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Abstract

It is known that as the pressure approaches decreased saturated vapor pressure, the steam phase is
formed due to the separation of gases dissolved in the flow pass. Gas bubbles that suddenly coalesce
create very high pressure spikes. As a result, “needles” seem to be inserted into the wall surface and
hydraulic impacts (shocks) are created and holes and nests are formed in the pipe due to the corrosion of
metal crystals. The article examines the formation of multiphase flow due to the occurrence of cavitation
and the reasons for the structural in such flows, the impact crisis situations on the hydraulic properties. It
was determined that one of the main reasons for the premature failure of pipelines in old fields is local
cavitation events occurring in multiphase flows.
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Kavitasiyah axinlarda struktur dayisiklorinin diagnostikasi

E.X. iskandarov, MLF. Siikiirlii, M.M. Hasanova
Azorbaycan Déviat Neft vo Sonaye Universiteti (Azadliq pr. 16/21, Baki, AZ1010, Azarbaycan)

Xiilasa

Molumdur ki, tozyiqin azalib doymus buxar tozyigine yaxinlasmasi zamani mayeds holl olmus qazlarin
ayrilmasi hesabma buxar fazasmin yaranmasi bas verir. Ani olaraq birlogon qaz qabarciglart ¢ox yiiksok tozyiq
sigrayiglar1 yaratmis olur. Noticodo sanki divar sothino “iynalor” batirihir vo hidravliki zarbolor yaranmis olur.
Beloliklo metalin kristallarinin yeyilmosi hesabina boruda yuvalar, desiklor yaranmr vo Kavitasiya hadisslorinin bas
vermasi metal borularin vaxtindan avval siradan ¢ixmasina sobab olur. Moagalods kavitasiya hadisasinin bag vermasi
hesabina multifazali axinin yaranmasi vo bu ciir axinlarda struktur dayisiklorin bag vermosinin soboblori, bohran
voziyyatlarinin yaranmasimin aximin hidravlik xiisusiyyatloring tosiri mosalolori aragdirilib. Bohran parametrlarinin
giymotlondirilmasi asasinda kavitasiyali axinlarda struktur dayisikliklorinin diagnostikasi gostorilmisdir. Miiayyan
edilmisdir ki neft modanlorinds boru kamorlarinin vaxtindan xeyli ovval siradan ¢ixmasinin 2sas Sabablarindan biri
multifazali axinlarda bas veran lokal kavitasiya hadissloridir.

Acar sozlor: multifaza, kavitasiya, struktur doyismosi, diagnostika, bohran siirati.

JIMarHOCTHKA CTPYKTYPHBIX U3MEHEHH B KABUTAIIMOHHBIX MOTOKAX
J.X. Uckengepos, M.D. llykypay, M.M. I'acanoBa

A3zepbatiodcancKkuii 20cyO0apcmeentbvlil YHugepcumem Hedmu u npomviunennocmu (np. Asaonvie 16/21, Baky,
A3101, Azepbatiosxcan)

AHHOTANMS

W3BeCTHO, UTO MPH YMEHBIICHUH JABJICHUS W MPUOMIKEHUHM K JaBJICHUIO HACHIIIEHHOTO Mapa BO3HUKAET
mapoBas (asza 3a cyeT pas3JelicHHS PACTBOPEHHBIX B JKHIKOCTH Ta30B. [ly3bIppKH ra3a, KOTOpBIC BHE3AITHO
CIIMBAIOTCS, CO3JAI0T OUYE€Hb BBICOKHME CKAUKHW JaBiieHUs. B pe3ynbraTe co3gaercs BIEUATIEHUE, YTO B MOBEPXHOCTD
CTCHBI BCTABJISIFOTCS «HT'OJKU» U CO3JA0TCS THAPOyAapsl. Takum 00pa3om, B TpyOe CO3at0TCs THE3Aa U ABIPBI U3-32
paszbeJaHus KpUCTAIOB METAJIa U BOBHUKHOBEHUE SIBJICHUN KaBUTALIUW CTAHOBUTCSI IPUUMHON MPEKIEBPEMEHHOTO
BBIXOJIa U3 CTPOsl METAUIMYecKuX TpyO. B craThe mccienoBaHo oOpa3oBaHMe MHOTO()A3HBIX MOTOKOB BCIICICTBHUC
BO3HUKHOBEHHS KaBUTAIIUM, IPUUUHBI CTPYKTYPHBIX U3MEHEHUM B TaKUX MOTOKAX W BIMSHUE KPU3UCHBIX CUTYyaIUil
Ha THJIpaBiIMYecKre CBOMCTBA MmoToka. [lokazaHa quarHoOCTHKa CTPYKTYPHBIX M3MEHEHHM KaBUTALIMOHHBIX TTOTOKOB
Ha OCHOBE OIIEHKHM KPHU3HCHBIX MapamMeTpoB. Y CTAHOBJIEHO, YTO OJHOM M3 OCHOBHBIX MPHUYHMH MPEXKIACBPEMEHHOTO
BBIXOJIAa M3 CTPOSI TPYOONMPOBOJOB Ha HEQPTAHBIX MECTOPOKACHUAX SBIBIFOTCS BO3HUKHOBEHHE JIOKAILHOM
KaBUTAIMH, TIPOUCXO SIS B MHOTO(A3HBIX TOTOKaX.

KaroueBble ciioBa: MyJ'IBTI/I(l)aSHOCTI), KaBUTalus, ©IBMCHCHUEC CTPYKTYPbI, JUArHOCTUKA, KPUTHUICCKAsA CKOPOCTh.
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Giris

Tocriibalor gostarir Ki, mayelarin nagli
zamani boru kamorlorinds bas veran hidravlik
zorbalor tokco axmin harokatinin ani olarag
dayandirilmas1 vo ya harokato start verilmasi
kimi  hadisolorin  hesabina bas
Umumiyyoatlo bu ciir zorbolor kegid proseslori
ticiin xarakterik olmagqla neft-modon praktika-
sindada genis yayilmisdir [1-4]. Hotta qazsiz-
lagdirilmis naqli
proseslorinds tozyiqin azalib doymus buxar
tozyiginin giymatino yaxinlagsmasi halinda
mayedo holl olmus gqazlarin (mayenin 0z

vermir.

neftlorin  yigilmas1  vo

buxarmin) ayrilmasi, yoni yeni fazanin -
buxar fazanin yaranmasi prosesi bas vermis
olur [5]. Bu ciir qaynama prosesi bir qayda
olaraq, xeyli gaz qabarciglar1 yaranmasi ilo
miisayiat olunur. Malumdur ki, bu hallarin bas
vermosi, asasan mayenin harokoti zamani en
kosik sahosinin  xeyli azaldigi (masalon,
borunun diametrinin azalmasi, boru xottindo
yerli miigavimot yaranmasia sobob olan
siyirtmo, klapanin vo s. maneslor olduqgda)
yerlordo siirotin boylimasi Vo tozyiqin asagi
diismoasi  naticasindo miimkiin olur. Olbatto
stiratin istonilon godor artirilmast vo tozyigin
sonsuz olaraq azaldilmasi miimkiin olmadig:
Kimi, tocriibo gostarir ki, kavitasiyali axinlarin
yaranma intensivliyi mohdud olmagla, oksar
hallarda lokal xarakter dasiyir. Belo ki, boru
komoarinin dar hissasindo bas veron bu ciir
qabarciglar daha genis hissoyo keg¢dikdo
siratin  azalmasi vo tozyiqin c¢oxalmasi
hesabina buxarlanmanin oksi olan kondens-
logmo prosesino moruz galir [6, 7].

Isin moagsadi

Qeyd olunanlar1 nazoro alaraq, asagida
tozyiq vo siirot doyismolorindon asili olaraq
kavitasiyali axinlarin xtisusiyyatlorinin arasdi-
rilmasi, boru komoarlorinin sorf xarakteristi-

kasina asason bu ciir axinlarin diagnostikasi vo
bohran hallarini xarakterizo edon parametrloin
giymatlondirilmasi masalalaring baxilmisdir.

Masalanin qoyulusu va halli

Tutaq ki, boru kamarinds mayenin axini
zamani (2-2) hissasinds daralma bas vermis vo
bu zaman mayenin siroti artarag (1-1)
kosiyindaki v1 siiratindon ¢ox olmus vo Vo
giymotini almigdir (sokil 1). Siiratin coxalmast
hesabma (2-2) kasiyinda tozyiq (P2) xeyli

azalmis vo  mayenin doymus  buxar
tozyigindon asagi disdiyti tgiin (P2<Pqp)
noticodos  maye  buxarlanmaga  (soyuq

gaynama) baslamisdir.
1

1 2 d<<D

Sokil 1 — Kavitasiyali axinin yaranmasi
Figure 1 — Formation of cavitation flow

Maye diametri d olan (2-2) kosiyindon
kecdikdon sonra komorin diametri ovvalki
diametrino (D) borabar oldugundan siiratin
azalmasi vo tozyiqin artmasi noticosinds gaz
gabarciglarinin  birlogsmasi, partlamast ilo
miisahido olunan Kkavitasiya hadisasi bas
vermis olacaqdir.

Surtinmo itkilarinin, demoak olar Ki,
olmamasint va yerli miiqavimat itkisinin iss

2
Veysbax diisturuna asason & % toskil etdiyini

nozoro alarag, hor iki kosik tigiin Bernulli
tonliyina osason asagidaki baraborliyi yazmag
olar [6,7]:

2 2 2
Burada, P; > P,, v; Vo v, - uygun olaraq,
(1-1) vo (2-2) kosiyindo tozyig Vo axin
stiratlorinin giymatlori;
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¢ — daralma yerinds yaranan yerli miigavimot
omsali; p — axan mayenin sixligidir.
Kavitasiyanin bohran vaziyyatina uygun

(P2=Pb6h Va v2=vb6h) (1) ifadQSindQn
alangq:
2(Py~Ppsn) _ Vpsn—v3
T R @)
Molumdur ki, (2) boaraborliyinin sol

torofi bohran vaziyyatine uygun Eyler adadini
xarakterizo edir vo bu kavitasiyanin bohran
odadi (kpgp) adlanir.

2(P1—Ppsn)
Kpsn = #{h 3
Sonuncu ifadedon  gériindilyti  kimi

bohran ododi  kjs, kavitasiyali axilari
xarakterizo edon osas meyar olmagla hacmi
sarf siiratinin verilmis v, giymotinds vo nagl
olunan mayenin msalum sixliginda bu meyarin
asagl qiymoto malik olmast mohz yerli
miigavimatin (daralan yerin) girisindo olan P
tozyiginin mayenin buxar elastikliyi tozyigina
(P4.p.)-no godoar yaxin olmasinin gostaricisidir.
Buradan belo naticoya golmok olar ki, bazi
texnoloji boru komarlori, nasoslarin sorma
borulart miitloq tozyiqin kigik giymatlorinda
belo kavitasiyasiz islomosi mimkiinsiizdiir.
Tosadiidi  deyil ki, hidravlik sistemlarin
layihalondirilmasi kavitasiyanin
bohran odadinin azaldilmasi ¢ox vacibdir.
Kavitasiya ododinin bohran qiymatinin (§)
ifadosindon goriindilyli  kimi, (Pl —Pbﬁh))

zamani

tozyiglor forqi axinin siratinin vy-don vy,
giymotinodok ¢oxalmast zamani dinamik
tozyiqin diismasini xarakterizs edir.

Dinamik tozyiqin dismasini vo Yya
kavitasiyanin bohran tazyiginin borunun sorf
xarakteristikasina uygun olaraq qiymatlon-
dirilmasi do miimkiindiir [8,9]. Bu mogsadla

boruda daralma olmadigini, yani (1-1) va (2-2)
kosiklorinin eyni Olgiilii oldugunu (d=D) va
tozyiglor forginin (AP = P, — P,) yalniz
hidravlik itkidon asili oldugunu gobul etmok
kifayotdir.

Onda P, tozyiqinin doyismaz giymatinda
borunun sorf xarakteristikasinin doyismasini
asagidaki kimi yazmagq olar:

L
2D 1

v, =Ax /Ap; A= /;—; 4

AP=P1_P2=

voya

Burada A — hidravlik miigavimat omsali;

£ - (1-1) vo (2-2) kosiklori arasindaki
mosafadir. Sonuncu ifadolordon goriindiiyii
kimi, v, = f(/Ap)
baglangicindan kegon diiz xottin tonliyidir.
Yoni basqr itkisi Ap siiratin (v?) kvadrat: ilo
miitonasib olaraq dayisir.

(2-2)  kosiyindoki halda
kavitasiyanin yaranmasi tozyiq kavitasiyasinin
bohran tozyiqi gobul olundugundan (P, =
Pysn) Xotti asililigin pozuldugu a noqtasine
uygun golir (sokil 2).

Sokil  2-don gorindiyi kimi, (2-2)
kosiyindon sonra basqi (tozyiq) itkisi daha
intensiv  olaraq artir. Mohz  qaz-buxar
kavernalarmin yaranmasi, aximn struktur
qurulusunun dayisilmasi naticasinds belo bir
halin yaranmasi bas verir. Sokildon gériindiiyii
kimi mixtalif P; tozyiglorindo basqa bir
bohran siirotine uygun golon v = f(\/A_p)
asililigini almagq olar (Py, P; va Py’ ayrilori).

Qeyd etmok lazimdir ki, bu zaman axan

asililigt  koordinat

baxilan

mayenin xiisusiyyatlorinin (masalon
sixliginin)  doyismasine uygun sokil 2-do
gostorilon  xarakteristikalar da  doyismis
olacaqdir.
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Sekil 2 - Kavitasiyali axinlarda hidravlik

xarakteristikalar
Figure 2 — Hydraulic characteristics in cavitation
flows

Indi iso (3) ifadesina uygun olaraq
kavitasiyanin bohran voziyyatini arasdiraq. (3)
ifadasino  osason stiratinin -~ vpsp
giymaotino godar artmasi naticasinds bas veran
dinamik tozyiq diismosini asagidaki kimi
yazmagq olar:

axinin

Kpsnp
APysp = Py — Pyop = #Uf
voya

2

U1 = B APbéh; B: Kpanp

()

Sonuncu ifadadon goriindilyi kimi (4)
Vo (5) ifadalori eyni xarakterli asililiglart ifado
edir vo keyfiyyatco eynidir.

Kasilmoazlik tanliyino oasasan yazmaq

olar:
wd? D?
Upoh * 4 Up * 4
Onda bohran  siiratinin - giymatini

asagidaki kimi hesablamaq miimkiindiir:

Upsh = (Z)Z * Vg (6)

Bohran stiratinin giymatini bilorak, (2)
ifadasindon kavitasiyanin béhran odadini do

hesablamagq olur:

Kpsn = (3)4 —1+¢ (1)

Molumdur ki, yerli miigavimat omsali
Ol¢iisiiz kamiyyat olmagla boru komarinin
miioyyan elementinds (siyirtms, daralma,
déonmo Vo s.) axina gostorilon hidravlik
miiqavimati xarakterizo edir.

Baxilan halda, yani D diametrindon d-ys
kecid iiciin yerli miigavimat amsalint ¢ = 0.5
gobul etmok olar. Onda kavitasiyanin b&hran
ododinin  hesablanmasi iigiin  alinmig  (6)
ifadasini ¢ omsali nozars alinmadan asagidaki
kimi yazmagq olar:

Kpsn = (3)4 (8)

700
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Sakil 3 — Kavitasiyanin bohran adadinin D/d-don
asililigr

Figure 3 — Dependence of cavitation crisis number
on D/d

Goriindiiyli  kimi, sokil 3-do Kkavita-
siyanin bohran qiymoti diametrlarin (g)
nisbatinin ¢oxalmasi ilo kaskin olaraq ¢oxalir.

Kavitasiyanin  bohran adadi  moalum
oldugdan sonra (3) ifadasino asason malum P;
tozyigindo bohran vaziyystine uygun tozyiqi
asagidaki ifadoys asason hesablamaq olar:

Kps
Ppsn = P1 — I;h*PUf 9)
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Natico
Madan boru Xattlorinin vaxtindan avval
siradan ¢ixmasinin mithiim saboblorindon biri

Y lokal sokilds bas veran kavitasiya hadisasi ilo
bagl struktur doyisiklorinin olmasidir.
Tozyiq Vo siirat doyismolorindon asili
Pt olaraq kavitasiyali axinlarda struktur do-
Sakil 4 — Kavitasiyanin bohran ododinin bohran yigiklorinin vo béhran parametrlarinin diag-
tozyigindon astlihg: nostikasi verilmisdir.
Figure 4 — Dependence of cavitation crisis number
on crisis pressure Maraglar miinaqisosi

Milliflor bu mogalods arasdirilmasi

Sonuncu ifadodon goriindiiyli kimi sabit tolob  olunan  maraqlar  miinagisesinin

P, tozyiginds kavitasiyali axinlarda bohran
vaziyyatine uygun golon tozyiq kavitasiya
ododinin ¢oxalmasi ilo azalmis olacaqdir
(sokil 4).

olmadigini geyd edirlor.
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