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AMEA, Riyaziyyat vo Mexanika Institutu
pervizmuseyibli@gmail.com

Taqdim olunan isds qaz-maye qarisiglarinin naqli zaman: yaranan dalgalarin yayilma-
st va qaz qabarciglarinin hidrozarbs proseslarine baximigdir. Mayenin harakat vo kasilmazlik
tonliklorinin rivazi ifadolorini nozors almagla dalgamn amplitudasiu xaraketrizs edon tanlik

tapumisdir. Termobarik soraitds tonliyi radiusun mipctalif qiymatlorinds hall etmokls, dalganm
yayima sahasi tayin edilmis va dalga amplitudasinn qabarcigin radiusundan asily olaraq ds-
Yisilmasi digiin uygun qiymatlar alimmgdr.

Acgar sozlor: heterogen sistemlor, gaz-maye qarisiglari, hidrozsrbs, dalgalarin yayil-
masi, dalga amplitudas:

Tabiotds rast gslinen bir ¢ox maye sistemlori heterogen xilisusiyyatlorilo
se¢ilirlor. Kimya va neft¢ixarma sanaye saholorinds istifado olunan neft, qaz va
digar qarisiglar bu qobildondir.

- Neft-qaz borularinda qaz, asfalten-qotran-parfin vo s. ayrilmalan kar-
bohidrogenlarin noglinds bazi ¢otinliklors, o ciimloden agir komponentlorin
yifilmalarina, gaz ayrilmalarina, yiiksoktozyiqli gaz kemarlori ilo gaz naqlinds
yiiksskmolekullu hissaciklorin ayrilmasina, doyiintiilii hidrozerbe dalglarinin
yaranmasina va s. gatirir. 9malo golon bu fasadlar iss 6z névbesinds komar-
lords qozalarin yaranmasima va karbohidrogen itkilorine gatirib ¢ixardir.

Odur ki, bu istigamotds, karbohidrogenlorin boru kemorleri ilo naqli
zamam mixtolif axin rejimlorinds amols golon dalgalarin yayilmasini vo on-
larm yaratdig: fosadlarin tadqiq edilmssi vacib moselolordondir.

Neftgixarmada, sualt: akustikada ve s. mithiim tatbiglors malik qabarcigh
mayelords dalgalarin yayilmasi qabarciglar arasindaki qarsiligh tosiro osas-
lanan kompleks hadisadir. Mayenin boru kemorleri ilo naqgli zamani axin re-
jimlorinin, boru kemerlorinin handssi formasiun v s. dalgalarin yaranmasi vo
yayilmasina tosiri mosslolori bir ¢ox miislliflor torafinden Oyronilmis, miioyyan
naticalor olde edilmigdir [1,2,3,4]. [5] isinds miislliflor qarisiqlarda hidrozerbe
dalgalarini kigik tozyiglor noticasindo meydana galen zarbslorden yaranan
relaksasiyali rogslorlo xarakterizo etmigdir.
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Bir ¢ox miislliflor gabarcigh gangsiglarda relaksasiyali zorbslorin olma-
sin1 tocriibi [6,8] vo nozeri todgiqatlarmda [7,9] Syronmislor.

[1,2] islorinde miisllifler analitik todqgigatlarinda gabarciglarin sathi
boyu istiliyin otiiriilmosinin relaksasiyali rogslerin amplitudasma vo eyni
zamanda gabarciglar arasindaki qarsiligl tesirlorde zorbo noticosinds yaranan
rogslorin perioduna tesir edildiyini gostermislor.

[3] isindo hidrozerbs dalgalarinn yayilmasinda borularin hoandssi for-
masin tosiri Syronilmisdir. Burada dairavi vo dairovi olmayan en kosikli

. borularda yaranan dalgalarn amplitudasi tedqiq edilmis vo borunun en kesik
sahosinin hondosi formasmndan asili olaraq dalga amplitudasmn deyisilmasi
miioyyan edilmisdir. .

[4] isindo miielliflor qabarciq klasterlorinin hidrozorbs dalgalarmin ya-
yilmasina tosiri 8yranilmisdir. Onlar todgiqatlarinda zerba profilinin uzunlu-
gunun hom klasterlorin reaksiyasi ilo slagoli vo hom ds gabarciglarin klas-
terlorinin dlgiisiinden astl oldugunu miioyyonlosdirmislar.

Bundan slavs, maye-qaz qarisiglarindan ibarst sistemds qaz qabarcig-
larmin yaranmasi ve genislonmosi, gaz ayrilmalar miixtolif axin rejimlerinds
smolo golen dalgalarin yayilma sahesine (amplitudaya) bilavasito tosirleri mov-
cuddur. Bu sababden do isde forqli olarag, qaz gabarciglarinin genislonmssinin
dalgalarin amplitudasina tosiri nozari cohotdon arasdirilmugdr.

Qabarcigh mayeds dalga tonliyi. Kigik konsentrasiyali qaz gabarcigh
mayedo dalga tenliyi kesilmazlik vo moment tonliklarindon tapilir vo asagidaki

kimi yazilir [11]:

1 #%p _ dtggy
—aam TVE= @
17
B HVP=0 ()

Burada: B — qabarcigh garigigin sixligi, Rq — qabarciglann radiusu, Ng—
gabarciglarin say1, c- sos siiratidir.
Yuxaridak: tenliklors osasson dalga tonliyini asagidaki kimi yaza bilorik:

18P 12, 9% -
pe? B> ?vp_ at (3)

Miihitdeki gabarciglarin bircins oldugunu forz etssk, onda qabarcigh
maye ganisiginin sixlig1 bels ifads edilir [12]:
FOmPm+ Cgaz PoazPm(1-0gaz) 4
Burada pm, pgez Uygun olaraq mayenin ve qazin sixlif, om, Oqa; qarisiq-
daki maye vo qazin hocmidir.
Miihitdo gabarciglarin radiusunun geniglonmosini nozors almaqla qazin
hocminin deayismosi asagidaki kimi yazilir:

O3 TREN, ©)
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Miihitds vahid hecms diisen kiitloni :
diyini forz etsok, alanq [12]; § onin zamandan asili olaraq doyisme-
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3 (6)

=

; 1;‘0” indeksi tarazliq veziyyatini ifads edir.(4) va (6) ifadslorindon istifads
edarak, Ny vo Ny, tgaz V0 00 arasinda agagidaki olagoni tapa bilorik:

R \3
g Qg (Ef)R . (7)
{1 ~ Zq0 {1 - (R—z) B
Nq = N, .0 ®)

poeap-@]

(7) va (8) tenliklorindon istifade edo k, bozi isikli
dalga tenliyi tigiin alariq: rok, bozi doyisiklikler aparmagla

——_ 2_ — e =
G V=R N, (1-2)[R B, +2(1- 3a,)R,’] 9)
Sads sakilds bu belo yazila bilor:
18%p 2p - pe,V

c? g2

(10)

a

. Qaz gabarcigh qarisiglarda dalga tenliyi qabarcigh qarisiglarda yaranan
tozyiq sahasinin yalniz bir menbadon meydana galdiyini gostorir.,

' Qabarciglarm yaranma dinamikasi. Qarisiglarda gaz-maye sorhadindoa
kasilmozlik vo moment tonliklorinden qabarciglarin yaranma dinamikas: Keller
- Miksi_s tonliyi il ifads edilir[13]:

_& f’gﬂ_ 3'2( R.II' 14 R.q R, d
(1 Cq)Rq = T5R(1 cq)‘ E—n(i e +Fq2£) (Paa—p=) (A1)
2a 4By 4Ry
Ry Ry “ar
yaranan tozyiq, B, — qabarcigin radiusunun deyisilmssi, u, —qabarcigin sothi-
nin deyisilme siiroti,& — sothi gorilmoe amsalidur.

Mosalonin qoyulusu. Isdo qaz-maye qarsiglar nagl edilon borularda
axinlarda yaranan dalgalarin yayilmasi va zerbs proseslerine baxilmisdir. Ma-
yeni;l horokot vo kesilmozlik tonliklorinin riyazi ifadslori asagidaki kimi
yazilir:

Burada :P ;= P, — =u,. P, ;— qabarcifin sothinds
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Burada: c=/K/p, M=pfw; w — mayenin orta siirati, p — mayenin six-
h1; K — elastiklik modulu; D — diametr; 4 — hidravliki miiqavimat smsahdur.
Qaz aynlmalanndan yaranan dalgalanin amplitudast  miislliflarin
[10,14)-d> geyd etdiyi kimi belo ifads edilir:
(TR 1
F(R)1+ [ ¢(Ry)dR,

Burada ¢(R,) = A¥mws ¢ . qaz aynlmalannda dalga siireti olub,

8 [7(Rg)e’
asagidaki gokildo toyin edilir:

(= s (15)
Jp’c’kl‘lﬂfy’

Biitiin bu ifadalori (14) tanliyinda nazars alsaq, onda dalganin amplituda-
sin1 xarakteriza edon tanlik asagidaki gokili alacaqdir:

f(Ro) 1
A= (16)
f(R)1+cffe ——dr
g0

JIRY) ¢

(14)

Burada — CLA%'Z! 1+ Epﬁ - dir.
Termobarik saraitds (16) tonliyi radiusun miixtalif giymatlorinds hall
etmoklo, dalganin yayilma sahasini toyin etmak olar.
Dalga amplitudasinin qabarcigin radiusundan asili olaraq doyisilmosi
sokil do geyd edilmisdir.
P
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$als:.1ldan do goriindiiyli kimi radiusun artmas: ila dalga amplitudas:
azalir, yom.mayeda “sortliyin” azalmas: hidrozarbonin azalmasina sabab olur.

; Natica. Alinan tadgiqatlardan bels natica ¢ixarmaq olar ki, dalga
amplitudas: vo bununla slagadar borularda yaranan zarbs tosirlorini azaltmaq
l¢lin mayeds gaz gabarciglanimin miintazom genislonmesi tigiin tadbirlarin
hayata keg¢irilmasi vacib sartlordondir.
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BJIMSTHUE JHHAMHKH OFPA3OBAHHS ITY3BIPBKOB 'A3A
HA IMTPOLECC PACITPOCTPAHEHHSA BOJIH THIPOY IAPA
I'"M.IIAHAXOB, IL.T.MYCEHBJIH
PE3IOME

PaccMOTPeHO pacnpoCTpaHeHHe BOJH H IPOLECC THAPOYAapa, BO3HHKAIOIIETO INpH
TEYeHHH Tra30AMIKOCTHOH »*kHakocTH B Tpybomposojax. HaHneHo XapakTepHCTHIECKOS
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ypaBHEHHE JUIsl aMIUTHTY/I5l BOJNHBI C Y9eTOM ypaBHEHHH TeYeHHs H HEPa3spHIBHOCTH. Pemas

ypaBHEHHE TPH Pa3HYHBIX 3HAYEHHSX Paidyca Iy3sIphKa M ONpPeAeNeHHBIX TepMobapudec-
KAX YCIOBHAX, OBUIO OIPENENeHO YCIOBHE DACHPOCTPAHEHHA BOJHEI H  ONpENelNeHs!
COOTBETCTBYIOIIME H3MEHEHHE aMILTATYXbI BOJTHBI B 3aBUCHMOCTH OT pajifyca Iy35IpbKa.

KiifoueBble CJI0Ba: IeTEpOTeHHBIE CHCTEMBI, Ia30XKHIKOCTHBIC CMECH, THAPOYAap,
pacmpocTpaHeHHe BOJH, aMIUIHTY 12 BOJIHEI

THE INFLUENCE OF THE GAS BUBBLES FORMATION DYNAMICS
ON THE PROPAGATION OF HYDRAULIC SHOCK WAVES

G.M.PANAHOV, P.T.MUSEIBLI
SUMMARY

Wave propagation and hydraulic shocks arising under gas-liquid fluid flow in pipelines
are investigated. The characteristic equation for the wave amplitude has been found taking into
account the mathematical expressions of the motion and continuity equations. Solving the
equation under thermobaric conditions for different values of the bubble radius, the wave’s
propagation field was determined and suitable values were obtained for changing of the wave

amplitude depending on the bubble radius.

Key words: heterogeneous systems, gas-fluid mixtures, hydraulic shock, wave
propagation, wave amplitude
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