokot istigamoti 1s¢i mayenin daxil oldugu
boslugundan asilidir. Onda oks torofdo olan silindr boslugu axitma xotlo
birlogir. Sokil 10.1 unifikasiya olunmus stangli nasos qurgusunun
silindrin konstruksiyasi gostorilib.

Hidravlik silindrlorin asas gostoricilori bunlardir:
nominal tozyiq p,om;

silindrin (porsenin) diametri d,,;

stokun diametri d;

stokun addimi (gedis yolunun uzunlugu) /;
mexanik FIO 7, yer.

ko=



-

N
N
N

]

4

2

¥/

y a4

N

L

Sokil 10.1. Unifikasiya olunmus stanqgli nasos qurgusunun silindri.

1, 2 - kipkaclar; 3 — asag1 gapaq; 4, 10 — flanslar; 5 — stok; 6 — porsen;
7 — silindr; 8 — gqayka; 9 — oks qayka; 11 — yuxar1 qapaq; 12 — stuserlor.



Porsenin lazimi sahosi asagidaki diisturdan tapilir;

R

- , (10.1)
(pg _pQ)US mex

burada R — stok ¢ixdigda vo ya silindro daxil oldugda ona tosir edon
qivve, N; p, — silindrin girisindo tozyiq, p, = (0,8...0.9)p,0m ; P —
silindrin ¢ixisinda tozyiq, Pa; #; ey — hidrosilindrin mexanik FiO, #,,, =
0,93...0,97, F —tozyiq tosir edon is¢i saho, m’.

Onda hidrosilindrlorin daxili diametri bels toyin edilir:

d, =\/¥. (10.2)

Stok boslugunda tozyiq yaradilma hallarinda vo ya ikitorofli stoklu
hidrosilindrlorin is¢i sahosi

w(d? —d?
G §), (10.3)
4
olacaqdir, harada d, — stokun diametridir. Nozors alsaq ki,
%
Q= , (10.4)
d> —d?
p 5

onda

d, _ |4 (10.5)
T

@-nin qiymoti 1,25, 1,33 vo ya 1,6-ya borabor gobul edilir.

Hidravlik silindrlorin sinagi dovlot vo saho standartlarina uygun
olaraq aparilir. Seriyal istehsal edilmis hidrosilindrlor xiisusi avadanligi
xotas1 miilayyan olan oOlgiisii cihazlarla tochiz edilmis qurgularda gobul-
tohvil, periodik sinaglardan kegirilirlor (masalon  qgabul-tshvil
sinaqglarinda tozyiq Ugiin xata £ 2%, gedis yolu {i¢iin + 1%, vaxt li¢lin
+11%, temperatur liclin = 1°S).

Sinaqlardan ovval hidrosilindrlorin - hazirlanma  tolobatlarina
uygunlugu nozordon kegirilmalidir.



Osasan asagidakilar yoxlanilir:
— 1slomo qabiliyyati;
— statik vo dinamiki yiiklonmolordo hidrosilindr vo onun
elementlorinin mohkomliyi;
— yerindon torpoanmo vo yliksiiz gedisdoki tozyiq;
— xarici hermetiklik;
— daxili axintilar;
— porsenin geyri-miintozom gedisi;
— porsenin salis tormozlanmasi;
— etibar islomo miiddati;
— mexanik FIO.

Laboratoriya 1is1 yerino yetirilorkon miintozom islomo, xarici
hermetiklik, yerindon torponma vo bos gedis tozyiqlori, mexanik FIO,
energetik gostaricilor yoxlanilib tayin edilmolidir.

2. Hidrosilindrin sinaq qurgusunun tasviri

Sinaq qurgusunun sxemi sokil 10.2-do gostorilib. Qurgunun osas
hissolori: qidalandirici nasos (3) (HII-32 markali disli ¢arx nasosu),
qoruyucu (/0) vo axitma klapanli 3 vaziyyatli hidropaylayict (/1),
sinanilan hidrosilindr (/6) vo komoke¢i avadanliq vo 6l¢ii cihazlaridir.

Sinaq aparilarkon disli ¢arxli nasosunun (3) vurdugu is¢i maye —
mineral yagi hidropaylayicinin (/7) dastoyinin voziyyatindon asili olaraq
porsen vo ya stok torofindon hidrosilindro (/6) verilir. Hidrosilindrdon
xaric olan is¢i maye axitma xottino yenidon hidropaylayicidan (/17),
tonzimloyici drossel (/4), diafragmali sorfolgon (8) vo slizgacdon (20)
kegorak gobul c¢onino (/) daxil olur. Porsenin asag1r vo yuxari horokot
etmo vaxti elektrik saniyodlgon ilo (/9) avtomatik olaraq Ol¢iiliir.
Porsenin gedis yolu xatkesla (/7) toyin edilir. Hidrosilindra verilon maye
sorfi buna paralel yerloson tonzimloyici drossel (ventil) vasitosilo (6)
doyisdirilir.

Silindrin porsen (/3) vo stok toroflorindoki (/5) tozyiglor, nasosun
cixisdaki (4) tozyiq vo diafragmadaki tozyiglor forqi (7) vo (9)
manometrlorlo  Ol¢iiliir. Nasosun sorma borusundaki  vakuum
manovakuummetrlo (2) 6l¢ilir. Stoka G, ytiklar (/&) qoyula bilar.

Sinanan hidrosilindrin asas gostaricilori cadvalds 10.1 verilib.



Sinanan hidrosilindrin 3sas gostaricilari

Cadval 10.1

Nominal tozyiq Prom= 10,0 MPa
Porsenin diametri d,=0,125m
Stokun diametri d, = 0,045 m
Porsenin gedisi (cox /=02 m
olmamagqla)

Porsen qrupunun ¢okisi G =200 N
Bir yiikiin ¢okisi G,=200N
Manjetlorin porsen bp = 60 mm
eni stok by =30 mm

3. Sinagin aparilmasi qaydasi

3.1. Yerindan tarpanma tazyiqinin tayini.

Qidalandiric1 nasosu (2) iso salib, (6), (/2) vo (14) ventillori tam
acib, hidrosilindrin girisi hidropaylayici (/7) vasitasilo nasosun vurma
xott ilo birlosdirilir. (6) ventilini todricon baglamagla hidrosilindroe
girisdoki tozyiqi artirir va stokun horokots golmosi aninda hidrosilindra
giris (/3) va ondan ¢ixisdak (15) tazyiqlar geyd edilir. Tazyiqglar forqi
yerindan torponma tozyiqi olacaqdir (sinaq yiiksiiz olaraq aparilir).

Sinaq 3 dofo tokrar edilir vo hesabata porsenin asagi vo yuxari
gedislorinds dl¢iilmiis tozyiqlor forqinin orta qiymati yazilir.

3.2. Yiiksiiz gedis tazyiqinin tayini.

Qidalandirict nasosu igo salib, (6) ventilini tam baglayib sonra
bunu a¢gmagqla silindro gedon maye sorfini elo azaldilir ki, stokun stirati
az olsun (0,01 ... 0,005) m/san — bu stokun tam gedisi vaxtina (30...40
san) uygundur. Stokun gedis siirotinin azaldilmasini davam etdirmoklo
onun dayandig1r vo ya sigrayisli horokoti zamani silindro girisdoki on
kicik tozyiq Olctliir. Hesabata stokun yuxari1 vo asagi gedislorindo 3 dofa
Olcililmiis an kigik tozyiqin orta qiymati yazilir (yiiksiiz halda).



G+G,

e /)

Sakil 10.2. Hidravlik silindrinin sinaq qurgusunun sxemi




3.4. Xarici hermetikliya gora sinaq.

0,001 q doqiqliyinlo ¢okilmis stizgoc kagizini 6l¢li aparmamisdan
ovval vo apardigdan sonra miioyyoan qodor horokotdon sonra axintilari bu
kagizla silorak vo ¢okmaklo aximtilar miisyyan edilir. 10 ciit horakatdon
sonra axint1 30 sm’ - dan ¢ox olarsa, axinti sobabi logv edilmslidir.

Hidrosilindrin harokati zamani stok borularin birlogsmosindoki
axintiya yol verilmomalidir. Mayenin silindr stokunun sothindo damcisiz
cixmasina yol verilir. Bu isdo hidrosilindrin hermetikliyi vizual
miisahido etmoklo yerino yetirilir.

3.5. Hidrosilindrin mexanik va iimumi FIO toyini.

3.5.1. Umumi miiddsalar

Hidrosilindrin iimumi FIO n, asagidaki kimi toyin olunur:

Ns = Nshoc Nsmex Nsh - (106)

Burada 77 5, — hocmi, 774 nex — mexanik, 77, — hidravlik FIO - dirlar.
Hocmi FI© 7, — tacriibi olaraq 1,0 qobul edilir.
Tacriiba gostarir ki, rezindon hazirlanmis kiplasdirici manjet tatbiq
edildiyindon, hidrosilindrin daxili axintilar1 olmur, yoni 7. <1,0.
Onda gobul etmak olar:

INs = T]s mex- (107)

Hidrosilindrin giic balans1 agagidaki kimi yazila bilor:
ngir:]\/J’+Nsiir+Naa (108)

burada

— N 4i» — hidrosilindro daxil olan is¢1 mayenin glict;

— N;— faydali 152 sorf edilon giic;

— Ng;;, — suirtiinmayao sorf edilon giic;

—N, — boru xotlorindoki vo axitma xottindoki vo ya
hidrosilindrdon xaric olarkon axinin giictidiir.

— Ny + Ny, — hidrosilindrin istifads etdiyi gticdiir.

Hidrosilindrin imumi FI9-nin qiymoati onun faydali iso sorf edilon

giiciin 1stifado etdiy1 giiciinoe nisbatino borabordir:



Nf: (G+Gyv _ G+G,
N (Ps_Paks)v Ps_Paks,

S

Ny =Nsm = (10.9)

burada G — porsen qrupun ¢okisi, N, G, — stoka tosir edon faydali yiikiin
cokisi, N; P, — maye tosiri ilo porsenin yaratdigr qiivvo, N; P, —
porsenin harakatina aks tasir edan qiivva, N.

Strtiinmo qiivvasi 7 hidrosilindrds tosir edon qlivvalar balansindan
tapilir:

T=P,— Py +(G+G,). (10.10)

(Stokun asag1 horokotindo ” + ", yuxar1 horokotdo " — " isara qobul
edilir).

Hidrosilindr ufliqi yerlosdikdo G komiyyati 0 qobul edilir. G, —
stoka tosir edon yiikdiir (P, qiivvasi ilo eyni istigamotds oldugda " + ",
oks istigamotdo oldugda " — " isara ilo yazilir).

Hidrosilindrin stokunun siirati ki¢ik oldugundan burada stoka tosir
edon atalat qiivvalari nazors alinmayib.

Hidrosilindrds tosir edon qiivvalor stokun harakati istigamatindon
asil1 olaraq sokil 10.3-do gostorildiyi kimi tosir edirlor.

3.5.2. Hidrosilindrin mexanik FIO tayini iiciin sinaqlar

Sinaq asagidaki gaydada aparilir. Qidalandirict nasosu (3) iso
salaraq porseni stokun biitiin gedis yolu boyunca, onun G, yiki ilo
ylklondiyi halda bir ne¢co dofo horokot etdirilir. Bu halda hidrosilindro
verilon maye sorfi Q,-dir. Yoxlama sinaqlari aparmazdan ovval porsen
hor hansi bir konar voziyyotdo olmali, sonradan elektrik saniyoadl¢oni
(19) sobokoyo qosaraq, hidropaylayici vasitasilo (//) hidrosilindrin
porseni horokot etdirilir. Hidropaylayicinin (/7) dostoyi neytral
voziyyatdon yuxar1 qaldirildiqda stok yuxari, asagi endirildikds iso stok
asag1 horokot edocok (sokil 10.3).

Porsen konar (son) vaziyyato c¢atdigda dayanir vo saniyadl¢onin
avtomatik olaraq is1 kasilir, qidalandirici nasosun c¢ixisinda tozyiq
artdiqda goruyucu klapan (/0) agilir vo bu zaman i1s¢i maye hidrosilindra
daxil olmadan ¢ona (/)qayidir.

Stokun asag1 vo yuxar1 horokotindo simnaq 3 dofodon az olmayaraq
aparilmalidir.

Sinaq zamani agsagidaki gostoricilar (6lgiilor) qeyd edilir:
— porsenin harakati istigamati;



—porsen p, (13) va stok p, (14) torafdaki tozyiqlor, MPa;
— yikiin ¢okisi G, N (G + G, = 200 + 3-200 = 800 N);

— stokun harokot vaxtiz (/9), san;

— stokun gedis yolu (/7) /, m.

Bu olgiilor vo geydlar 10.2-ci sinaq cadvalinds yazilir.

Smaqlar zamanmi drossellor (/2) vo (/4) tam agiq voziyyatdo
olmalidirlar. (2) vo (4) manometrlor nasosun girisindo vo yaratdigi
tozyiglort Olgmok Tgiindirlor, (7) vo (9) manometrlor diafragmali
sorfolgondo (8) tozyiglor diiskiislinii toyin etmak tigiindiirlor.

Sinagin gostoricilori

Cadval 10.2
Sinaglar
Gostoricilar
1 2 3
. N S| oB| 5B 5|8
Porsenin horokat istigamoti 3 S 3 S = S
S| S| 2| %8| 2| S

Porsen torofdoki tozyiq, p,, MPa

Stok torofdoki tozyiq, ps, MPa

Stokun horokoti vaxti z, san.

Yikun ¢okisi, G+G,, N

Porsenin gedisi /, m

4. Sinaqglarin naticalorinin islonmasi

Hidrosilindrin stokun harakstinin istigamatindon asili  olaraq
hesabatlarin diisturlar toplusu codval 10.3-do verilir.

o ok b, e )

Bu codvoldo F :T porsenin en kasik sahosi, F’ :T

porsenin stok torofdoki is¢i sahosidir.

Hesablamalarin noticolori 10.3-ci codval formasinda diisturlarin
yerino yazilir (hor li¢ smaqlar {i¢iin) vo bir sinaq iiciin 10.4 cadval
doldurulur.
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Sokil 10.3. Hidravlik silindrds stokun horokot zamani yaranan qiivvealor
a) yuxar1 dogru istiqamoatdoa, b) asag1 dogru istigamatdo



Cadval 10.3

Sinagin naticalarini hesablamaq tu¢iin disturlar

Porsenin harakoti

No Gostaricilor yuxari asagi
dogru dogru
1 | Porsenin orta siiroti v, m/san [/t
) H13dros111ndre verilon maye sorfi Q,, Fo F.o
m”/san
3 Hadrosﬂmdrdan ¢ixan maye sorfi Q,, Fo Foo
m”/san
Porseni horokot etdiron tozyiq
4 qiivvesi Py, N psF Pt
Porsenin horokotino oks tosir edon
> quvve P, N Pt Py k
v e . . Ps_Paks_ Ps_Paks+
6 | Sturtiinmos qiivvast 7, N _(G+G,) | HG+G)
7 | Hidrosilindra daxil olan giic, N, Vt P,-v
8 | Siirtiinmolors sorf edilon giic, N;., Vt T-v
9 | Hidrosilindrin faydal giicii N Vt (G+Gy) - v
10 | Hidrosilindrin islotdiyi giic, NV, Vt (Ps— P, -0
11 | Hidrosilindrin mexanik FI® 7, yex N//Nj

olmasiin sobobi sinagin nominal rejimdo aparilmamasidir.

QEYD: hidrosilindrin mexanik FI® #; ... kicik qiymato malik

(Masalon: p;=10 MPa; G = 2-10°N oldugda 7, e = 0,98-dir).




Sinaqlarin iimumi naticalari
Cadval 10.4

No Gostoricilor Noticalor

1 | Torponmo tozyiqi p,, MPa

Yiikstiz gedis tozyiqi p,,, MPa

Xarici hermetiklik

Sorf Q,, dm?/san.

Porsenin siirati v, m/san.

Strtlinmo qiivvasi 7, N

Mexanik FIO 77 yex

o <BEERN BN e N Y T I S B VS B\

Islomo qabiliyyati

QEYD: bu codval bir siaq tli¢lin doldurulur.
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Isaralor

b — disli carxin eni, m; v— kinematik 6zliilik
D, d — diametr, m; omsali, mz/san;

F, f— saholor, m’; A — miitloq xota isarosi;
G —yik, N, kN; A — forq isarasi;

H — nasosun basqisi, m maye 5— nisbi xota isarosi;
situmu,; n— faydali is omsali;
K, P—quvvo, N;

A — hidravlik miigavimot

. 3
O — nasosun verimi, m’/san;
omsali;

[ —uzunlug, m;

a, — bucaglar;
m — modul, m;

o — en koasik saho, rnz;
M — moment, Nm;

. ; @ — bucagq stirati, 1/san;
n — dovrlor say1, dovr/san;

- — sorf omsaly;
N — nasosun giicii, kVt; #H

p — tozyiq, Pa, MPa; p — sixhq, kq/ m’;

P — qiivva, N; Az — masafo, hiindirliik, m;

A — ampermetr;

E.M. — elektrik miiharrik;

S — gedis yolu, m;

T — stirtlinmo qiivvasi, N;

t — temperatur, °S, K; QK — qoruyucu klapan;

N M — manometr;
v — siirot, m/san; ometr;

MV — manovakuummetr;
W — hocm, m’; ?
C . N —nasos;
z — diglorin sayz;

U — voltmetr.
7T— zaman, san;

& — yerli hidravlik vakuummetr

. W — vattmetr;
miigavimot omsali;



a — axitma;
b — bohran;
¢ — CIVQ;

d, diaf — diafragma;
d.b. — doymus buxar;

e — elektrik;
oks — aks;
f— faydaly;
gir, g — giris;
h —haqiqj;

h — hidravlik;
hac — hacmi;
[ —1§C1;

k — klapan;

max — maksimum;

Indekslor

mex — mexanik;
min — minimum,;
N — NAZArl;

nom — nominal;
0.q. — oturucu qutu;
P — porsen;

s — silindr;

s — sorma;

st — statik;

Su — su;

sur — surtunma;

s — stok;

t.0. — tolab olunan;
Vv — vurma;

y — yik.
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IJLAVO 1
BEYNOLXALQ OLCU VAHIDLORI (SI)
Miixtalif sistemlorin vahidlor aras1 slaqgalori.

1963-cii il yanvarin 1-don diinyanin oksor 6lkolorinds beynalxalq 6l¢li vahidlor sistemi (SI) gobul
edilmisdir. Bu 6l¢ii vahidlar sistemi osas vahidlor1 — metr, kiloqram (kiitlo), saniya, amper, Kelvin doracasi.
Ingiltorado vo ABS-da bu vaxta kimi ononovi geyrimetrik 6l¢ii vahidlorindon istifada olunur.

Cadval ©.1
Miixtolif sistemlorin 6l¢u vahidlarini Beynalxalq o6l¢u vahidlorind cevirmak ti¢iin codval
) o Ol¢mo vahidin sorti isarasi BS 5lcii vahidlo
Parametrlor Ol¢mo vahidi latinca vo ya . .
azorbaycanca o rusca qirymati
ingilisco
Zaman Saniya san S CEK | san
Doqiqo dog min MHH 60 san
Saat saat h q 3600 san
Tozyiq Paskal N/m* (Pa) N/m® H/™* (TTa) 1 Pa
Bar bar bar oap 10° Pa
Texniki atmosfer ot ot V5 v am va ya
Fofn kre/ em’; 9,80665 -10* Pa
& k[/ e




O.1 cadvalinin davami

Ol¢mo vahidin sorti isarasi

BS 6l¢ii vahidlo

Parametrlor Ol¢mo vahidi . .
azorbaycanca latinca rusca qirymati
Tazyiq Fiziki atmosfer atm atm aT™ 1,01324-10° Pa
Millimetr cive situnu | mm civa siit. mm Hg MM PT. CT. 133,322 Pa
Millimetr su siitunu . su siit. mm H,0 MM BOJ. CT. 9.80665 Pa
Funt-qiivva boliinsiin B 2 _
ivadrat fut Ibt/ft 47,8803 Pa
funt-qiivvo boltnstin - Ibf/in? - 6894,76 Pa
kvadrat diiym
Fut su stitunu — ft H,0 — 2989,07 Pa
Diym su siitunu - in H,0 ~ 249,089 Pa
Diiym cive siitunu - in Hg - 3386,39 Pa
Pyeza — t/( ms’) T /(M cex’) 1000 Pa
Masafo Metr m m M Il m
Yard — yd — 0,9144 m
Fut — ft — 0,3048 m
Dilym — in — 0,0254 m
Kiitlo Kilogram kq kg KT 1 kq




0.1 cadvalinin davami

Ol¢mo vahidin sorti isarasi

BS 6l¢ii vahidlo

Parametrlor Ol¢mo vahidi . .
azorbaycanca latinca rusca qrymati
Kiitlo Funt (ticarot) (16
unsiya, 256 dirhom, — lllt)) ((%I;)) — 0,4536 kq
17000 gran)
Gran B gr - 64,7989-10 ° kq
Unsiya (ticarat) — 0z — 28, 349510 kq
Ton (uzun) — ton — 1016,05 kq
Ton (qisa) — sh.ton — 907,185 kq
Troya unsiyasi — 0z tr — 31, 1035-10 " kq
Aptek unsiyasi — 0z apoth — 31, 1035-10 kq
Sentner (uzun) — cwt — 50,8023 kq
Sentner (qisa) — sh-cwt — 45,3592 kq
Glic Vatt Vit \\ Bt 1 Vt
At quivvost B B 1 e 735,499 Vt
' (75 kQ-m /san)
Fut- paundal saniyado — ft-pdl /s — 0,0421 Vt
Fut - funt givvo - ftIbf /s - 13558 Vit
saniyodo
At qiivvasi (ingilis) — hp — 745,7 Vt
Britaniya istilik vahidi B Btu/h _ 02931Vt
saatda




0.1 cadvalinin davami

Olcmo vahidin sorti isarosi

BS 6l¢ii vahidlo

Parametrlor Ol¢mo vahidi . .
azorbaycanca latinca rusca qrymati
Qiivvo Nyuton-metr N-m N-m Hwm I N'm
momenti Kilogram qiivvo-metr kqq'm: kQ-m kefm I;rl?*l\; 9.8066 N-m
Funt glivvo fut 1bf*ft 1,3558 N-m
Hocm Kub-metr m’ m’ M lm’
Kub-santimetr sm’ cm’ cM’ 10°m’
Litr I I I 1,00003-10 > m’
Kub yard — yd’ — 0,7645 m’
Kub fut - ft — 0,0283 m’
Kub dilym 2 in’ - 16,3871 sm’
Qallon (ingilis) — gal (UK); — 0,0045 m’
Pinta (ingilis) R pt (UK) R 568,261 sm’
Maye unsiyasi (ingilis) — fl.oz (UK) — 28,413 sm’
Qallon (ABS) B gal (US) - 0,00378543 m’
Maye pinta (ABS) — lig.pt (US) - 473,179 sm’
Maye unsiya (ABS) — fl.oz (US) — 29,5737 sm’
Neft bareli (ABS) - - B 0,158988 m’
Saho Kvadrat-metr m” m’ M° 1 m’
Kvadrat-santimetr sm’ cm’ cM’ 10* m’
Kvadrat-yard — yd’ — 0,836127 m°




0.1 cadvalinin davami

Olcmo vahidin sorti isarosi

BS 6l¢ii vahidlo

Parametrlor Ol¢mo vahidi . .
azorbaycanca latinca rusca qrymati
Saha Kvadrat fut - ft’ - 0,092903 m*
Kvadrat diilym — in° — 6,4516 ¢ sm”
Sixliq (hacmi  [Kilogram boliinsiin 3 3 3 3
Kiitlo) lub-metr kq/m kg/m KT/ M 1 kg/m
Kilogram qiivvo saniyo Kaa- fmt cre - cex /m*
kvadrat boliinsiin metr qqs, /m kgfs® /m"* 2, 4 9,80665 kq/m’
. kQ-s” /m Kl - cex” /m
Usto 4
Is, enerji Coul C J JIox 1 C (1 N'm)
Kilogram qiivvo - metr kqqm; _ KICM
kQ-m kgf'm o 9,8066 C
Vatt-saat Vt-saat W-h Btg 3,6-103C
Fut- paundal — ft-pal — 0,0421 C
Fut - funt-qiivva — ft-1bf — 1,3558 C
Sorf Kub-metr saniyada m’/san m’/s M>/CeK 1 m’/san
Kul?—santlmetr sm’ /san cm’ /s cM’ /cex 1-10° m’/ san
saniyodo
Litr dogiqada 1/ doq 1/ min 1 /MUH 16,667-10 ° m’/san
Kub fut doqiqado — ft’ /min — 471,947-10 °m’/ san




0.1 cadvalinin davami

Olcmo vahidin sorti isarosi

BS 6l¢ii vahidlo

Parametrlor Ol¢mo vahidi . .
azorbaycanca latinca rusca qirymati
Sorf ngaéizg dgmglhs) - gal (UK) /min - 75,768-10° m*/san
dQ;é}gl; dgABS) - gal (US)/ min - 63,0905-10° m*/san
Qlivve, ¢oki  |Nyuton N N H IN (1kg'm /san®)
Kilogram-qiivvo kqq; kQ kgt kre; K[ 9,8066 N
Paundal — pdl — 0,1382 N
Funt- qlivvo — Ibt — 4,4482 N
Stirot Metr saniyado m/san m/s M/CeK 1 m/san
Fut saniyado — ft/ s — 0,3048 m/san
Xiisusi ¢oki E}efgton boliinsiin kub- N /m’ N /m’ i | NAC
gftrinn'felgfﬁg’omsun qq/sm’ - re/em’ 9,8066:10° N/
. - 3.
ﬁ;}ﬁgiﬁlrﬁgﬁw klgél &2 kgf/ m* | kre/; kDA 9,8066 N/w’
EES;&“WQ bolunstin - Ibf /£t - 157,087 N/
Tacil Metr bollinsiin saniyo m/san’ /& wcer | m/san’

kvadratda




0.1 cadvalinin davami

Olcmo vahidin sorti isarosi

BS 6l¢ii vahidlo

Parametrlor Ol¢mo vahidi . .
azorbaycanca latinca rusca qrymati
Tocil Tut bolinst ,
acl ut boliinsiin saniyo B fi/ 5 B 0.3048 m/san’
kvadratda
Temperatur Kelvin dorocosi K K, deg K, rpan 1 K
Sels1 daracasi °S °C, deg °C, rpan T K=1¢C+273,15
Renkin doracasi - °R - T K=(9/5) R
: B o B T K=(9/5) x
Farengeyt doracasi F X (°F-32) 4273.15
Reomiir doracasi B Rm B I K=(5/4)° Rm +
+273,15
Istilik miqdar1 |Coul C J JIx 1C
Kilokalori kkal kcal KKal 4, 1868 10°C
Britaniya istilik vahidi — Btu — 1055,06 C
Istilik vermo  [Vatt béliinsiin metr 2 2 2 2
msall Kvadrat-doraco Vt /(m”-dor) W /(m™-deg) BTt /(M"-Tpan) 1Vt /(m*dor)
Istilik 6tiirmo  [Kilokalori boliinsiin ickal/ kKan /(v
omsali metr kvadrat -saat- 2 kecal/ (m*h -deg) 1,1630 Vt /(m*-dar)
(m”-saat-dor) rpan)

doraca

Britaniya istilik vahidi
boliinsiin saniy9 -
kvadrat fut - Far. dor.

Btu/(s-ft* -deg F)

20441,7 Vt /(m*-dor)




0.1 cadvalinin davami

Parametrlor

Ol¢mo vahidi

Olcmo vahidin sorti isarosi

BS 6l¢ii vahidlo

azorbaycanca latinca rusca qiymoti
[stilik kecirmo [Vatt boliinsiin metr - ' _ ' .
smsalt doraca Vt/ (m-dor) W/(m-deg) Bt /(M Tpan) 1 Vt/ (m-dor)
Kilokalor1 boliinsiin kkal/(m-saat- L KKaJ1/ .
metr -saat-dorace dor) kcal/(m- h - deg) (M-a-rpa) 1,1630 Vt /(m-dor)
Britaniya istilik vahidi
boliinsiin saniyo - fut- — Btu /(s'ft-deg F) — 6230,64 Vt /(m-dor)
Farengeyt doracasi
Teimperatur MeFr-kvadrat boliinsiin m¥/san /s ek 1 m2/san
Otlirmo omsali {saniya
Futjkvadrat boliinsiin B & s B 0,0929 m*/san
saniyo
Xisust istilik  |Coul boliinsiin
T kilogram-doracayo C/(kq -dor) J/(kg- deg) JIx/(kr-Tpan) 1C/(kq -dor)
Kilokalori boliinstn 14 1/ o dor) | keal/ (kgdeg) | kcan/(rrpan) | 4,1868-10° C/(kq -dor)

kilogram-daracaya

Britaniya istilik vahidi
boliinsiin funt -
Farengeyt dorocosi

Btu / (Ib-deg F)

4186,8 C/(kq -dar)




Tozyiq olcui vahidlar arasindaki slagalar

Cadval O. 2

Ovaz olunanmn 6l¢ii vahidina ke¢mak ticiin alaga amsallar

Ol¢ii vahidin Ol¢ii vahidin :
adl isarasi at mm C1vd m su
Pa MPa (kQ/smz) atm bar sut. sut.
Paskal Pa_ 1,0 1-10° | 1,02:10° 9,869-10° | 1-10° | 0,007501 |1,02-10™
(N/m”)
Megqapaskal MPa 1-10° 1,0 10,197 9,869 10,0 7501,0 102
Texniki atmosfer at  198066,0 | 0,09807 1,0 0,9680 [0,9807 | 735,55 10,0
(kQ/sm")
Fiziki atmosfer atm 101327,0/0,101327 | 1,033 1,0 1,013 760,0 10,33
Bar bar 10° 0,1 1,0197 | 0,9869 1,0 750,06 10,2
ﬁiﬂﬁw “VO | mm civasiit. | 133,32 [1,333-10% 0,001359 | 0,001316 0,00133| 1,0 0,01359
Metr su siitunu m su siit. 9806,8 9,807-10’4 0,100 0,09680 0,09807 73,56 1,0




OLAVO 2
MUXTOLIF MAYELORIN FiZiKi VO KiMYOVI XASSOLORI

Cadval ©. 3
Miixtalif mayelar ii¢iin hacmi elastiklik modulu

(atmosfer tozyiqds va temperatur t = 20°S olduqda)

Maye MPa

Yag:
Turbin — 30 1750
Sonaye — 20 1400
Sonaye — 50 1500
AMQ-10 1330
Kerosin T-1 1350
Distillo olunmus su 2060

Cadval ©. 4

Miixtalif mayelorin doymus buxarlar tazyiqinin
temperaturdan asilihgi,
(mm civa siitunu ilo)

Maye Temperatur, S
S 10 20 30 60 80 | 100

Su 6,6 | 885 | 17,5 | 553 | 14,9 | 355 | 760
Kerosin T-1 35 84 100 | 270 | 406
Yag:

AMT'-10 3 6 13

Sonaye-20 1 2 3

Sonaye-50 1




Cadval ©O. 5

Miixtalif mayelar tui¢iin sixhigin va kinematik ozliilityiin orta

qiymatlori
Sixlig, kg/m’ | Kinematik 6zlik, St (10~* m*/san)
Maye Temperatur, °S
20 50 20 40 60 80

Su 998 - 0,010 | 0,0065 | 0,0047 | 0,0036
Neft Baki,yiingiil | 884 - 0,25 - — -
Neft Baki, agir 924 - 1.4 - - -
Aviasiya benzini | 745 — 10,0073 | 0,0059 | 0,0049 | -
Kerosin T-1 808 - 0,025 | 0,018 | 0,012 | 0,010
Kerosin T-2 819 | — | 0,010 | - - -
Dizel yanacagi | 846 | — | 028 | 012 | - -
Qliserin 1245 | - 9,7 3.3 0,88 | 0,38
Civo 13550 | — | 0,0016 | 0,0014 | 0,0010 | -
Yag:
gonogorgak 960 — 15,0 3.5 0,88 0,35
transformator 884 880 0,28 0,13 0,076 | 0,084
AMT-10 - 850 | 0,17 | 0,11 | 0,085 | 0,065
Iy (0x) yag1 AY - 892 | 048 | 0,19 | 0,098 | 0,059
Senaye - 112 - 883 | 0,48 0,19 | 0,098 | 0,059
Senaye - 11 20 - 891 | 0,85 0,33 | 0,14 | 0,080
Senaye - 11 30 - 901 1,8 0,56 | 021 | 0,11
Senaye - U 50 - 910 53 1,1 0,38 | 0,16
turbin - 900 | 097 | 038 | 0,16 | 0,088
Avtotraktor _ ] 898 | 50 1,1 | 045 | 020

AKu-10




9LAVO 3

MORKOZDONQACMA NASOSLARIN
OVOZOLUNMASI CODVOLLORI

Konsol tipli nasoslar

Cadval 0.6

1973-ci ildon

1982 -ci ildon

1990 -c1ildon

1.5K-6
1.5KM-6
2K-6
2KM-6
2K-9
3K-6
3KM-6
4K-12
4KM-12
4K-8
4KM-8
4K-6
4KM-6
6KM-12
6K-8
8K-12

K 8/18
KM 8/18
K 20/30
KM 20/30
K 45/30
K 45/55
KM 45/55
K 90/35
KM 90/35
K 90/55
KM 90/55
K 90/85
KM 90/85
K 160/20
K 160/30
K 290/30

K 50-32-125
KM 50-32-125
K 50-32- 125

K 65-50-160
KM 65-50-160
K 80-65-160

K 80-50-200
KM 80-50-200
K 100-80-160
KM 100-80-160
K 100-65-200
KM-100-65-200
K 100-65-250
KM 100-65-250
K 150- 125-250
KM 150-125-250

Hermetik nasoslar

1973-ci ildon

1982 -ci ildon

1990 -c1 ildon

L{HT-70M-1
L{HT-70M-2
L{HT-68
L{HT-69
L{HT-71
L{HT-70M-1
L{HT-70M-2
L{HT-68

1,5XT-6K-2,8
1.5XT-6X3-K-4
2XI'-3K-14

3XT-69-14
4XT-12K-14

1,5XT'-6K-2,8
1.5XTI-6X3-K-4
2XI'-3K-14

11106,3/20K-1,1
111'6,3/32K-2,2
11176,3/32K-2,2
111'12,5/50K-4
210" 25/50K-5.5
111I25/80K-11

ATIT50/50K-11

111I'6,3/20K-1,1
111'6,3/32K-2,2
111'6,3/32K-2,2
11012,5/50K-4
2T 25/50K-5.5




Ufiiqi tipli nasoslar

0.6 cadvalin davami

1973-ci ildon

1982 -ci ildon

1990 -c1 ildon

SH/IB
4H]IB
6H/IB
6 HIIC
10116
SH/IB
12719
12 HJIC
14716
14 HJIC
16H/IB
20]16
18 HJIC
20H/IB
20 HJIC
22 HJC
24H/IB
24 HJIC

71 200-36
J1 200-95

11 320-50

71 320-70

11 500-65

J1 630-90

J1 800-57

1 1250-65
71 1250-125
71 1600-90
J12000-21
J12000-1 00
J1 2000-62
71 3200-33
71 3200-75
J1 4000-95
J1 5000-32
J1 6300-80

71 200-36
1J1200-90
171315-50
1J1315-71

171 500-63

171 630-90

171 800-56

171 1250-63
1] 1250-125
1]1 1600-90
AJ12000-21 -2
AJI 2000- 100-2
AJT 2500-62-2
AJT 3200-33-2
AJ] 3200-75-2
AJT 4000-95-2
AJl 6300-27-3

AJl 6300-80-2




Kimyavi nasoslar

0.6 cadvalin davami

1973-ci ildon

1982 -ci ildon

1990 -c1 ildan

1.5X-6
2X-9
2X-6
3X-9
3X-6
4X-12
4X-9
4X-6
6X-9
5X-12
8X-12

1.,5X-4
2X-6
2X-4
3X-9
3AX-6
4AX-12
4AX-9

X8/18
X20/18
X20/31
X45/31
X45/54
X90-33
X90/49
X90/85
X90/140
X 160/29
X 160/49
X280/29
X3/40
AX8/30
X8/60
AX20/31
AX20/53
AX45/31
AX45/54
AX90/19
AX90/33
AX90/49
AX280/42
AX500/37
AXII8/40
AXTI20/31
AXI145/54

X 50-32-125

X 65-50-125

X 65-50- 160

X 80-65-160

X 80-50-200

X 100-80-160 .
X 100-65-200

X 100-65-250

X 100-65-315

X 150-125-315
X 150-1 25-400
X 200-150-315
AX 40-25-160
AX 50-32-160
AX 50-32-200
AX 65-50-160
AX 65-40-200
AX 100-65-315
AX 100-65-400
AX 125-80-250
AX 125-100-3 15
AX 125- 100-400
AX 200- 150-400
AX 250-200-315
AXII50-32-200
AXI165-50-160
AXII 100-65-400




Cirkab sular iiciin nasoslar

0.6 cadvalin davami

1973-ci ildon

1982 -ci ildon

1990 -c1 ildan

@I 14,5/10
@I 25, 5/14,5
@I 16/27
®I1'57,7/9,5
dI'51/58
dI'81/18
@I 81/31
@I' 11 5/38
@I 144/46
dI' 2 16/24
@I 450/22, 5
®I" 450/57,5
@I 450/95
@I 800/33
160B-18
24®B-13
26DB-22
30®B-17
@I 14,5/10
@I 25, 5/14,5
@I 16/27
®I1'57,7/9,5
OI'51/58
dI'81/18
@I 81/31

CJI 16/10
CI125/14
CJI 16/25
CJ1 32/40
CJ1 50/10
CJ1 50/56
C/180/18
CJ1 80/32
CJ1 100/40
CJT 160/45
CJ1250/22,5
CJ1 450/22,5
CJ1 450/56
CJ1 450/95
CJ1 800/32
®B2700/26.5
®B4000/28
®B7200/29
®B9000/45
CJ1 16/10
CJ1 25/14
CJI 16/25
CJ1 32/40
CJ1 50/10
CJ1 50/56
CJ1 80/18
CJ1 80/32

CM 80-50-200/4
CM 100-65-200/4
CM 80-50-200a/2
CM 80-50-200/2
CM 100-65-200/4
CM 100-65-200/2
CM 125-80-315a/4
CM 125-80-315/4
CM 100-65-200/2
CM 150-125-315/4
CM 150-125-3153/4
CM 250-200-400/6
CM 200- 150-5003/4
CM 200- 150-500/4
CM 250-200-400/4
CJIB2700/26,5
CJIB4000/28
CJIB7200/29
CJIB9000/45

CM 80-50-200/4
CM 100-65-200/4
CM 80-50-200a/2
CM 80-50-200/2
CM 100-65-200/4
CM 100-65-200/2
CM 125-80-315a/4
CM 125-80-315/4




JloneHT, K.T.H. A3u30B A3u3ara I'amuj orJibl,
npodeccop, A.T.H. ParumoB Apud Maxu orbl,
HH:KeHep AramMenoBa CeBaa AMnana Kbi3bl.
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