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AzMIU

XUDAFORIN SES HIDROQOVSAGININ BASQILI REJIiMDO iSLOYON
SUBURAXAN QURGUSUNUN HiDRAVLIKI TODQIQATI

Xudaforin SES hidroqovsaginin layihs-
londirilmis bir variantda birlogdirilmis sutul-
layict vo SES qurgularimin giris astanasi
250,0 m, cay moacrasinin oniindoki ¢ixis his-
sosi iso 248,0 m soviyyasinds yerlogir. Bu
qurgularm har birinds dib borularinin diamet-
ri D=8,0 m-dir. Dib borular1 SES qurgusu
ticiin 1=0,03, saxtavari sutullayicida i=0,035,
yuxar1 byef torafdon hiindiirlityii 20 m olan
tocriibi profilli sutullayici suasiran banddan
sonra i=0,04 mailliklori ilo layihalondirilmis-
dir. Ancaq bu hidroqovsagin faktiki olaraq ti-
kilmis dasqin-sel sutullayan qurgusu axin
hom xaricdan va ham do daxildoan gobul edon
sathi xondak tiplidir. Ona goéra do fovgoalada
tohliikali voaziyyatlori nazars alaraq su anba-
rinin istismari1 dovrii bosaldilmasi iigiin tocrii-
bi profilli suagiran bandin tikilmasina ehtiyac
galmamisdir. Belos olan halda bu qurgu basqi-
It hidravliki rejimds isloyan dib suburaxan
qurgusu kimi iglayir. Xudafarin hidrogovsa-
ginin suburaxici qurgusunun bu ciir hidravli-
Ki rejimds isladiyi halda ¥ NBS=305,0 m va
ABS=239,0 m-dir. Onda qurgu Hst=V NBS —
—~VABS=305-239=66,0 m statiki basqinin
tosiri altinda islayir.

Basqil1 hidravliki rejimda islayan dib bo-
rulu suburaxan qurugunun (Sakil 1) sorfi aga-
gidaki diisturla hesablanir [1; 2]:
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burada: x—sorf omsali olub, su anbarinin bas-
quli soraitdo xarici silindrik boru ilo slagslon-
mo halinda x=0,82 gobul edilir [3]; @ — dib
borusunun canli en kasik sahasi [3];

1)

@)

Sakil 1. Suburaxan qurgularin
hidravliki hesablanma sxemlori.
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Hhes— hesabi basqi olub, basqil1 hidravli-
Ki rejimds isloyan suburaxan qurgu ii¢iin yu-
xarida geyd edildiyi kimi yuxart vo asagi
byeflorin saviyyalor forgins barabar olur, ya-
xud qurgunun yuxari byefdoki astana saviy-
yasina nozoron tam basqidan borunun ¢ixis
hissasindoki axinin orta darinliyinin forgi ki-
mi tapilir (Sokil2):

Hhes. = HO _hor; hor :%(h—i_hs)! (3)

Sakil 2. Dib borusunda hesabi
basqunin tayin edilma sxemi

Sakil 3. Dib borusunun sonunda tazyiq
qiivvasinin yaratdigi basqunin (hs)
toyin olunma sxemi

h — dib borusunun (tunelin) daxili hiin-
diirliiyii : h=h,=h;; hs — dib borusunun so-
nunda tozyiq qiivvesinin yaratdigi basqidir.

Sokill-dos basqili hidravliki rejimda islo-
yon miixtalif konstruksiyali va dib borulu su-
baraxan qurgularin hidravliki hesablanma
sxemlori gostorilmisdir. Sokil 1, a, b, d - da
gravitasiya tipli domir-beton saviyyagaldiran
bondin torkibinds suburaxan qurgularin yer-
losma voziyyatlori verilibdir. Bu hesablama
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sxemlarindan goriindiiyli kimi qurgularin sta-
tiki (tosiredici) basqmnin toyin olunmasinda
darinlik baglayicilarinin yerlosmo mdvqelari
onomli rol oynayir. Sakil 1, c-do gostarilon
hesablama sxemina gora domir-beton tagvari
bondin gévdasinds yerloson darinlik subura-
xicisinin hesabi basqisi yuxari byefds su so-
viyyasi ilo qurgudan su sirnaginin ¢ixis kasi-
yinin markazi oxunun yerlagma Saviyyasinin
fargi kimi toyin edilir. Sakil 1, e-do gostarilon
hesablama sxemi torpaq band tarkibinds dib
borulu darinlik suburaxicisini aks etdirir ki,
bu da Araz gay1 tizorinds tikilmis Xudaforin
su anbari hidroqovsaginin tarkibindaki istis-
mar dovrii anbarin bosaldilmasina vo dasqin-
sel sularinin bir hissasinin asag1 byefs atilma-
sina xidmat edon suburaxici qurguya uygun
golir. Ona gora do Xudafarin hidrogovsaginin
dorinlik suburaxicisina aid hidravliki todqi-
gatlar1 sokill,e-do gostarilon hesablama sxe-
mino asasen aparmag olur.

Sakil 2-da gostarilon hesablama sxemino
asasan isa qurgunun hesabi basqisi, dib boru-
sunun hiindiirlitytine (h) va ¢ixis kasiyindoki
pyezometrik basqiya (hs) gora, hamginin tam
basqiya (Ho) gora (1) diisturlarindan istifado
etmoklos tapilir.

Dib borusunun sonundaki tozyiq qiivve-
sinin yaratdigi basqini (hs) sokil 3-do gostori-
lon hesablama sxemino asason toyin etmok
olar. Bels ki, qurgunun dib borusunun 1-1 ¢1-
x1s kosiyino vo bu kasikdon | masafosindo
yerloson diismo hissasinin baslangicindaki
k—k kosiyino gora harokot miqdart vo qlivve
impulslart momentlarinin borunun alt ¢ixisi
ndqtasine nazaron forglorinin borabar olma
sortindan istifads eds bilarik:

m[Uk .&_Ul.ﬁj:(mhshl h

2 2 2 3
(4)

—N—m-ﬂjbtmml
2 3 m

Burada: v, h1 vo v, , hx — axinin 1-1 vo k-k
kasiklarinds uygun olaraq orta siiratlor vo dor-
inliklar; hs va ho—hamin kasiklards tozyiq qiiv-
valorinin yaratdiglart basqilar; , — suyun
hocmi gokisi yw=1,0 t/m®~10,0 kN/m%; m vo
t — baxilan kasiklor arasinda dasinan axinin
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(mayenin) kiitlasi Vo axinin kegmo miiddati

m=pW =th=qut=%qut, (5)

g — dib borusundan kegon axinin xiisusi sarfi:
g=Q/b; Q — axmn sarfi; b — dib borusunun
eni; Q— tozyiq qiivvesinin boru ¢ixisindaki
yaratdigi yiik intensivliyinin 1 uzunluqlu his-
sasindaki epiiriiniin sahasi (Sakil 3):

1

Q=27 (o +ho)l; (6)

Im — epiir tizra saquli tozyiq yiikiiniin tosirin-
don yaranan qiivvenin borunun alt ¢ix1s ndg-
tasina nozoron qoludur vo nazari mexanika-
nin [4] qaydalarina asason tapilir (sokil 4);

Sokil 4.Tazyiq yiikii epiiriiniin agirliq
markazinin tayin edilma sxemi

| 21 1
[-hsl+3-2(h0—hs)l}yw )

2
;(hs—i_ho)l'yw

hl+2hl—2h

-—3 3 -
h, +h,

1, 2

:ghs|+§h0|:(hs+2h0)l

hs+h0 3(h0+hs)

(5)=(7) ifadalorini (4) tonliyinds yerino
yazmagla vo axmin siratlorinin v, =q/h,,
v, =q/h soklinds ifads olundugunu nozors

almagla bu tenliyi asagidaki kimi yazmaq
olar:
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Sonuncu tonlikds q=v.h, vo q=vh

oldugunu nazars almagla, elaca do miioyyan
sadologsmolor aparmagla bu tonlik asagidaki

sokila diisor:
E[Ei*f—iiﬂﬁj+
2\ gh gh,

(8)
+%(hsn2—h0h§+hs|2+2h0|2)=o
V2 V2
(8) tonliyinds —t=Fr, vo —“=Fr,
gh h,

ifadalorinin giymatlorini nazars alarag, ikinci
motariza daxili ifadani ho va hs darinliklarinag
goro qruplasdirsaq bu tonliyi asagidaki kimi
yaza bilarik:

3(Frl'h13_|:rk'h6)+

+h (207 =2 )+hy(h? +17) =0 ©)

(9) tanliyindan dib borusunun sonundaki
pyezometrik basqini (hs) asagidaki kimi toyin
edirik:

1
g

)y (2021

[3( Fr. - —
(10)

hs—in (10) diisturu ilo tapilan qiymati (3) diis-
turunda yerina yazilmaqla, qurgunun hesabi
basqusi tapilir ki, bu da hesabi va statiki bas-
qilar1 bir-biri ilo miigayiso etmok imkani ya-
radir.

Xudafarin hidrogovsaginin suburaxici
qurgusunun borusundaki ¢ixig kasiyinin dibi
239,0 m saviyyasindadir. Qurgunun bu kasi-
Y2 noazoran tam basqist Ho=~H=305-239=
=66,0 m olur. Dib borusunun bu kasiyinadok
dairavi en kasikdon onun diametri uzunlu-
gunda kegid verilorak diizbucaqli en kasiya
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kecirilmigdir. Cixis koasiyindon baslayaraq
dib borusunun h=h1=8,0 m hiindiirliiyiiniin
yarisi godor diisma hissasinin baglangic kasi-
yinodok /=0,5h=0,5-8=4,0 m uzunlugunda
ifliqi meydanga nozards tutulmusdur. Qurgu-
nun hesabi sorfinin Q=1330 m¥/san, iifiigi
meydanganin sonundak1 kasiyinds axinin do-
rinliyi hk=7,8 m, pyezometrik basq1 ho=6,6 —
dir. Onda dib borusunun vas iifigi meydanga-
nin son kasiklarinds axinin siirati vo Frud
adadinin giymatlori asagidaki kimi tapilir:

Q Q 1330
=~= _="_208 ;
) o bh 88 m/san
Q Q 1330
=== ="""-=21314m/san
%= Tbh 878
2 2
r=l =28 55,
gh, 9,81-8
_u_ 21314 o,
“ gh 98178

Moalum vo tapilan giymatlori (10) diistu-
runda yerino yazmaqgla borunun sonundaki
pyezometrik basqini hesablayiriq:

h, :hfilz'[?’(ﬁk - Fr ) -

—m(2|2—h;)]:82+142-[3(5,94.7,83—5,58)—

—6,6(2-42—7,82)] 2,5m

_ 198,864 _
80

(3) disturlarina osason orta dorinliyi vo
qurgunun hesabi basqisini tapiriq:

R, = 2(h+h)=>-(8,0+25)=525m

Hiye = Ho —H,, =66,0—5,25=60,75m

hes
Statiki vo hesabi basqilarin giymatlori
Xudaforin su anbarinin darinlik suburaxan
qurgusu ii¢iin bir-birins yaxin olur. Bu hesab-
lama metodikas1 basqa su anbar1 hidroqov-

saqlarinin derinlik suburaxici qurgulari {igiin
tatbiq oluna bilor.
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XULASO

Xudafarin SES hidroqovsaginin basqih
rejimda isloyan suburaxan qurgusunun
hidravliki tadqiqati

Basqul1 hidravliki rejimdas iglayan dib bo-
rulu suburaxicilarin sorfi qurgunun hesabi
basqisina asasan tapilir. Hesabi basqi isa boru
sonundaki pyezometrik basqiya gora toyin
edilir. Bu hesablama metodikasi Xudafarin
hidroqovsaginin dorinlik suburaxicisina tot-
biq olunmusdur.

Acar sozlar: suburaxan qurgu, dib boru-
su, hesabi basqi, harakat migdart momentlo-
ri, Frud adadi

PE3IOME

I'mapaBinyeckue ucciae10BaHUs BOIO-
BBINIYCKHOM COOpY:KeHHe padoTarolero
B HAIIOPHOM pesKUMe THAPOoY3Jia
Xynagepunckoit 'IC

Pacxona BogoBbIycKa ¢ JaHHOU TPYOBI
BOJIOBBIITYCKa pPa0OTaromield HaropHO THI-
PaBJIMYECKOTO peXHMa OMNpeaeNseTcs Io
pacueTHOro Hanopa. PacdyeTHblil Hamop Ha3-
HAYyaeTcsd MO MMbE30METPUUYECKOTO Haropa
KOHIIEBOTO CEYCHHE JAHHOTO TPYOBI. ITOTO
pacdeTHasi METOJIMKA MPUMEHEHO TITyOHMHHO-
T'O BOJIOBBIITYCKA TEUCHHIO Xy1a)epUHCKOTO
THIPOY3JIa.

Kniouesvie cnosa: 60006vinyckuas co-
opycenusl, OOHHAs mpyba, pacuemmusiii Ha-
nOp, MOMEHMbL KOTUYECMBA OBUNCEHUS, YUC-
10 @pyoa.

Hydraulic studies of the outlet structure
of the hydroelectric complex of the
Khudaferinsk HPP operating in a
pressure mode

SUMMARY

The water outlet flow rate from a given
outlet pipe operating in a pressure-hydraulic
mode is determined by the calculated head.
The design head is assigned according to the
piezometric head of the end section of a given
pipe. This calculation method was applied to
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the deep water outlet for the flow of the Khu-
daferinsk hydroelectric complex.

Key words: Outlet structure, bottom pi-
pe, design head, moments of momentum,
Froude number.
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