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Abstract

The following issues are considered in the article: the concept of viscosity in liquids and
gases; the effect of pressure and temperature changes on the process. Dependence of viscosity of
natural gas on pressure and temperature. Based on laboratory studies, the analysis was performed
using the small squares method and an empirical equation was obtained. Determining the error in
a given value of the correlation coefficient.
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Xiilasa

Mogalods asagidaki mosalalora baxilib: maye vo qazlarda 6zliliik anlayisi; tazyiq va temperaturun
doyismasinin prosesa tosiri. Tobii qazin Ozlililyliniin tozyiq Vo temperaturdan aililigi. laboratoriya
todqiqatlarini asas gotiirarak, kigik kvadratlar metodu vasitasilo analiz aparilmis vo empirik tonlik oldo
edilmigdir. Korrelyasiya amsalinin verilmis giymotinds Xata toyin olunmusdur.

Acar sozlar:  qaz, ozlilik, tozyiq, temperatur, laboratoriya todqiqatlari.
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AHHOTaNUA

B crathe paccMOTpeHBI BOIPOCH MPUMEHUTENBHO K MOHSATUIO BA3KOCTH B JKHIKOCTAX U raszax, a
TaKXe BIMSHHME W3MEHEHUs NABJICHUS U TeMIeparypbl Ha mporecc. [lomydeHsl 3aBUCUMOCTH BA3KOCTH
TIPUPOTHOTO Ta3a OT JABJICHUS M TeMIlepaTyphl. Ha ocHOBaHWYM JTaOOpATOPHBIX MCCIICIOBAHUI BBITIOJTHCH
aHaJIN3 METOJOM MAaJIbIX KBaJpaTOB M IMOIYYCHO SMIUPUIECKoe ypaBHeHUE. OTNpeneeHbl MOrpenTHOCTH
3aJIaHHOTO 3HAYCHUS KOAPPUIMEHTA KOPPEIAIUH.

KaioueBble ciioBa:  ras3, BI3KOCTb, IaBJICHHE, TEMIIEPATypPa, 1Ja00PaTOPHBIC HCCIICIOBAHMS.
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Giris

Ozliiliik tobii gaza vo mayeys xarakterik
olan amillordon biridir. Ozliilik maye vo
qazlarin layda, nasos vo kompressor boru-

komoarlarinda nagl edilmasinds, siixurlarin
mosamolorindo  horokoti  zamani  xiisusi
ohomiyyatli  olan parametrlordon  biridir.

Ozliiliik, yaxud gazlarda yaranan daxili siir-
tinma qilivvasi molekullarin harokati zamani

bir-birino miigavimat gostormasindon
meydana ¢ixan parametrdir.
Odobiyyatda qazlarin bu xassalori

gostorilmisdir. Lakin bildiyimiz kimi layda
gazin tazyigi va temperaturu boyiik olur. Ona
goro do bir cox parametrlorin tozyiqi vo

temperaturdan asililigi  praktikada Oziinii
gostarir.

Laboratoriya tadqiqatlar1 gostorir ki, bir
¢ox hallarda tozyiq vo temperaturun

doyismosi, bir ¢ox parametrlorin doyigmasi
hom prosesa, ham do texniki hesabatlara tasir
gostorir. Bu hesabatlara osason qazin sorfi,
tozyiqlor forgi kaskin doyisir [1-3].

Aparilan  hesabatlar  gostorir ki,
ozliliyiin tozyiq va temperaturdan asili olaraq
doyismasi gaza, dinamiki proseslora tasir
gostorir. Hesabat1 asanlagdirmaq moqgsadi ilo
gotirilmis tozyiq Vo gotirilmis temperatur
anlayisindan istifade edilmisdir.

Isin magsadi

Odabiyyatda kiilli miqdarda laborato-
riya todqgiqatlart var. Bu molumatlari toplayib,
riyazi Usullarla analiz edib, teobii
dinamiki  Ozliliyiiniin  temperatur  vo
tozyigdon asliligi  verilmisdir. Mayelorda
oldugu kimi, gazlarda da ozlilik anlayisina
malikdirlor. Forz edok ki, bir-birindon
miioyyan masafods yerloson iki miistovi
16vhoalorin arasinda qaz yerlasir. Qobul edok
ki, cox boyiikk olmayan qiivvanin tasiri altinda

qazin

16vhalorin - biri  harokst edir. Bu zaman
l6vhalor miioyyan siiratdo horokot edir.
Lovhoys toxunan qaz qati basqa siirot ilo
harokot edir.

Qaz tobogolori arasinda molekullarin
xaotik horakati va garsiliqli cazibs qiivvasinin
tosiri ilo yaranan daxili siirtiinma naticasinda
tist tabago ilo birlikda harokata qosulur. Lakin
tobogolor arasinda siirotlor arasi forq yaranir,
yani alt tobago st tobagonin harokatini
dayandirmaga cohd edir. Bunun naticasinda
ist tobogonin siirati alt tobognin siiratindan
¢ox olur.

Bels tobogolor arasinda laminar horokot

yaranir.  Gostorilon harokot zamani oks
istigamato  yonalmis  siirtiinma  qiivvasi
naticasinda horokat edon 16vhadon

uzaqlagdiqca gaz molekullariin siiroti azalir
Vo torponmoz 16vhods olan qazin siirati sifir
olur.

Masalonin qoyulusu

Qaz dairovi boruda axarkon laminar
rejimdo horokot edon gaz molekullarin en
kosik boyunca radiusdan asili olaraq siiratin
parabolik verilir.
Gostarilon halda boru divarinda toxunan qaz

paylanmasi qanunla
molekullarinin surati sifira barabar  olur,
borunun moarkazinds iss siirat maksimum olur.
Bir-birino  ¢ox yaxin olan qaz
tobogalorinin arasinda mosafoni (dx) u (dr)
isaro etsok, onda tobagolor arasinda siiratin
azalmasini (du) ifado edok. Onda hesabata
stirot qradienti anlayisin1 daxil etmok olar.
Onda gostormok olar ki, gaz tobogolorinin
horokatindo  siirot  qradienti  silirlismo
deformasiyasinin siiratina barabar olur.
Hesabati aparmaq Tl¢iin hor hansi bir
noqtolor arasinda qazin hocmini nozardon
kegirok. Tobagalorin miixtalif siiratlo horokot
etdiyini  nozoro almagla qazlar hacmi
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deformasiyaya ugrayir. Onda kigik bucaq
du-dt
dx
Sonuncu tanliyi basqa sokilds do ifada

etmok olur.

ticiin yazmagq olur ki, de=tg(de)=

du-dt

dg =tg(dp)=2 1)

Tonliyi asagidaki, kimido ifado etmok
olar.

du do du do
—=yoya —=-2 2
dx dt y dar dt ( )

Qeyd etmok olar ki, Nyuton ganununa
gora, qaz molekullarin horokat zamani daxili
sirtinma ~ qlivvasi  bu  qiivvanin  tathiq
olundugu tobagolorin sahasi va tobagalor
arasindaki siirat geadientinin modulu ilo diiz
miitanasibdir.

inusZ—ZVan inusZ—Z (3)
Burada p-miitonasiblik  omsali
qazin dinamiki 6zliiliyi adlanir.
Sonuncu tonlikdon qazin  dinamiki
ozliliuyiinii tapmaq olur. Nyuton qanununa
tabe olan gazlar {igiin 6zliliik invariant xassasSi
sayilir. Ozliililyiin tors giymati iso axiciliq

adlanir. Bu 6zii xarici qiivvalorin tosiri altinda
qazin axma qabliyyatini xarakerizs edir.

olub,

Masalanin halli

Qazlarin ozliiliiyli temperaturdan ash
olarag doyisir. Lakin qazin  dinamik
Ozliliylinin  ham temperaturdan, hom do

tozyiqdon asliligini ifado edon diistur yoxdur.
Baxilan isdo aparilan tocriibalor osasinda
verilmis materiala asason Ozliiliiyiin tozyiq vo
temperaturdan asliligin1 goéstormokdadir [1-5].

Indiki zamanda qazlarin  dinamiki
OzIliliylinin  toyin  etmok {glin  xiisusi
nozariyys yoxdur. Ona gorads nozori hesabat
naticasinds ozliliyii tozyiq vo temperaturdan
asliligt ~ yoxdur. Bunu nozoro alaraq
labaratoriya todgiqatlarina miiraciot edilir.
Xarici adobiyyatda korrelyasiya metodu kimi
tobii qazin temperaturdan asliligi verilmisdir.
Lakin burda labaratoriya todqiqatlart yalniz
atmosfer tozyiginds aparilmisdir [1].

Digor yanast  [3-5]
odobiyyatdada kiilli miqdarda laboratoriya
todqiqatlarin1  verilmisdir. Bu labaratoriya
todqiqatlarini asas gotiirarok, kigik kvadratlar
metodu vasitosi ilo analiz aparilmis vo
asagidaki emprik tonlik anlinmigdir.

metodlarla

Mpr . . 1
MLOT = (1,85 p,4-0,29- P} + 1,51)(5)8 +

1
(1,81R, — 0,02 - P + 1,82)(5)4 +
(0,01-P?—0,17- B, + 1,49) (4)

Burada M, ; — gotirilmis tozyiq vo tempera-
turda tobii qazin dinamiki ozlizliyi; M, —
atmosfer soraitinds, yoni normal tozyiq vo
temperaturda qazin dinamik = Ozlilyi; Py —
gotirilmis tozyiq; T, —gatirilmis temperatur.

Burda gotirilmis temperatur vo tozyiq
asagidaki tonliklords tapilir.

P T
Pg :ETQ :E (5)

Burda P, vo T}, - verilmis gazin bohran tozyiqi
Vo temperaturdur.

Aparilan analiz zaman1 miixtalif torkibli
qazlarmn dinamiki 6ziilliiklori nazirs alinmisdir
[6]. Bunu nazars alaraq hesabatda tobii qazin
mol torkibinds gabul olunmusdur.

Py, =X 1Yibpi VoTp, =X 1yiTy; (6)
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Burada pj;Tp; - ayri-ayri komponent-
lorin bohran tozyiq Vo Vi - garisigin mol
komponentidir.

Aparilan hesabatlar gostorir ki, verilmis
metod asasinda hesabatlarda xotta
korrelyasiya amsalinin 0,9 giymatinds 3-5 %
toskil edir.

Natica

Miixtalifin todgigatlar: osasinda labora-
toriya naticalori analiz olunmusdur.

Verilmis laboratoriya todqiqatlar1 osa-
sinda hesabat metodu toklif olunur.

Maraqlar miinaqisasi
Misllif bu maqalods arasdirilmasi tolob
olunan maraqlar miinaqisesinin olmadigini

geyd edir.
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