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AzMIU

SUTULLAYAN QURGULAI}DA“AXININ YUKSOK PARAMETRLORINO
HESABLANMIS UZLUK MATERIALININ TOTBIiQi

Respublikamizda genis miqyasda hidro-
diiytinlorin, su anbarlarinin vo su elektrik
stansiyalarinin yeni-yeni tikintilori hoyata
kecirilir. Bir ¢cox yeni tikilmis hidrodiiyiinlor
Vo su anbarlar1 tam miivoffoqiyyatlo istismar
olunurlar. Bu giin “Yasil enerji” - ilo alage-
dar layihalora boyiik 6nam verildiyindan, ti-
Kilmis va tikilmasi nazards tutulmus su elek-
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trik stansiyalar1 osas diggot markoazindadir.
Elmin va texnikanin on son nailiyyatlorindan
istifado edorok enerji ehtiyatlarindan vo an
osast da hidroenerjidon istifads giiniin osas
tolabina gevrilmisdir.

Tikinti vo istismar tocriibolorini arasdir-
ma asasinda xiisusi tocriibi vo nazari tadgigat-
lar aparmaq vo yeni miiasir konstruksiyalar,
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qurgularin hesablanma metodlarint irali siir-
mokla, galocak layihalarin yaxsilasmasina va
ucuzlagmasina nail olmagq, tikintinin key-
fiyyatini, mohkomliyini vo iqtisadi somore-
liyini artirmaq olar. Bu mosalods osas rol
yiiksokstiratli axinin nazoriyyasinin inkisafi
Vo onun hidrotexniki qurgularin elementlori-
na tasirinin tadqiqi baslica rol oynayir. Son il-
lor alimlor torafindon axinin dinamiki vo ka-
vitasiya tosirlorino dair boyiik hacmds tadqi-
gatlar aparilmis, yeni konstruksiyalar iglon-
misdir. Bu konstruksiyalar yiiksok stiratli
axm zamani ziyanli kavitasiya toSirine mii-
gavimat gostara bilir. Ancaq konkret praktiki
masalonin hallinds iss biitiin suallar halo tam
islonmomisdir. Bura basqinin artmasi ilo Su-
tullayicinin va yeni konstruktiv masalalorin
hallini tapmag daxildir. Bels ki, basqinin art-
mast sutullayict qurgunun boyiik tominatla is-
lomasini tomin etmokdir. Yeni tizliik material
konstruksiyasinin islonmasi, on boyiik basqi-
larda islomok gabiliyystinin tomin olunmasi,
bazan iso bir sira hallarda sutullayan qurgula-
rin ¢ox boyiik konstruksiyalarindan imtina
edilmasins va bununla kiilli migdarda materi-
ala gonast edilmasina nail olmag olar.

Miiasir soraitdo gapilar kamerasinin iiz-
lik materiallarinin yaradilmasi problemi var
ki, axmin yiiksok parametrlorindo islomok
gabiliyyatinin hoyata kegirilmoasi ii¢iin hal-
hazirda todqiqini hoyata kegirmok lazimdir.
Osas mosaloni elo hall etmok lazimdir ki,
yiiksok basqilarda todqiq edilmis onanavi
konstruksiyani totbiq etmok miimkiin olsun.
Bu konstruksiyanin on ¢atin garaitds islomo-
si miimkiin olsun. Son naticads iso polad iiz-
lik materialinin uzunlugunun azaldilmasi
bas tutsun. Bunun osasinda qarsiya qoyul-
mus masaloni hall etmak {igiin boyiik hacm-
do tocriibi todgigatlar nazordon kegirilmis vo
Oyronilmisdir.

Su ehtiyatlarmin yaradilmasi ilo olagadar
su anbarlarmin layihalondirilmasi va tikilmasi
Respublikamizda an asas masalalordan biri-
dir. Boyiik basqilarda su tullayan qurgularda
torpaq boandlorin mohdud hiindiirliiklorinda
suburaxan qurgularin en kosiklori ¢ox boyiik
alinir. Bu en kasiklords istifads olunan bag-
layicilara ¢ox boyiik yiik diisiir. Bundan bas-
ga axmin ¢ox siiratli harokatinin tasirindon

53

kavitasiya — eroziya tohliikasinin sutullayici-
nin gapidan sonra yerloson aparici hissasinda
yaranmasi 2sas problemlordon biridir. Hal-
hazirda bu tohliikkodon midafio sutullayici
qurgulada polad 16vhalordon ibarat tizliiklor
istifado etmoklo hoyata kegirilir.

Bir sira alimlor vo miihandislar torafin-
don hamar tzlik adlanan eyni kolo-kotiirli
sathlords kavitasiya yaranmasi va eroziyanin
inkisafi soraiti Oyronilmisdir. Cox alimlar bu
soraiti axinin dinamiki stirati ilo alagalon-

dirir. Tobii olaraq dinamiki siirat v, = z

Yo,
kompleks xarakteristika olub, konstruksiya
divariin yaxmliginda eyni zamanda v bir-
monali orta siirat profilini vo siirat pulsasiya-
siin (intensivliyinin) soviyyasini toyin edir.
Borabar kalokoétiirlii sothlords kavitasiyanin
yaranmasmin tadgigini Ardntom vo Ippe-
nom aparmisdir. Onlar torafindon kavitasi-
yanin baslanma vaxti vo dinamiki siirat (Sa-
bit ortalasmis tozyiqdo) arasinda asililiq mii-
oyyonlosdirilmisdir. Yerli kavitasiya para-
metrinin boéhran qiymati ancaq uzunluqg bo-
yunca yaranan yerli miigavimot omsalinin
funksiyasi olmusdur.

Digar bir ¢ox tadqigatlar1 nozars alaraq
[1] borabar kalo-kotiirlii sothds kavitasiyanin
baslama momenti asagidaki sorto goro odo-

nilir.
zg(F’nJrPa_Pbehj
y v 7
(5,6U,)°

=1 (1)

Burada, P, - kolo - katiirliik soth tizorinda
axinda pyezometrik orta tozyiqdir; P, — at-
mosfer tozyiqi; B, =P, — bohran tozyiqi ;
P, — doymus su buxari tozyiqi.

(1) diisturundan U, — odadinin giymati-
ni toyin etmok olar ki, bu kalo-kétiir sathdo
kavitasiyanin yarandigi haldir. Sokil 1-don
istifado edarok har bir verilmis konkret hala
gora barabar kolo-kétiirlii sathlordo yaranan

kavitasiyanin inkisafini tayin etmak olar.
Diisturunu asagidaki kimi yaziriq:

H xar 1 (2)

(56U, /29
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Burada, H,, — Kkolo-koétiirlii soth iizerindo
axiin xarakterik tozyiqidir.
Dinamiki siirat U, axinin uzunluq bo-

yunca sathinds basq itkisi omsali ilo oalagoe-
dardir.

(3)

Burada, U — axinin orta siiratidir. (3) diistu-
runda axinin orta siiratini miioyyan dagiglik
doracasi ilo maksimal siiratlo ovoz etmok
olar. Bunu da asagidaki diisturla tayin etmok

olar:
Um = @\/ ngh

Burada Hn — hesabi basqidir. Basqida maksi-
mal siirat toyin edilir. U — iiciin ifadoni (3)
diisturunda yazsaq vo nozere alsaq ki, ~1-
dir. U, — tigiin ifadoni aliriq.

U, - i¢iin olan ifadoni (2) diisturunda noze-
ro alsaq borabor koalo-kotiirlii soth tizorinds
kavitasiyasinin artmasinin baglanmasi ilo xa-
rakterik olan basqi ilo hesabi basqi arasinda
oslagoeni aliriq:

()

Bu sokil nisbi xarakterik tazyiq ilo nisbi
sorhod qatinin qalinligr arasinda olageni
ifado edir.Qrafik asagidaki miilahizalor vo
hesablamalar osasinda alinmigdir: (1) diis-
turunda strstdokilori H,, =H_, +H, ilo
doyissok A— amsalinin giymatini texniki bo-
rularin avtomodel zonasi tgiin [2,3] qrafik-

Hxar ~44- Hh

dan nisbi kalo-kotirlikdon K =% asili ola-

raq goturtlir. Baxdigimiz halda & — axmin
hidravliki radius ilo xarakterizo olunur. 3=R.
Buna uygun olaraq [2] — doki gostaricilordon

istifado etmok ﬁgﬁnK=% gabul olunur.

. ) .
1 bilorok vo ya giymatlor vermokls, — nisbi
A
U, =./2gH, - 3 (4)
uzunlugu tapiriq.
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Sakil 1. Miintazom Kala-kotirlii sathda kavitasiyanin artmasinin tayini

l. %z fUZj ayrisi 1.

H xar

54

f U:j ayrisi
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Yuxarida gostorilon miilahizalor asasin-
da sokil 1-doki grafik qurulur. Qrafikdan
asagida gostorilon ardicilligh istifado etmok
lazimdir: kavitasiyanin yaranacagi vo inkisaf
edacayi yeri bilarok aximin bu yers godar iiz-
liklo goriisacok yerindon olan uzunlugu to-
yin edirik. Sothin miitloq kalo-kotiirlitylini

alinmis A giymatini grafikinin sahasindon

sag torofdo ordinat skalasini alave edirik va

ifliqi xotti ! =f o ayrisini kosana godor
A A

uzadiriq. Kosismo noqtasindon saquli Xotti

H, =" (%j hesabi basqinin giymeoti tigiin

qurulmus oyrini  kosono godor uzadiryg.
Kasismo noqtasinin ordinati xarakter basqini
giymatini toyin edir. Bu halda barabar kolo-
kotiirli sothds kavitasiya inkisaf etmir. Sonra
bu giymaoti baxilan saho iigiin hoqiqi basqinin
giymati ilo miiqayisa edirik. ©gar hagiqi bas-
qt xarakter basqidan ¢oxdursa, kavitasiya ba-
rabor-kalokotiirlii sothdo olmur. ©gar haqiqi
basqi xarakter basqidan az olarsa, onda bu
zonada kavitasiya vo kavitasiya eroziyasi in-
Kisaf edir. Buna gora do kavitasiya va kavita-
siya roziyasini doff etmok iigiin slave todbi-

rlor nazars alinmalidir.
i\

U

Yiiksok basqili sutullayict qurgularin
tizliklarinin natura todgigatlart hamarliga
gora boyiik tolobatlar irali siiriiliir ki, bunlar
asagidakilardir:

a) Toktoqul bondinin dorinlik su tullayici
qurgusunda (sokil 2. a, b) yerli ¢ixintilar
gaynaq tikislori soklinds (hiindirliyii
5+12 mm-do) ¢ixintilar salist dalga sok-
lindo miioyyan edilmisdir. Seqment qa-
pidan sonra sutullayanin ¢ixis hissasinds
uzunlugu 1,5 m olan plitalora montaj
sahasindo metal tizliiklor betonlanmigdir.

b) Montaj vaxti lzlik materiallarinin ara-
smda (plitalor aras1) mosafo qalir ki, bu-
nun vasitasilo onun altinin betonu tokii-
lir. Homin masafolor uzunlugu 0,3 m
olan metal olavo ilo iizliik materialina
gaynaq olunmagla baglanir. Montajin
alinmis bu sxemlarinda sothlords ¢gixinti-
lar alinir. Hiindirliilys gora forg 35 mm
gadar (sakil 2 ¢) catir.

€) Carvak hidrodiiyliniindo sutullayan qur-
gunun 11 pillesinds (yeristii) bir sira ¢i-
xitilar miioyyon edilmisdir ki, bu vint-
sokilli tizliiklordon, yerli ¢ixintilar, qay-
naq zamani metal qirintilar1 vo asasonds
dalgavari tzlik sokilindo ¢oxlu gqeyri-
hamarliglar miioyyan edilmisdir.

b

L0150 'y

U :

Sakil 2. Boyiikbasqull sutullayanlarin qeyri-barabar sath iizliiklarinin xarakter noviari
a) axin istigamatinda ¢ixinti, b) tomizlonmamis qaynaq tikilislori,
¢) dalgavari iizliik; d) axin istigamatinda Vo axina qarsi ¢ixintilar
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Nurek SES insaat sutullayicisini nozor-
don kegirtdikdo ¢ixintilarin bir sira novlori-
nin olmasi miioyyon edilmisdir. Bunlarin
¢ox hissosini dalgavari iizliiklor va yerli ¢1-
xintilar togkil edir.

Yuxarida gostarilon boyiik basqili sutul-
layanlarin todqiqi gostordi ki, onlarmn iggi
sathlori bir sira geyri-hamarliglara malikdir.
Bunlar layihods nazoro alinmamisdir. Bu
geyri-hamarliglar asagidaki soboblor ilo bag-
lidar:

a) Uzliik materialinin hazirlanmasinda ayri-
ayr1 sohvlor ucbatindan yaranan;

b) dasinma vo montaj zaman1 yaranan ayil-
moalar;

C) montaj zamani qaynaq edilon vaxt yara-
nan deformasiyalar;

d) betonlanma zamani tizlityiin deformasiyasi;

e) betonlanmada yaranan ¢atismamazliqlar.

Belaliklo, nozoro almaq lazimdir ki,
qurgunun  yaradilmast  zamani  qeyri-
hamarliglar askara ¢ixir ki, bunlar1 praktiki
olaraq diizeltmok miimkiin deyildir.

Aragdirmalar  gostorir ki,  {lzlik
materiallarinin naturada ig soraiti daha agir
olur. Gostormak olar ki, 150-200 m basqlar-
da hamar iizliklorin galinligi onun statik
mohkamliyi ila tayin olunur. Ancaq kavitasi-
ya dalgasimin yaranmasi noqteyi-nazardan
iSo buraxilan deformasiya soraiti osas gotii-
riiliir. Bu halda qaynaq islari, montaj va nag-
liyyatla olagodar deformasiyalardan yaranan
dalgavari sokilds olmasi1 nazors alinmir. Ol-
botdo bunlarin da real tocriiba osasinda no-
zors alinmasi axinin boytik siiratlorinds (50-
70 m/san) hamar iizlik materiallarinda
kavitasiyasiz igi toamin edir.

Yuxarida gostarilonlordon bels naticaya
galmak olar ki, asas gapilardan sonra boru
komorinds /50+170 m basqilarda hamar po-
lad tizliiklordon istifado etmok olar vo bu
halda aximin {iizlik materiallindan ayrilma
imkani vo homin zonada kavitasiyanin ya-
ranmast miimkiindiir.Bu giin tam doqiqliklo
deya bilmarik ki, bu ciir yol verilon hal ka-
tastrofik naticoyo sobob olmayacaq. Umumi-
likdo hamar tzliiklordon 150-200 m basq-
larda istifads etdikdo vo boru kemarinin bazi
hissalarinds miiasir texnoloji soraitds axinin
horokat rejimi miithondis nozarstindon ¢ixir
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Vo bu vaziyyat qurgunun hazirlanmasi, mon-
taj1 vo tikintisi ilo slagalondirilir.
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XULASO

Sutullayan qurgularda axinin yiiksak
parametrlarina hesablanmus iizliik
materialinin tatbiqi

Respublikamizda genis miqyasda hidro-
diiytinlorin, su anbarlarinin vo su elektrik
stansiyalarinin yeni-yeni tikintilori hoyata
kegirilir. Bu giin “Yasil enerji” —ilo olagodar
layihalora boyiikk 6nam verildiyindan, tikil-
mis va tikilmasi nazards tutulmus su elektrik
stansiyalar1 asas diqgst markazindadir. Bu
mosalads asas rol yiiksoksiiratli axinin nozs-
riyyasinin inkisafi va onun hidrotexniki qur-
gularin elementloring tasirinin todqigi oyna-
yir. Bagqa axinin ¢ox siiratli horokatinin tasi-
rindon kavitasiya — eroziya tohliikasinin su-
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tullayicinin gapidan sonra yerloson aparici
hissasinds yaranmasi asas problemlardan bi-
ridir. Hal-hazirda bu tohliikodon miidafia su-
tullayic1 qurgulada polad 16vhalordan ibarat
tizliiklor istifads etmoklo hoyata kegirilir.
Acgar sozlar: Su ehtiyatlar, su anbari,
SUtullayict qurgu, yiiksak basqi, kavitasiya,
eroziya, tizliik materiali, kala-kotiirlii.

PE3IOME

IIpumeHenne 06, 1MIIOBOYHOI0 MaTepUAa-
Jia, pACCYMTAHHOI0 HA BBICOKHE Mapa-
MeTpbI IOTOKA B BOJOCOPOCHBIX COOPY-
JKeHUAAX

B nameii pecniyosinke B 60JbIIMX Mac-
mradax BEJIETCS HOBOE CTPOUTENHCTBO TH-
pOY3JIOB, BOAOXPAHWIMIL U THIPOIIEKTPO-
craHuuud. CerogHss B CBS3M C «3€JI€HOMN
OHEPIreTUKON» MOCTPOCHHBIE U 3aIlJIaHUPO-
BaHHUE TUJIPOSJIEKTPOCTAHIIMU HAXOIATCS B
1eHTpe BHUMaHue. OCHOBHAas pojb B 3TOM
BOIIPOCE NPHUHAMICKUT PA3BUTHIO TEOPUH
BBICOKOCKOPOCTHOI'O ITOTOKA U U3Y4YEHHE €TI0
BIIUSHHS Ha DJIEMEHTBI TMAPOTEXHUYECKUX
yCTpOMCTB. B Hacrosiiee BpeMs 3ammra OT
KaBUTALlMOHHO-DPO3UOHHOW OIACHOCTH OCY-
IIECTBIISIETCS MyTEM OOJIMIIOBKM W3 CTallb-
HBIX IIJIACTUH.
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Knroueswie cnosa: Boouvie pecypcul, 6o-
00XpanuIuwa, 000COPOCHOe COOpYICeHUe,
8bICOKOE OaslieHue, Kagumayus, 3po3us, ma-
mepuas NOKpsimue, Wepoxo8amocbp.

SUMMARY

Application of facing material
calculated to high parameters flow
in spillways structures

New construction of waterworks, reser-
voirs and hydroelectric power stations is
being carried out on a large scale in our
republic. Today in connection with "Green
Energy” built and planning hydroelectric
power stations are in the spotlight. The main
role in this issue belongs to the development
of the theory of high-speed flow and the
study of its influence on the elements of
hydraulic devices. Currently protection aga-
inst cavitation -erosion hazards is carried out
by lining with steel plates.

Key words: Water resources, reser-
voirs, spillways, high pressure, cavitation,
erosion, covermaterial, roughness.
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