AZORBAYCAN RESPUBLIKASI

Olyazmasi hiiququnda

QAZ-MAYE MUHITININ MEXANIKA METODLARININ
BOZi GOMICILIK MOSOLOLORININ HOLLINO TOTBIQI

Ixtisas: 2003.01- Maye, qaz vo plazma mexanikast
Elm sahasi: Mexanika

Iddiac1: Giilson Agasaf qiz1 Axundova

Folsofa doktoru elmi dorocasi
almagq ticiin toqdim edilmis dissertasiyanin

AVTOREFERATI

Baki — 2021



Dissertasiya isi Azarbaycan Ddvlat Daniz Akademiyasinin
“Totbigi mexanika” kafedrasinda va AMEA Riyaziyyat va Mexanika
Institutunun “Tatbiqi riyaziyyat” sébasinda yerina yetirilmisdir.

Elmi rahboar: fizika-riyaziyyat elmlori doktoru, professor
Faiq Bohman oglu Nagiyev
Rasmi opponentlar: AMEA-nin mixbir izvi, t.e.d.

Qeylani Minhac oglu Panahov

AMEA-nin miixbir iizvi, t.e.d., prof
Ramiz Seyfulla oglu Qurbanov

f.-r.e.n., dosent
Mammad Samad oglu Aslanov

Azorbaycan Respublikasinin Prezidenti yaninda Ali Attestasiya
Komissiyasinin AMEA Riyaziyyat vo Mexanika Institutu nozdinda
foaliyyat gbstaran birdafalik BFD 3.04 Dissertasiya Surasi

miixbir tizvil, f-r.e.d., professor
Misir Cumail oglu Mardanov

= LA
% . : katibi:
3 4

Elmi seminarin sadri:

AMEA-nin miixbir tizvi, t.e.d.
Q/% Qeylani Minhac oglu Panahov

S 2%\
@'m»m

NRNESY
o Ryorerc ¥

f.-r.e.n., dosent
Mahsati Akif quzi Riistamova




ISIN UMUMI XARAKTERISTIKASI

Movzunun aktualligr vo islonma doaracasi. Maye vo qaz
mexanikasinda gomigilikdo holl olunan maosoalolordo vacib analitik
tisullarin olmamasi, burada tosadiif olunan hadiso va proseslorin daha
doqiq todqiq olunmasini labiid edir. Qeyd etmok olar ki, i¢indo qaz
gabarciglart olan suyun sorhod qati ilo gomi gdévdosinin dinamik
qarsiligh tosirinin osas qanunauygunluqlar1 indiys kimi kifayat qoder
todqiq olunmamigdir. Ona goro do gomi-maye sisteminin dinamikasini
xarakterizo edon proseslorin modellogsmosino vo bu osasdan analitik
tisullarin islonmasine bdyiik ehtiyac var.

Gomigiliyin inkigafinin miihiim problemlorindon biri do
miixtolif dovrlords gominin donizde iizmasinds tohliikasizliyinin
tomin edilmasidir.

Okean miihitinds sos vo akustik dalgalarin yayilma prosesi cox
miirokkob olub sona qodor todqiq olunmamisdir. Burada akustik
dalgalarin yayilma qanunlarini bilmak ham okeanologiya sahasinda
calisan miitoxassisloro vo hom do miixtalif hidroakustik aparaturalarini
islodon miihondislors lazimdir.

Gomilordo ononovi su ilo soyutma sistemlori yiiksok istilik
yikiiniin  6hdesindon golo bilmir. Bu iso kicik dovriyyali
miihorriklorin(KDM) giicliniin  vo noticodo gominin  giicliniin
azalmasma vo sirkulyasiya tliclin elektrik enerjisinin artiq sorfine
gotirir. Ona goro do gomilorin daxiliyanma miihorriklorinin soyutma
sisteminin effektivliyinin artirilmasi problemi kifayst qodor aktualdir.

Silindrin qapaglari vo silindr-porsen qrupunun hissolorine tosir
edon yliksok istilik vo mexaniki yiiklorlo olagedar silindrsokilli
oymagqglarin soyutma kdynoyindo kavitasiya hadisslorinin yaranmasi
ehtimal olunur. Bununla slagadar yiiksok dovriyysli vo tokmillogmis
daxiliyanma miihorriklori(DYM) iiglin  soyutma sistemlorinin
tokmillogmasi masalasi vacibdir.

Dissertasiya isindo arasdirilib hollini tapmis masalolor
aktualdir.



Tadqgiqatin obyekti vo predmeti. Qaz-maye mexanika
metodlarinin bazi gomigilik masalalorina tadbiqi

Tadgiqatin maqsad va vazifalari. Isin mogsadi gaz-maye
miihitinin mexanika metodlarinin bazi gomigilik masalalaorinin halling
totbiqi vo istismar proseslorindo resurslara qonaot vo ekoloji
gostaricilorin yaxsilagdirilmasinin todqiqlorinden ibaratdir.

Tadqiqat metodlari. Riyazi modellorin qurulmasinda ikifazali
miithit mexanikasi metodlarindan istifado olunmusdir. Qoyulan
mosalalorin  holli ii¢lin hoyacanlandirma, doyisonlors ayirma vo
homg¢inin adi diferensial tonliklor sisteminin ododi inteqrallama
tisullar1 totbiq olunmugdir.

Islonmis riyazi metodlarin totbigi vo eyni zamanda xiisusi
hallarda dissertasiyada alman naticolorin qaz-maye miihiti
nozoriyyosinin klassik noticalori ilo iist-listo diigmosi alinmig hollorin
va cixariglarin etibarliligini tosdiq edir. Donizde gomilorin ¢okmasinin
sobobini tosdiglomok {igiin toklif olunan eksperimental todqiqatlarin
naticoalori dissertasiya isindo riyazi modellorlo tosdiqlonmisdir.

Miidafioya cixarilan asas miiddaalar:

- qabarciglh mayenin molum hal tonliyinin dissertasiyada toklif
edilon modeli ilo gazin hocmi konsentrasiyasinin genis diapazonda
qarigigin  tozyiqinin  vo  voziyyatinin tosvirini  tosdiq edon
hesablamalarin naticalari;

- bir sira hesablamalara uygun golon qaz-maye qarigiginin qlivvat vo
eksponensial funksiyalar soklindo alinmis yeni hal tonliklori;

- doniz suyunda sosin yayilmasmnin vo sOnmasinin = osas
ganunauygunluqlarinin tosviri va fiziki interpretasiyasi;

- toklif olunan modelin kdmayi ilo doniz gomisinin otrafinda axin
siirotinin artmasi ilo suda tozyiq vo sixligin azalmasinin ¢okmo
prosesinin nazari va tacriibi tesdiglonmasi,

- kavitasiya-korrozion dagilmalarinin miimkiinliiyiino hosr olunan
nazari tadqiqatlarin naticalari;

- gominin DYM-nin istismar gostoricilorino tosir edon istilik-fiziki
parametrlorin toyin olunmasini tosvir edon riyazi modellor.



Tadqgiqatin elmi yeniliyi. Analitik todqgiqatlarin aparilmasinda
istifads etmaya imkan veron qaz-maye qarigiginin eksponensial vo
quivvat funksiyalar1 soklinds yeni hal tonliklori toklif olunmusdir.

Qaz qabarcigl doniz suyunda sasin yayilma vo sénmasinin
osas qanunauygunluglarinin fiziki interpretasiyasi verilmisdir.

Horakatdo olan doniz gomisinin atrafinda qaz qabarciqlarinin
olmas1 hesabina yiiksok siirotli axinda ohomiyyatli doracodo suyun
tozyiqinin va sixliginin azalmasi haqqinda forziyya tocriibi vo nozari
olaraq tosdiglonmisdir.

Gominin vo parinin yaxinliginda mayenin tozyiqinin profilinin
tayini ti¢lin riyazi model taklif olunmusdur.

Gomilorin gofloton ¢6kmasini miioyyan etmoys imkan veron vo
tizmonin tohliikasizliyini tomin edon riyazi hesablamalar aparilmis vo
modellor qurulmusdur.

Gomilorin  DYM-rinin istismar gostoricilorinin artirilmasi
mogsadilo soyuducu mayenin istilik-fiziki parametrlorinin nozori
tadqiqatlarla se¢imi ti¢lin optimal meyarlar alinmisdir.

Tadqiqatin nazari va praktiki shomiyyati. Isdo todqiq olunan
qaz qabarciglarinin dinamikasi, onlarin binar sistemdo paylanmalarin
sos dalgalarinin yayilmasindaki ganunauygunluglari, hal tonliyinin
daha somorali formada alinmasi, mayenin o&zlilik vo sothi
gorilmasinin ~ gabarciqlarin = qapanma-kavitasiya  proseslorini
osaslandiran riyazi modelin ¢ixarilmasi, DYM-ds temperatur
doyigsmolorinin tonzimlonmasinin nozori asaslarinin verilmosi kimi
hallar, maye vo qaz mexanikast metodlarinin gomigilik masalslorinda
tohliikosiz horokoti ilo olagodar yaranan fosadlarin tosirlorini aradan
qaldirmagq {igiin tonzimloma imkanlarini artirir.

Gomi-maye dinamik sistemindo bas veron proseslorin
qanunauygunluglarii oks etdiron ¢6kme vo DYM-do soyutma
sisteminin effektiv islomosini tomin edon yeni torkibin axtarilmasi
istigamatindo genis vo kompleks todqiqatlarin aparilmas: gomigilik
sahosindo vacib vo diizgiin holloro gotirdiyindon is praktik cohotdon
ohomiyyatlidir.

Aprobasiyas1 va totbiqi. Isin noticolori Umummilli lider
Heydor Oliyevin 90 illiyino hosr olunmus VIII Beynolxalq elmi
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konfransda (Baki, may 2013), AMEA-nin miixbir {zvi
Y.©.Omonzadonin 100 illiyine hosr olunmus Respublika elmi
konfransinda (Baki, 22 may 2014), Heydor Oliyevin 91 illiyino hosr
olunmusg IX Beynolxalq elmi konfransda (Baki, may 2014), Heydar
Oliyevin 92 illiyino hosr olunmus X Beynolxalq elmi konfransda
(Baki, may 2015), "Nogliyyatda igtisadiyyatin va idars etmonin aktual
problemlori" adli Umumrusiya ali moktoblorarast XIII elmi-praktik
konfransda (5-ci beynolxalq) (Vladivostok, 22 may, 2015), Heydor
Oliyevin 93 illiyino hosr olunmus XI Beynolxalq elmi konfransda
(Baki, may 2016), Heydor Oliyevin 94 illiyino hasr olunmus XII
Beynolxalq elmi konfrans (Baki, may 2017), Elm ilins hasr olunmus
VIII Beynolxalq elmi-praktiki konfransda (Qomel, 2017), akademik
Azad Xalil oglu Mirzacanzadonin 90 illiyins hasr olunmus beynslxalq
konfransda, (Baki, 2020), 3-cii beynolxalq “Riyazi inkisaf vo
tatbiqlor” konfransinda (Istanbul, 2020) moruzo edilmisdir.

Miiallifin soxsi tohfasi. Isdo mosalolorin holli vo alman naticolor
musllifo moxsusdur.

Nosrlor. Dissertasiya isinin mdvzusuna aid respublika vo xarici
elmi jurnallarda 16 elmi i, 1 monoqrafiya cap olunmusdur. 10
mogqalodon  4-ii tok, o cilimlodon, beynolxalq xiilasolondirmo vo
indeksloma siyahisina daxil olan dovri elmi nogrlorde 5 moaqale cap
olunmus, 5 tezisdon 3-ii xaricdo dorc olunmusdur.

Dissertasiya isinin yerind yetirildiyi toskilatin ada.

Dissertsiya isi Azorbaycan Dovlot Doniz Akademiyasinin
“Mexanika vo riyaziyyat” kafedrasinda vo AMEA Riyaziyyat vo
Mexanika Institutunun “Totbiqi riyaziyyat” sobasindo yerino
yetirilmisdir.

Dissertasiyanin struktur bolmalarinin ayrihiqda hacmi gqeyd
olunmagqla isars ilo iimumi hacmi. Dissertasiya isi giris, miindaoricat,
tic fosil, notico vo istinad olunmus 111 adda odobiyyat siyahisindan
ibarotdir. Dissertasiya iginin imumi hocmi 219466 isaradir (titul
sohifasi-353 isaro, miindoricat - 3190 isaro, giris - 37969 isaro, birinci
fasil - 38000 isaro, ikinci fasil - 56000 isaro, ligiincii fasil - 84000 isara,
naticalor - 1035 isaro).



ISIN ©SAS MOZMUNU

Girisdo dissertasiya mévzusunun aktualligi, mévzuya aid olan
islorin  xiilasesi, todqiqatlarin moqgsadi vo igin qisa mozmunu
verilmisdir.

Birinci fasil “Qabarcigli mayedo sosin yayilmasinin
xUsusiyyotlori” adlanir. Bu fosil bes yarimfosildon ibarot olmaqgla
qabarcigli mayenin hal tonliklorinin ¢ixarilmasina va deniz suyunda
sosin yayilma xiisusiyyatlorinin 6yronilmosina hosr olunmusdir. Daniz
suyunda sosin silirotinin faktiki giymotinin hesabi vo Oyronilmasi
donizin dorinliyinds sos impulslarinin kegmo xatasini toyin etmoya vo
Olciilon dorinliklorin doqgiqliyini artirmaga imkan verir.

1.1.-do v, =v,, T, =T,, p, = p, = ptermodinamik tarazliqda
olan, holl olunmayan qaz gabarcigli mayenin p = p(p)barotrop hal
tonliyinin ¢ixariligina baxilmigdir. Burada v,, p,, T,(i =1,2) — i-ci
fazanin uygun olaraq siirat, tozyiq vo temperaturudur. 1 vo 2 indekslori
uygun olaraq maye vo qaza aid parametrlori ifado edir. Hesab edilir ki,

gabarciglar eyni radiusa malikdir vo hocmdo barabor paylanmiglar. Bu
halda

A voya P __ %

Do Py Po (1)

Q + 0y Ty

hal tonliyi alinir. Burada ¢, vo «, uygun olaraq maye vo qazin hocm
konsentrasiyalaridir.

1.2.-do termodinamik tarazliq yaxinlasmasi ilo dasiyici fazanin
sixilma gabiliyystlorini nozoro alaraq gabarcigli mayenin hal tonliyi
asagidaki sokilds verilmisdir:

p
7+C 2 o
P Do , sz—l @)
Po 0 Po
1+ Cl oy + 0y —



Homginin sothi gorilmo (2?0- laplas tozyiqi) nozoro alinaraq

gabarciglt mayenin daha bir hal tonliyi verilmisdir. Ancaq bu halda
nazars almib ki, dasiyici faza sixilmayandir:

£:a20(1+5),0/,00 _S.; ayp/ P, ’SZZ_G 3)
Py l=a,p/p, \l—a,0p/ Py R, p,
1.3. 6zlii mayeds qabarcigin dinamikasinin tadqiqi tigiin osasin
goyulmasina xidmot edir.

Kapilyar effektlorin olmasi sorti daxilindo Reley — Lamb tonliyi
belos yazilir:

L1 .2 .
RR+SR —P2=pP.m20/R_,\ R pz:[Ron
2 R R
Pro . Py (4)
t=0: R=R,, R=0

Suyun i¢indo baglangic radiusu 10 mkm olan qabarcigdan uzaqda
tozyiq sigrayisla 1 atm.-don 1,1 atm.-o qoder artdigda qabarcigin
radiusu vo gazin tozyiqinin zamandan asililiqlart 1 vo 2 sokillorindo
verilmigdir.
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1.4.-do gostorilir ki, donizdo sos dalgalarinin sénmosi vo
udulmast ancaq mayenin Ozliliyi, istilik kegiriciliyi sababindon

bitmir.

Qeyri-bircins miihits malik doniz suyunda sos dalgalarinin
udulmasina asas qaz qabarciglaridir. Bu udulma rezonansh tezlikdo

daha giiclii bag verir.

517 Po C12p100 / Py

5p Po %y +0(20C12p100 /Py
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Sok.3. Sasin siiratinin qazin hacm
konsentrasiyasindan asililigi.




Hesablamalar gostormisdir ki, sothi gorilmo tozyiqin artmasina,
qarigigin sixliginin isa azalmasina va sasin siiratinin artmasina gotirib
cixarir. Qazin hocmi konsentrasiyasi iso sos slirotinin azalmasina
gotirir (Sak.3)

1.5.-do radiusu R.-la isaro olunmus qgabarcigin ekvivalent

xanasinin otrafindaki mayenin hocmi {izro orta tozyiqin ifadosi
tapilmigdir:

2 R o 3 o2
)2 pz_?o-_“/h — P {(l_(l’l)RR"'E(l_(l’z)R }’
1/3

s _ a,’ \a, +2)-3a R\3
0 = 3a2 az,% 2(2 ) 2 azzazo(R)
2 l1-a, l-a, 0

()

R, P, mochullarini toyin etmok ii¢lin mayedos holl olunmayan

gaz qabarciglarinin  dinamikasin1 tosvir edon ikitemperaturlu,
ikitozyiqli modelin tonliklar sistemi 6l¢iisiiz formada yazilmsdir:

. dy,
G- esio--nni | Srev. 0=11T, 6
dr 4P,
4 3y[(nS)G PY} P=p./p»T=t/te, (7)
dr Y
p
a, = ﬂz ,Rezza_ _ga 7:cp2/CV2
P20E p2 2\ P
> P -P -8/,
av, 3% KBRS pe B (8)
dr 2 Y, Y Y,

1

G =sign(1-0)- 3(-10); , Y=R/R,, P, =p,/p,,

Y, :R/uo’ t, zRg/az’ S:20/R0p0, L:4v1/a2’ u, =R, /t,
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Sok. 4. Suda tozyiq pg = 1 atm -dan p, = 1,5 atm -9
sigrayisla artdigda hava gabarciginin radius, tozyiq vo
temperaturunun zamandan asililig

VI T
NN/
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0.6

Radius of bubble, pressure and temperature of liquid

0 0.5 1 15 2 13

time

Sok. 5. Suda tozyiq pg = 1 atm -dan p, = 0,7 atm -5
sigrayisla azaldigda hava qabarciginin radius,
tozyiq vo temperaturunun zamandan asililigi
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Sok. 4 — do vo Sok. 5-do uygun olaraq T, =293K

temperaturda tozyiq suda po=Ilatm-don po=1,5atm-o sigrayisla
artdiqda vo tozyiq po=1atm-don pp=0, 7atm-3 sigrayisla azaldiqda hava
gabarciginin radiusun, gabarciqda tozyiqin vo temperaturun zamandan
asililiglart verilmisdir. Burada 1 — radius, 2 - qazin temperaturu, 3 -
havanin tozyiqidir.

25
L
2 T
/ 2
=15 o~
=
1 T
05
0.995 1 1005 101 1015 102 1025 103
P/Po
Sak. 6.
12
1
_os /
= 2 /
=

06

0.4

0.2

095 0.96 097 098 0.99 1

P/Po

Sok. 7.

Sok. 6-da vo Sok. 7-do toklif olunan diisturlar asasinda
hesablamalar noticosindo alman oyrilorin R.I.Nigmatulinin toklif
etdiyi hal tonlikleri ilo qurulmus ayrilorle miiqayisalori gostorilmisdir.

Dissertasiyanin ikinci fasli “Qaz-maye qarisiginin  hal
tonliklorinin  gomigilik mosalolorine  totbiqi” adlanmaqgla dord
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yarimfosildon ibarotdir. Qaz-maye qarisiginin  hal tonliklorinin
gomigilikdo aktual olan bazi masalsloring totbiglori aragdirilmigdir.

2.1.-do Pade aproksimasiyasinin barotrop hal tonliyino totbiqi
aragdirilir. Bu yarimfasil gabarciqli mayenin hal tonliyinin miixtalif
formalarinin Pade aproksimasiyasinin totbiqi ilo ¢ixarilmasina hosr
olunmusdir.

Qazin mayedoki hocmi konsentrasiyasinin miixtalif qiymatlori
ticiin qabarciqli qaris18in tozyiqinin su vo qaz qabarciglari qarigiginin
sixligindan asililig1 verilmisdir.

2.2.-do dasiyict fazanin sixilma qabiliyyetlorini vo sothi
garilmasini nazars almagqla gabarcigli mayenin eksponensial funksiya
formasinda hal tonliyinin ¢ixarilmasina hosr olunub. Mayenin hal
tonliyinin qobul edilma sarti va etibarliligi yoxlanilmigdir.

Molum hal tonliyi analitik noticolorin alinmasi {i¢iin sado
olmadigindan isds tozyiqin sixliqdan asililig1 eksponensial funksiya vo
ya qiivvot siralar1 soklindo togdim olunur:

L 5 ! {alo —Qy Tt eXp{—zalo (ﬁ—lﬂ}
pO alO aZO pO (9)

1
P=L - o) +(1-3e,, M+ ], =202 (10)
Po G0y Po

Baxilan bu modellorin komayilo hesablamalarin naticalori
gostormisdir ki, qazin miixtolif hocm konsentrasiyasinin vo mayedo
tozyiqin keoskin dligmosi zamani tozyiqin sixligdan asililigi
R.I.Nigmatulinin gabarcigli mayenin hal tonliyi ilo yaxsi uygunlasir

(Sok. 8).
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1 T
0.95 0.96 0.97

Sixliq

4 Hesablamalarin naticalarini

Saok. 8. Sigrayisla sixlasma hali p, =1,5a¢

2.3.-do gomilorin anomal ¢6kmasinin sobabi hagqinda hipotezi
tasdiqlayan riyazi model toklif olunmugdur.
Cokmo hadisalori miimkiin olan doniz rayonlarini miioyyon
etmok vo tlizmenin tohliikesizliyinin tomini {iglin hesablamalar
aparilmigdir.

3]

W J§52212 i*ﬁ v

RTFERTY!

Sok. 9. 1 va 2 kasiklori arasinda gabarciqli
qarigigin axini.
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Miihitin 1 kosiyindoki biitiin parametrlorin qiymatlorini “1”
indeksi ilo, ixtiyari araliq kosikdokilari ise “2” indeksi ilo igare edok
(sok. 9)

Burada U, olgiisiiz siiratin R, 0l¢iisiiz sixliqdan asililig1 toyin

edilir:
- |2 R, N (aﬂ:{l )k (0{9?2 )k 2
Uz - \/ ea [ln(fﬂzj + kZ_]:|: ok _ i + Ul

Sok. 10 vo Sok. 11-do qarisigin R, sixligr vo P, tozyiqinin U,

axin stiratinden asililig1 verilib. Qazin hacm konsentrasiyast @,, = 0,1

gobul olunub.

Hesablamalarin naticolorinin miiqayisasi onu gostarir ki, sathi
gorilmonin nozora alinmasi qaz-maye qarigiginin gominin gévdosinin
yanindan axib ke¢mosi siirotinin artmasi ilo sixligin azalmasi vo
tozyiqin diismosi effektini ohomiyyatli doracodo giiclondirir (Sok. 10,
Sok. 11).

;
PPo \
1.6 + + |

04
00078 0 008 0 0ge 0 000 i) OO0 e 1 1. 0005

U,

Sok. 10. Sixligin axin siiratinden asililigi

N
)

[N §

\_\_‘

—

o
099085 0.0000 (99005 1 100005 10001 1.00015 1.0002

!

Sok. 11. Tazyiqin axin siiratinindan asililigt
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Hidravlika ganunlar ilo yanasi siklon vo tropik gasirgalarin
omola golmasi do (xiisuson do Simali Atlantika diggoti ¢okir) homginin
tozyiqin asagl diismosino kdmok edir. Bu zaman suyun iist gatlarinin
alt qatlarma tozyiqi nozero garpacaq dorocodo azalir. Ust sothin
intensiv oyilmosi bosluglarin yaranmasi vo suyun iizorindo havanin
sorulmasina gatirib ¢ixarir.

Toklif olunan model gominin ¢okmo dorocosini vo horokot
edon gominin atrafinda donizin sathinds ayilmanin yaranmasini nozari
olaraq qiymotlondirmays imkan verir.

2.4.-do okeanda sosin sonmosi vo yayllmasinin = osas
qanunauygunluglart va bu qanunauygunluglarin fiziki interpretasiyasi
verilmisdir.

Mayedas qaz gabarciglarinin sos dalgalarinin udulmasina tosiri
todqiq edilir. Birdlgiilii horokotin kosilmozlik tonliyi vo okean suyunun
hal tonliyi asagidaki formada yazilir:

ot Ox
Lzazo(l"'s)p/po —S-3/ P! Py , S = 20
Po l—a,p/p, l—a,p/p, R, p,

Sak. 12 vo Sok.13-do udulma amsali va faza siiratinin tezlikdon
asililigr verilmisdir. Qabarciglarin tarazlasmis radiusu 10 mkm-o,
hocm konsentrasiyasi isa 5%-o barabar qabul olunub.

a—'0+ ('Ou)—O, p(au+uauj+ap=0
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Sok. 12. Udulma omsalinin tezlikdon asililg
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Sok. 13. Faza siiratinin tezlikdon asililig1

Todqiqatlarin analizi gostormisdir ki, sonmo omsali klassik
sOnmo nozoriyyasing uygun olaraq 6zliiliikk omsalinin artmasi ilo artir.

Sok. 12 - don gorlindiiyli kimi, tezliklor iiclin sénmao
dekrementinin boyiik qiymsotlorino goro "tutqunluq" diapazonu
adlandirilan tipik diapazon movcuddur. “Tutqunluq” diapazonunda
dalga daha da siirotlo sénocok.

Uciincii fasil «Gomi miiharriklorinin soyuducu mayelorinin
efektivliyini artirmaq T{clin nozori vo eksperimental metodlarin
islonmosi» adlanmaqla sokkiz yarimfasildon ibarotdir. Bu fasilde
doniz gomi miiharriklorinin etibarliligmmin artirilmast mogsadilo
soyutma parametrlorinin tokmillogdirilmosi {isullarina baxilmigdir.
Dissertasiya isindo homginin tosvir olunan proseslorin riyazi
modellosdirilmasi vo qoyulan masololorin nozori halli {isullarinin
islonmosi verilmisdir. Zoruri binar mohlul almaq ti¢iin eksperimentlora
qagmadan toklif olunan modelin kémayi ilo masals hall olunur.

3.1.-do gaz qabarciglarinin hoyocanlanmalarinin otrafdaki
mayenin  tozyiqine  tosiri  arasdirlmisdir.  Todqiqat zamani
kavitasiyanin  tosiri altinda metalin  dagilmasi  problemlori
aragdirtlmigdir.

Miihorrikin effektiv foaliyyati o zaman tomin oluna bilor ki,
soyuducu sistemin hissalari istifade olunan mayelarin korroziyasina,
orpin baglanmasina, toboagologsmoya, kopiiklonmonin yaranmasina vo
¢okiintiiniin omalo golmasino daha déziimlii olsun.
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3.2.-do mayenin Ozliliiyliniin vo sothi  gorilmosinin
gabarciglarin kollapsina(qapanmasina) tosiri arasdirilmisdir vo riyazi
model qurulmusdur.

r=R/R,=001 oldugda ¢, =005 hocm faizli qaz-maye

garisiginin - qabarciglarinin  kollaps1 aninda otrafindaki tozyiqin

tasvirinin profili asagidaki sokildo tapilmigdir.

P~ Dy :p:(Z—L 13_1J1+13{,3_T§+1§(1_73X4_13§3)}
T

Ap T T
v 2p o _H _ 3
L0, = 2P y=t Ap=pa-py, Yoy, SE<T/T
R,Ap R, \3 Ap |
P
1400000
1200000 \\”“‘N\\
1000000 \\‘
800000 w\\\\
600000
"v“\\
400000 5
200000 \‘-\‘
0 )
0 20 40 60 80 100

Sokil 14. Kollaps zamaninda gabarciqlarin
otrafindaki tozyiqin profili.

Naticolor gostorir ki, kollaps aninda gabarcigin otrafindaki
tozyiq yiiksok olsa da, sothi gorilmo maye tozyiqinin qiymaotinin
azalmasina gotirib ¢ixarir.

3.3.-do soyuducu mayelorin moévcud alinma iisullarina
baxilmigdir. Burada qliserin, metanol, etanol, toluol vo s. suda
mohlullar1 {Ui¢lin aparilan hesablamalar, habelo onlarin molum
eksperimental molumatlarla miiqayisasi istilik vo kiitlo miibadilasi
proseslorinin shomiyyatli longimosi vo ya dayanmasi effektinin nozori
prognozlasdirilmasi masalolori aragdirilmisdir.
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3.4-do texnikada istifado olunan soyuducu mayelorin istilik
dasiyicilarina uygun kimyovi torkibi vo xiisusi islonmosilo tomin
olunmalarina baxilmisdir.

Analizlorin  osasinda  gomilorin  DYM-nin  istismar
gostaricilorino daha boyiik tosir gdstoron soyutmanin konstruktiv,
rejim vo su-kimyovi parametrlorinin comi miioyyonlosdirilir.

3.5.-do geyd olunan proseslorin riyazi modellogsmosi, qoyulan
mosalolorin nozori hoall iisullarinin iglonmosi verilir. Zoruri binar
mohlul almagq ti¢iin eksperimentlora gagmadan toklif olunan modeldon
alinan naticolorinin kdmayilo masalo optimal hall olunur.

B2 (s
ot M P or rtor g or (11)
ok R0k D, d( ok
o e 8r(r 8r) (12)
Rm./,+§wf:p"‘+pvz_p°°_26/R—4V1& (13)
2 P
o= R (14)
Ok
P = —PrW, Z_PzDza*
rlr
. JitJs
R=w +11702 15
: P ( )
. . ok
kpy = (1=ky )y =—p,D,a— (16)
T g
d(4 _; 5.
N2 R |=anR? )
P = pSl(Tv)Nl(kR)’ P2 = pSZ(Tv)[l_Nl(kR )] (18)
pvi :BTvpvi/lui (19)
dps; _ Lp, _Lu ps
Psi _ _ LM Psi (20)

v

ar, T, B T, (i=12)
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P+ P =p ki=k=pylp, ky=pylp=1-k, k+k, =1

Hakr
Nyi(kg) =
PR gk 4 pa (1 — kg)
harada ki, p, vo p, — qabarciqda buxarmm komponentlorinin

tozyiqlori, p, - qabarcigdan uzaqda mayenin tozyiqi, O vo V, -
mayenin sathi gorilma amsal1 vo kinematik 6zliilitylidiir, 7; —mayenin
temperaturu, W, - gabarcigin sothindo mayenin radial siirati, a = A

Pic
- mayenin temperatur keciriciliyi, D; — diffuziya omsalidir, W, -

qabarci8in sathinde komponentlarin diffuziya stiratidir, k z — fazalarin

ayrilma sothindoki birinci komponentin konsentrasiyasidir, T, -
buxarin  temperaturu, O, - qabarcigqda buxar qarigiginin
komponentlorinin sixhqlar, #;- qarisigi toskil edon mayelorin

molekulyar ¢oki, Pg; - doyma tozyiqi.
Ny, = puky /(pky +1-ky ), N, = pcy ptky +1-c)> 1= pz/b1
3.6. vo 3.7.-do periodik hoyacanlanmalar yayildiqda binar
mohlulda istilik-kiitlo miibadilasi aragdirilir.

(11) — (20) tonliklor sisteminin hollini asagidaki kompleks ifadonin
hoqiqi hissosi kimi axtarilir:

@ =1+ @° exp(iQ.7), J, = J° exp(iQ.z), W =W"° exp(iQ*r)
burada O, = Q +iN.,.. Q. - zamana nozoron sdnon rogslorin
dekrementidir. Q,, >0 oldugda bu tipli hall 6ziinli sorbost zamana

nazaran sonon eksponensial hayacanlanmalar kimi aparir.
Loqarifmik sénmo dekrementi 7 =27 /Q periodunda zamana

gora geri qalan amplitudun A(7) miinasibatins borabardir:

A(T) — QT Q..
A=l =1 =2
") T 70 @
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Q,-a nozoron xarakteristik tonlik alinmis vo analizi
aparilmigdir:

4 o,

» L. _ Lu)S, ¥, -2 N ¥, +3
(IQ*+Rej(lQ*\P3\I’4)_ﬂ{(al+a2 £S5 1+[k0y2 (lko)ﬂj oty ¥+

3.8.-do iso konkret binar mohlullar ii¢lin (21) tonliyinin kémoyi
ilo hesablamalarin naticalari verilmisdir.

Bir ¢ox hallarda mohlullar hom istiyo hom do saxtaya davamli
olmalidirlar, daha dogrusu, donmamalidirlar. Mexaniklorin diliylo
desok, bu o demokdir ki, maye fazalarin minimal ke¢id (qaynama,
donma) siirotine malik olmalidir. Belo binar mohlulun
komponentlorinin torkib vo konsentrasiyasini tocrilbbodon kegmis
tisullarla  secirlor. Torkibin néviinii  elo doyisirlor ki, faza
cevrilmolorinin slirati minimal olsun. Bunun {i¢iin ¢oxlu vaxt, boyiik
miqdarda reagent sorfi va bahali cihazlar istifads olunur.

Masalo bununla hall olunur ki, minimum gaynama siirati olan
qarigigin  alinmasi iisulunda binar mohlulun torkibi vo onun
komponentlorinin  konsentrasiyast bu mohlulun gabarciglarinin
dinamikasina istilik vo kiitlo miibadilosinin nisbi  tosirini

saciyyoalondiron é(ko) parametrinin maksimum qgiymotinin oldo
S

olunmasindan vo é(k0 )>>1 sortindon segilir. Burada
9

Sok. 15-do su vo etilenglikol gqarisigr iigiin &/ g(ko)

funksiyasinin k,-dan asilihig gostarilmisdir.

§:§£(Ln£1ﬁ“4h—13+qu—ﬂh—z§+qmqu—ﬂ,
pi 1= 28+ Lulir? =)l (1= 29)+ w8 (e 1)

(22)

Sp=cnTy/l> Cy =l ey
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_Sike [0 Lugd (e 11— 28+ e 1))
n (= 20+ Laa? )= 29)+ 1 (2 1))

S

Sok. 15. £/¢ parametrinin garigigim k,
konsentrasiyasindan asililig1.

Sokildon goriiniir ki, &/¢ asililigi konsentrasi yanin &, <0,4
diapazonun da vahidi kecir, belo ki, suyun k,~0,03 hocmi

konsentrasiyasina uygun qiymotindo aydin goriinon maksimum hal
alir. Belolikls, belo moahlul minimal qaynama qabiliy yotina malik
olacaq

Umumiyyatlo, belo mohlul minimal siirot vo kondensasiya
xUsusiyyotino malikdir. Binar mohlulun (binar mohlulu togkil edon
mayelor) torkibi vo komponentlorin konsentrasiyasini bu mshlulun
istilik miibadilasi vo kiitlo miibadilosinin gabarciqlarinin dinamikasina
tosirini xarakterizo edon &/¢ parametrlorinin maksimal qiymatini

olds etmok vo &£/¢ >>1 sortindon segmok lazimdir.
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NOTIiCO VO TOKLIFLOR

Qaz-maye qarisiginin kosr soklindo cixarilmis hal tonliyindon
forqli olaraq analitik todqiqatlar aparmagq ii¢lin istifade etmaya
imkan veran qlivvat vo eksponensial funksiyalar soklinds yeni hal
tonliklori alinmisdir.

Qabarcigh mayedo sosin  yayllma vo sonmosinin 9sas
qanunauygunluglart tadqiq olunmus vo fiziki interpretasiyasi
verilmisdir.

Qaz qabarciglarinin mayedo movcudlugu sobobindon gominin
otrafindaki su axinmnin siirstinin artmast zamani mayenin
tozyiqinin ohomiyyatli dorocodo enmosi, sixliginin iso azalmasi
nazari va tocriibi olaraq tosdiqlonmisdir.

Gominin ¢okmosi vo horokot edon gominin otrafinda doniz
sothinin ayilma daracasini nazari olaraq qiymatlondirmays imkan
veron model toklif olunmusdur.

Zorba dalgasinin tosirindon avarli vintin vo gominin gévdosinin
gorunmasi ii¢iin vibrasiyalar1 azaltmaga imkan veron hesablanma
tisulu alinmigdir.

Gominin daxiliyanma miihorriklori {i¢iin optimal xiisusiyyatloro
malik binar soyuducu mayenin alinmasi isulunun riyazi va
praktiki osaslar1 iglonilmisdir.
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