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Giris. Havakecirmo xassosi — bu, tekstil materiallarinin biitiin toroflorindo toziq doyismosi
zamant havan digor torofo 6tiirmak (kecirmok) qabiliyyastidir vo bu xasso tekstil materiallari ti¢lin
mithlim ohomiyyot kosb edir. Tekstil materiallarinin havakecirmo xassosi, hom texniki toyinatli,
mosolon: parasutun pargasi (hanst ki, bu xasso osas goOstorici hesab olunur vo parasutun
konstruksiyasinin hesabatinda miitloq nozors alinir), yelkonli qayigin yelkoninin pargasi, sonayedo
istifado olunan hava filtirlori vo s., ham do geyim ii¢iin materiallarda istifado olunur. Geyimin
havakegiriciliyi, insan bodoni vo otraf miihiit arasinda konvektiv istilik miibadilosino vo geyimalti
miihiitlo otraf miihiit arasindaki qaz miibadilosine asashi tosir edir. Qeyd etmok lazimdir Ki, adi
giindolik geyimdo vo horokotsiz hallarda da insan badoni ilo otraf miihiit arasinda hava miibadilosi
bas verir. Belo hava miibadilosino geyim alti mokanla, otraf miihiit arasindaki temperaturlar forqi
sobab olur. Kiilokli havalarda is9, istilik tosirindon xeyli ¢ox olan kiilayin tasiri hava miibadilosinin
getmosino asaslt tosir edir. [1] Havakegirma, geyimds olan aciq hissalorlo (qollardan, boyundan
va 8.) vo geyimin hazirlandig1 materialin vasitosilo hoyata kegirils bilor. ©gor geyimin hazirlandigi
material masamolidirss, onda materialdan havanin kegmosindo material havanin filtirlonmasini aks
etdirir.

Tadqigatin maqsad va vazifasi.

1. Materiallarin havakegirma gabiliyyatina tasir edon asas qurulus xiisusiyyatlorinin toyini.

2. Geyim tgilin tekstil materiallarinin havakegirmo qabiliyyotinin labaratoriya soraitindo
Olgtilmaosi.

Problemin miiasir vaziyyati vo adobiyyat malumatlarimin emali. Rubner ilk dofo olaraq,
parcalarin havakecirma qabiliyyatini todqiq etmis vo bu xassonin xarakteristikasi kimi havakeg¢irmo
qabiliyyatinin omsalini toklif etmisdir. Bu amsal 0,43 mm.s. st. toziq doyismasindo 1 sm? parganin
sahosindon saniyado 1ml havanin kegmoasini xarakterizo edir:

s »
burada, V - materialdan kegon havanin hocmi, ml;
S - materialin tadqiq olunan sahosi, sm?;
7 - havanin materialdan kegmo vaxti, san;
AP - tadqiqat zamani toziq doyigmasi, mm. S. st.;
h - materialin galinligt, sm.

Havakeg¢irma qabiliyyatinin dyronilmasing, on sanballi tohfoni B.Flarinski vermisdir [2]. O,
havake¢irmo gabiliyyatinin hesablanmasinda Forxqeymerin [3] eksperementlor noticosinds aldigi
formulun totbiqini toklif edir. Tekstil materialsiinasligt odobiyyatlarinda bu “Raxmatulin
baraborliyi” ad1 altinda taninir. [4]

AP=a-9+b-§, (2)

Burada o - havanin siirati, m/san;

a va b — ayri-ayri pargalar ti¢lin miixtalif olan konstantdir.
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Florinski havanin par¢adan ke¢mosi zamani toziq qilivvelorinin iki halin1 todqiq etmisdir:
birinci hal — siirtinma qilivvalorinin gatiligi ¢ox az oldugda bu zaman is otalat qiivvalorino garsi
aparilir vo (3) boraborliyi ilo toyin olunur:

AP=b-§ (3)
ikinci hal — qatiligin tosir qiivvalori otalot qiivvalorindon iistiin olduqda (2) barabaerliyi asagidaki
sokilds olar:

AP=a-39 4)

Parcalardan havanin kecmosi xassasinin tadqiqi. Havanin parcanin mosamolorindon
kegmaosi zamani enerjinin bir hissasi havanin parga ilo siirtlinmosino, digor hissasi iso otraf miihmt
qiivvalarinin dof edilmosing sorf olunur. Bu iso 6z ndvbasindo havanin parcadan ke¢mo siirstino
tosir edir.

Ogor par¢anin mosamalorindon havanin harakating, az qatiliga malik olan mayenin boruda
harakati kimi baxsaq, onda siirtlinmo qiivvalorine sorf edilon itkilorin hocmi asagidaki faktorlardan
astl1 olur (cadval 1):

Cadval 1.
Havann siiratinin taziq dayismasindan asililigi
Taziq doyismosi, Horoakat edon havanin siirati
mm.s.st m/san km/saat

1 4,0 14,4
2 5,6 20,2
3 6,9 24,8
4 8,0 28,8
5 8,9 32,0
6 9,8 35

7 10,6 38,2
8 11,8 40,7
9 12,0 43,2
10 12,6 45,4
11 13,2 47,5
12 13,8 49,7
13 14,4 51,8
14 14,9 53,6
15 15,4 55,4

1) borunun diametrindon d (mosamonin diametrina ekvivalent);

2) borunun uzunlugundan I (materialin galinlig);

3) havanmn sixligindanQ ;

4) havanin qatiligindan g ;

5) boruda axinin orta siiratindon 4 (mosamado);

6) borunun divarlarinda kala-kétiirliiliiytin hiindiirlityiinden h (saplarin xovlulugu).

Miimkiin ola bilon iki corayan tosvir olunur:

- nizama salinmig (yaxud laminar);

- nizamlanmayan (yaxud turbalent-burulgan)

Reynold torafindon laminar vo turbulent rejimlorin mévcud olmasi, hamginin bir rejimden
digorino kegidin iimumi sortlori yaradilmigdir. Boruda hava aximinin vaziyyeti, 6l¢ilisii olmayan R,

parametri ilo olaqgolidir. Bu parametr horokotin asas faktorlarini vo xarakterini toyin edir:
- axinin orta surati 9
- borunun diametri d;
- maye va qazin sixlif1 Q;

90



Racabov LS.

- maye Vo ya qazin miitloq qatilig1 .

Reynold adadi (R, ) asagidaki formul ils toyin olunur:

R =2 ©)
yaxud,
R, = ©)
burada, dg, - mosamonin ekvivalent diametridir, d,,, = Az
a

A¢ - materialin imumi mosamoliliyi;
a - xanadan soth;

y - mayenin knematik sixligidir, y = % .

Axmin turbulent rejimo kegidi Reynoldun R, qiymotlorindo bas verir. Kritik qiymoto iso

kritik slirot tapmaq miimkiindiir. Bu kritik siirotdon asagi siirotlordo mayenin yaxud, gazin axini
laminar rejimds olacaq:
9y =L ¢

Mayenin yaxud qazin laminar harokati kicik diametrli borularda vo nisbaton asag siirotlords
miimkiindiir.

Bu isdo miixtalif lif torkibino vo miixtolif qurulusa malik olan parcalardan havanin kegmaosi
todqiq olunub. Tadgiqgat, 10 sm? is¢i sahodon miixtolif toziqlordo havanin niimunadon kegmosi
stiratinin Ol¢iilmasi asasinda aparilib. TOCT 12088-77 standartina uygun olaraq, dlgmalor hor bir
niimuno materialinda 5 noqtodo aparilib. Toziq doyismosinin variasiyast 5 mm.su.st. (49 Pa)
intervalinda olub.

Eksperementlords istifado olunan par¢a niimunalorinin xassalari 3 cadvalinds taqdim olunub. [5]

Alinmis naticalor 1.0 sokilinds illiistrasiya olunur. Bu sokildos, eksperementdo istifado olunan
pargalar {igiin, hava axininin siirotinin, toziq doyismasindon asililiginin qrafiki verilmisdir.

Reynold odadini (R,) toyin etmoak iigiin (6) formulasindan, hava axininin orta siiratini (),
havanin knematik sixligin1 ( » ) (hansi ki, normal klimatik soraitdo 0,157: 10 mz/san.) Vo

masamalorin ekvivalent diametrini (deky) bilmak lazimdir.
Masamolarin ekvivalent diametri (deky) asagidaki gaydada toyin olunur:
Tok-tok liflarin yan torafden sathinin sahasi S, =7zd | | =1 olduqda,

S, =, oOlur. (8)
Burada, d, - lifin diametridir (mm) vo asagidaki formul ils toyin olunur:

d, =0,0357 /T—L ,
7L

T, vo y_qiymatlori codvallorden gotiiriilmiisdiir. Liflorin hocmi V|, =

Tok-tok liflorin hacmi (1 = 1olduqda)

burada, T, - lifin xatti sixligidir, tekc;

7. - hocm kiitlosidir mq/mm?°,

7Zd2
.1 olur.

ad?L
4
olur. Tak-tak liflarin kiitlosi (10)-da gostorilon kimi olar.

V, = )
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2

d
m, :VL‘VL:TI‘VL (10)
Lifin imumi uzunlugu ve niimunanin tedqiq edilon sahesi 10sm?® (yaxud, 10°m?):
L|'f — Mni]mun — 4Mn[jmun (11)
m, ﬂdL27L
Cadval 2.
Eksperimentdo istifads olunan parca niimunalarinin iimumi xassalori
Nulflun:an.m Lif torkibi Toxunma novii Sothi 51x21 el Qal_lnhgl, mgm Emali
nomrasi gr/m (P=5 gr/sm")
1 Pambiq Qumas 70,5 0,23 Naxish
2 Pambiq Qumas 1615 0,52 Naxish
3 Pambiq Sarja 190,2 0,70 Sort
4 Pambiq Sarja 276,3 0,63 Zarif-rongli
5 Kotan/lav Qumas 202,9 0,47 Zorif-rongli
38/62
6 Yun Krep 201,6 0,60 Zorif-rongli
7 Yun Qumas 145,3 0,47 Zorif-rongli
8 Yun/Kap/Nit Sarja 394,4 1,37 Olvan-parg
36/14/50
9 Asetat Atlas 110,0 0,15 Naxigli
10 lavsan Sarja 164,0 0,64 Zarif-rongli
burada, M ;. - todqiq olunan niimunonin kiitlesidir. Niimunonin torazido ¢okilmasi va todqiq

edilon sahoys hesablanmasi ilo toyin olunur (10°m?). Niimunsnin yan torofdon iimumi sothinin
sahosi (10°m? sahodo):

4M num
Siit =Sy Ly =7d, - 2
L7
yaxud,
AM
Sjp =——+ . (12)
d oy,
Todqiq edilon numunads liflorin iimumi hacmi (10°m? sahods):
M nim
Vig =V Ly =— . (13)
d .y,
Materialin imumi masamaliliyi:
VnL]m _Vlif (14)
E=—--—,
Vnu‘m
burada, V. n=S.m N ; S,,=10"m?; h - materialin qalinhiidir vo eksperemental olaraq,
galinligdlganlo miioyyan edilir. (13) vo(14) - don istifads edorak,
M
e=1-——""0— (15)
7/ L’ Sni]m ) h
Par¢a niimunasinin xanadan sothi (sahosi 10°m? -dir) asagidaki formul ilo toyin oluna bilor:
S, )
a2t AMygy _ (16)

Vni]m dL'yL'SnUm'h
Liflor arast masamoalarin ekvivalent diametri (17) Kimi olur.
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A
Ao =~ (17)

(15) vo (16)-ni (6) do yerina yazsaq, onda moesamanin ekvivalent diametrinin formulunu alariq:
dkv=4(1_ Mnl‘.]m j_dL'yL'SnUm'h
o .

7/L'Sni]m'h 4MnUm
Sadologdirmoadon sonra asagidaki ifadonin aliriq:
-S4 h
oo = dL(yLMﬁ], (18)

burada, d, - lifin diametri, mm:;
7, - hacm kiitlesidir mq/mm3;
S, 4 - Niimunanin sahasidir, (S,,,, = 10°m?);
h -niimunonin qaliligidir, m;
M i - 10°m? t sahado odqiq olunnan niimunanin kiitlosidir.
(16) va (18) formullarindan istifado edarak, Reynold (Re) adadini tapiriq:

-S -h
Rezﬁ.dewzﬁ.d{u_ij_ (19)
y y M i
Bu ceksperementdo istifado olunan parca niimunolori {iglin mosamolorin ekvivalent

diametrlorinin (d,, ) qiymatlori (18) formuluna asason hesablanib va cadval 3-do toqdim olunub.

Cadval 3.
Tadqiq edilon par¢a niimunalorinin masamalarinin ekvivalent diametrinin ilkin
va hesablanmig qiymatlori
Niimu- Lifin xotti Lifin Niimunonin Qalinliq Sothi Masamsolorin
nanin sixligi T, tekc | sixlig vy, sahosi S, m? h-10°, m sixliq ekvivalent
nomrasi X 1063 G, , diametri
ka/m qr/m d, -107", m
1 0,153 1,53 107 23 70,5 451
2 0,153 1,53 107 52 161,5 444
3 0,153 1,53 10° 70 190,2 523
4 0,153 1,53 107 63 276,3 281
5 300 1,40 10° 47 202,9 370
6 0,330 1,31 107 60 201,6 519
7 0,400 1,35 107 47 1453 653
8 0,240 1,22 107 137 394,4 515
9 0,200 1,32 107 150 110,0 236
10 0,170 1,30 10° 64 164,0 525

Sonra hava iigiin ¥ =157 -10*m%san olmasi vo todgiq edilon parga numunolorindon hava

axininin miixtolif slirotlorlo kegmasi nozors alinmagla, Re odadi hesablanib. Alinmis naticalor codval
4-ds geyd olunub.
Ovvoldo geyd olundugu kimi, D'Arsi qanunun kriteriyalarinin totbiqi zamani parcalarin

mosamoali sahasindon mayenin (qazin) laminar axini rejiminin saxlanmasinda I=T1(P) xotti

asililiginin xassosi, Re adadi kimi ortaya ¢ixir. Miixtolif maenbalords Re . -o miixtolif qiymatlor
verilir. Tadqiq olunan parcalarin Re adadinin (4 cadvalino bax) naticalorinin, Rey, (6 codvaling bax)
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qiymatlorinin miiqayisali tohlili gosterir ki, toziq doyigmasinin biitiin diapazonlarinda Re odadinin
qiymati biri agmir ( niimuns 3-don basqa, hansi ki, P= 20 mm.s.st. oldugda, Re 1,6 olduqgda, P=20
mm.s.st.; Re = 3,3 oldugda, P=50 mm.s.st.; Re= 5,6 olduqda, P=100 mm.s.st.).

Beloliklo, real soraito uygun olaraq, miixtolif toziq doyismolorinde geyim iigiin tekstil
materiallarinin havakegirmo qabiliyystinin giymaotlondirilmasinds, hava axininin laminar xassoli
oldugu zaman olverisli olur. Bu zaman 9= f (P) asililig1 asagidaki kimi olur.

% =9 P
burada ¢ - havanin materialdan ke¢ma siiratidir P = 1. Bundan alava,
B =a(AP)? +b(AP) =c
havakecirma gabiliyystinin omsalinin, toziq doyismosindon asililig ilo do tosdiq olunur (burada a
omsalinin qiymoti a = —2-10 oldugu hal igiin). b = 2,88-10 omsalinin giymatini nozaro alaraq,
omsalinin qiymati ile birlikde yerins yazsaq, onda, havakegirma qabiliyyatinin toziq doyismasindon
xotti asililigin alariq.

Cadval 4.
Miixtalif tozig dayismalarinda (P) va bu dayismalora uygun niimuna par¢adan havanin ke¢ma
siiratlorindo (y= 0,157-10" mz/san) Reynold adadinin (Re) giymatlori

Niimunanin némrasi | Toziq doyismasi, mm. s.st. Havanin siirati, m/san Re adadinin giymati
1 2 3 4
1 5 0,71 0,204
10 1,20 0,345
15 2,07 0,595
2 5 0,45 0,127
10 0,74 0,209
20 1,33 0,376
30 1,95 0,551
3 5 0,15 0,500
10 0,29 0,966
20 0,47 1,566
50 1,00 3,331
100 1,68 5,596
110 1,83 6,096
4 5 0,06 0,011
10 0,10 0,018
20 0,16 0,029
50 0,32 0,057
100 0,58 0,104
150 0,84 0,150
200 1,08 0,193
5 5 0,37 0,087
10 0,62 0,146
20 1,02 0,240
50 1,83 0,431
65 2,20 0,518
6 5 0,74 0,245
10 1,25 0,413
20 2,04 0,674
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1 2 3 4
7 5 0,39 0,162
10 0,68 0,283
20 1.20 0,499
40 2,13 0,886
8 5 0,17 0,056
20 0,64 0,210
50 1,34 0,440
90 2.18 0,715
9 5 0,13 0,020
10 0,23 0,035
50 0,80 0,120
100 1,28 0,151
150 1,68 0,253
175 1,89 0,284
10 5 0,12 0,040
10 0,23 0,077
50 0,88 0,294
100 1,58 0,528
130 1,97 0,659
Cadval 5.
Miixtalif informasiya manbalorindan alinmis Re adadinin kritik qiymatlori
[formasiya monboyi Tadgiqat obyekti Rey
Yapisqanlt sixilmamis mayenin yumru
[132] silindrik boruda axim 2300
[133] Mayenin yumru boruda axini 2000
Mayenin suxurda axini:
V.B.Kleneva gora 4+ 12
[134] N.N.Pavlovskiys gora 7+9
V.B.Kleneva gors mayenin tekstil
materiallarindan axini <15
10 ( Re<1 — laminar axin rejiminda,
[135] Monosapin torlarindan havanin axini 11%2%(?0(1;8%1? t?l);gzlllr:rjl 1:22;19’
rejiminda)
Naticalor.

1. Havakecirmo qabiliyyatinin 6l¢iilmasinds todqiq olunan standartlarda, maoisot toyinath
materiallar iiclin totbiq edilon toziq doyismosinin qiymoti 49 Pa oldugda, bu soviyyo
respublikamizin klimatik soraiti {i¢iin xarakterik olan 8 + 15 m/san kiiloyin siiratino uygundur. 49
Pa toziq doyismosindo tekstil materiallarinin havakegirmo omsali genis diapazonlarda doyisir.
Praktiki olaraq havakegirmazlikdon baslayaraq 7000dm>/(m?-san) araliginda doyisir.

2. Materiallarin havakecirmo qabiliyyotinin omsalinin qiymsatine materiallarin  sixligi,
materiallarin qalinligi, materiallarda hor torofs aciq mosamalarinin olmasi, materiallarin toxunma
novlari vo bu gostaricidon dogan baglanmalarin uzunlugu, materiallarin lif torkibi vo yaxud liflorin
handasi xassolori tosir edir.

3. Geyim {giin tekstil materiallarinin havakecirmo qabiliyyatinin labaratoriya soraitindo
Olglilmoesindo Laminar axin rejimi miisahido olunur. Bu zaman B = f(P) asililif1 xotti xarakter

dasiyir.
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4. Tekstil materiallarinda hava aximinin laminar xarakterli olmasini nozoro alaraq, paralel
kapilyar sistemini tomsil edon, bir kapilyar liciin Pauzeyl formulundan istifado edilorok, “ideal
suxur” mosamali sisteminin osasinda, parcadan ke¢on hava axininin siirati ilo toziq doyismosinin
qarsiliglt alagesini tosvir edon nozori model islonmisdir. Bu modelds par¢anin qurulusu, parcanin
qalinlig1, masamalorin diametri vo hor torafs aciq mesamaolorini nozors alan kompleks gostarici kimi
xarakterizo olunur.
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S I N

PE3IOME
HNCCJIEAOBAHUE XAPAKTEPA ITPOXOXXIAEHUS BO31YXA YEPE3 TKAHU
PA3JIMUHOM CTPYKTYPBI 1 BOJIOKHUCTOI'O COCTABA
Paoocabos UH.C.

Knrwowuesvie cnosa: mrxanv, mexcmunivHvle Mamepuanl, 6eHMUIAYUS, MOTWUHA MAMEPUANd, 6030)X,
yucnennocms Pelinonvoa, obpasey, nopa, 6010KHO.
B cratbe paccMaTpuBaeTcs COBpeMEHHOE COCTOSIHUE MPOOIEMbI IIPOXOXKICHHS BO3LyXa UYepe3 AeTallu
C Pa3IMYHOM CTPYKTYPOH M COAEp>KaHHEM BOJIOKOH. VcciienoBaHne OCHOBBIBAJIOCH HA M3MEPEHUH CKOPOCTH
oTGopa mpo6 BO3AYXa NP PA3THYHBIX [ABICHHAX IUIOMAAb0 10 cM’. BbliM pPacCUMTAHBI OIEHKH
SKBUBAJICHTHBIX JUAMETPOB IOP UL OOpa3LOB TKAaHHU, HCIIOIb30BAHHBIX B dKcHepuMeHTe. OrnpeneneHbl
OCHOBHBIE KOHCTPYKTHBHBIE OCOOCHHOCTH, BIIHMSIOLINE Ha CIOCOOHOCTh MaTepHaja MOrJIOmaTh BO3AYyX.

SUMMARY
INVESTIGATION OF THE NATURE OF AIR PASSAGE THROUGH TISSUES OF VARIOUS
STRUCTURES AND FIBROUS COMPOSITION
Rajabov I.S.

Key words: fabric, textile materials, air conductivity, thickness of the material, air, Reynold number,

sample, pore, fiber.

The article deals with the current state of the problem of air passage through parts with different
structure and fiber content. The study was based on measuring the air sampling rate at various pressures with
an area of 10 cm®. Estimates of equivalent pore diameters were calculated for the tissue samples used in the
experiment. The main design features that affect the ability of the material to absorb air are determined.
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